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Paris,  le  2  décembre  1864. 

Ed  inaugurant  la  seconde  année  de  la  Hevue  des  court 
tcimlifiques^  nous  devons  expliquer  brièvement  à  nos 
lecteurs  la  marche  que  nous  comptons  suivre,  et  les 
priocipes  qui  dirigeront  nos  choix. 

Nous  nous  efforcerons  de  donner  au  public  une  idiée 
suffisante  de  l'ensemble  du  haut  enseignement  français 
et  étranger,  sans  oublier  jamais  les  besoins  spéciaux  que 
nous  avons  surtout  pour  mission  de  satisfaire. 

Nous  choisirons  donc  pour  chaque  science  un  cours 
que  nous  donnerons  intégralement  et  sans  meune  inter- 
1-uption,  Puis  autour  de  ce  centre  viendront  se  grouper 
les  leçons  les  plus  remarquables  faites  sur  les  mâmes 
matières  à  Paris,  dans  les  départements  ou  à  l'étranger. 
Nos  lecteurs  pourront  donc  tout  k  la  fois  s'initier  à  une 
science  qui  leur  était  encore  peu  connue,  et  suivre  les 
nouveaux  progrès  de  cette  science  en  étudiant  les  théo- 
ries et  les  travaux  les  plus  récents  exposés  par  leurs 
n. 


auteurs  mômes.  Pour  mieux  remplir  cette  seconde  partie 
de  noire  tâche,  nous  sortirons  souvent  de  l'enseignement 
universitaire  régulier,  et,  sans  parler  des  leçons  que 
nous  font  espérer  les  professeurs  des  départements  et 
de  l'élranger,  nous  nous  adresserons  aux  conférences  de 
la  Société  chimique,  aux  soirées  scientifiques  de  la  Sor- 
bonne,  et  aux  séances  de  l'Académie  des  sciences  ou  des 
autres  Sociétés  savantes,  dont  chaque  numéro  contien- 
dra désormais  un  compte-rendu. 

Ainsi,  dans  les  sciences  physiques,  nous  publierons 
en  entier  le  cours  de  chimie  de  M.  Riche,  le  cours  de 
physique  de  M.  Becquerel,  et  des  leçons  de  MM.  Wurtz, 
Berthelut,  Payen,  Lieblg,  H.  Sainte-Claire  Deville,  Bou- 
lan,  Palmieri,  de  Luca,  etc.  Notre  prochain  numéro  con- 
tiendra notamment  une  leçon  de  M.  Palmieri  sur  Véiec- 
trieité  atmtaphériguet  et  une  conférence  faite  &  la  Société 
chimique  par  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  sur  ies  disso- 
ciations à  une  haute  température,  avec  une  note  sur  de 
nouveaux  travaux  relatifs  au  même  sujet,  communiquée 
cette  semaine  à  l'Académie  des  sciences  par  le  savant 
professeur. 

Pour  la  botanique,  nos  lecteurs  auront  aussi  en  entier 
le  cours  de  M.  Chatin  sur  l'anatomie  et  la  physiologie 
végétale,  et  nous  espérons  leur  donner  en  été  le  cours 
de  M.  Brongniart  sur  les  classifications. 

Les  sciences  naturelles  obtiendront  une  place  en  rap- 
port avec  l'importance  de  plus  en  plus  grande  qu'elles 
acquièrent  tous  les  jours.  Nous  donnerons  donc  intégra- 
lement les  cours  d'anatomie  comparée  de  M.  Serres,  et 
d'embryogénie  comparée  de  M.  Goste,  ceux  de  physio- 
logie générale  et  de  physiologie  comparée  de  MM.  Claude 
Bernard  et  Vulpian;  puis  le  cours  de  zoologie  de  M.  Gra- 
Uolet,  avec  des  leçons  de  MM.  Milne  Edwards,  de 
Quatrefages,  Paul  Gervais,  Robin,  Daremberg,  et  de 
plusieurs  savants  distingués  d'Allemagne,  d'Italie  et 
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d'Angleterre.  Enfin,  nous  publierons  également  le  cours 
si  remarquable  fait  au  collège  de  France  par  M.  Claude 
Bernard,  sur  la  physiologie  et  la  médecine  expérimentale. 

Voilà,  dans  ses  traits  principaux,  un  aperçu  rapide  de 
noire  programme.  Il  nous  reste  à  expliquer  le  sens  et  la 
portée  du  bulletin  scientiflque  que  nous  commençons 
aujourd'hui.  Ce  bulletin  a  pour  but  de  tenir  nos  lecteurs 
au  courant  de  tous  les  événements  scientifiques  de  la 
semaine,  quels  qu'ils  soient;  de  relier  entre  elles,  eid'ap- 
précier  même  à  l'occasion  les  diverses  leçons  composant 
chaque  numéro.  Il  contiendra  régulièrement  un  compte 
rendu  des  séauces  de  l'Académie  des  sciences,  ainsi  que 
de  l'Académie^de  médecine,  de  la  Société  de  chirm-gic, 
de  la  Société  chimique  et  des  autres  Sociétés  savantes, 
toutes  tes  fois  que  les  discussions  y  auront  présenté  un 
intérêt  véritable  pour  la  majorité  de  nos  lecteurs. 

Ceci  dit,  nous  entrons  tout  de  suite  en  matière. 

L'Académie  des  sciences  a  reçu  lundi  dernier  plu- 
sieurs communications  importantes.  La  première  est 
celle  de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  relative  à  de  nou- 
veaux travaux  que  ce  savant  vient  d'exécuter  sur  les  dû- 
sociaîions  des  corps  composés  &  une  haute  température. 
Nous  publierons  dans  notre  prochain  numéro  la  note 
qu'il  a  remise  à  l'Académie,  en  même  temps  qu'une 
conférence  faite  par  lui  à  la  Société  chimique,  et  dans 
laquelle  il  expose  l'ensemble  de  ses  travaux,  les  idées 
qui  y  ont  présidé,  et  les  conséquences  théoriques  qu'il 
en  a  déduites. 

M.  Claude  Bernard  a  présenté  un  travail  de  M.  Faivre, 
professeur  à  la  Faculté  de  Lyon,  relatif  à  l'influence  de 
quelques  plantes  aromatiques,  absinthe,  balsamique, 
tanaisie,  sur  les  insectes,  et  notamment  les  vers  à  soie. 
M.  Faivre  opérait  en  même  temps  sur  des  insectes  sains 
et  sur  des  insectes  malades;  il  les  déposait  dans  une 
boite  an-dessus  des  substances  aromatiques  eiqtérimen- 
tées,  mais  en  interposant  une  couche  de  feuilles  de  mû- 
rier, de  manière  à  éviter  le  contact.  Les  insectes  sains 
IréBistaient  mieux  que  les  malades:  ils  finissaient  cepen- 
dant par  succomber  aussi.  Ces  plantes  aromatiques  exer* 
cent  donc  véritablement  une  action  toxique;  mais  en 
diminuant  progressivement  la  dose,  M.  Faivre  est  arrivé 
à  leur  faire  produire  une  simple  influence  excitante.  Il 
s'est  alors  installé  dans  une  magnanerie  pour  continuer 
ses  expériences  plus  en  grand,  et  il  a  pu  constater  que 
l'action  de  ces  plantes  exagérait  notablement  toutes  les 
sécrétions,  et  par  suite  accélérait  le  filage  des  cocons, 
ta  tanaisie  empêchait  les  vers  h  soie  de  manger;  mais 
la  balsamique  etl'absinthene  produisaient  point  cet  effet. 

Enfin,  M.  Balu^  présenté  un  travail  de  M.  Berthelot 
sur  la  décomposition  de  l'acide  formique. 

Parmi  les  autres  communications,  nous  ne  citerons 
plus  qu'une  note  de  M.  Paul  Gérais,  correspondant  de 
Plostitat  à  Montpellier,  sur  Tanatomie  comparée  des 
cétacés  des  câtes  françaises  méditerranéennes. 

Dans  nne  séam  préoédeatey  l'Académie  avait  nommé 


une  commission  composée  de  MM.  Claude  Bernard, 
Rayer  et  Velpeau,  pour  examiner  les  expériences  du  doc- 
teur Remak,  de  Berlin,  sur  l'application  du  courant 
constant  au  traitement  des  névroses.  Sur  la  demande  de 
M.  Velpeau,  on  a  adjoint  M.  Edmond  Becquerel  à  celte 
commission,  qui  a  d^àreçu  divers  documents  impor- 
tants. M.  Remak  fait  en  ce  moment  à  la  Charité  des 
conférences  Irès^suivies,  que  nous  publierons  dès  le  pro- 
ch^n  numéro.  On  trouvera,  du  reste,  dans  la  Chronique, 
une  note  relative  à  ces  conférences. 

Les  cours  du  Collège  de  France  ouvriront  lundi  pro- 
chain, et  nous  en  donnons  le  programme  dans  la  Chro- 
mquBy  en  même  temps  que  de  ceux  de  la  Faculté  des 
sciences. 

Les  soirées  scientifiques  de  la  Sorbonne  recommence- 
ront le  même  jour;  elles  auront  lien  le  vendredi  de 
chaque  semaine. 

Voici  l'ordre  de  ces  conférences  jusqu'à  la  fin  de 

janvier  : 

9  décembre.  M.  Milne  Edwards,  doyen  de  la  Faculté 
des  sciences,  directeur  suppléant  du  Muséum,  membre 
de  l'Institut. — Instinct  et  intelligence  des  animaux. 

16  décembre.  —  M.  Boutan,  professeur  de  physique  au 
lycée  Saint-Louis. — Conservation  des  liquides  en  ^peur. 

23  décembre.  —  H.  Payen,  membre  de  llnstitut. 
L'éclairage  au  gaz. 

6  janvier. —M.  Fernet,  professeur  de  physique  au 
lycée  Bonaparte.  — La  photographie. 

15  janvier.  —  M.  Wurtz,  professeur  &  la  Faculté  de 
médecine.  — De  l'eau. 

20  Janvier.  —  M.  Gratiolet.  profiesteor  à  la  Faculté  dea 
sciences.  —  De  la  physionomie. 

27  janvier,  —  H.  Jamin,  professeur  à  la  Faculté  des 
sciences  et  à  l'École  polytechnique.  —  De  l'aimanL 

Nous  rendrons  compte  de  toutes  ces  conférences. 

Émoe  Alguve. 


MUSÉUM  D'HlSTdine  NATURELLE. 

PHYSIQUE  APPLIQUÉE  AL'HISTOIRE  NATURELLE. 

COURS  DE  M.  BEQQtlEaU. 
(de  lloitittiQ. 


iBlerventloM  dés  forces  phjsl^m»  àmmm  les  phéaomé- 
nea  de  l«  ■*•■>«  •tiMlvM  et  de  ta  Mtare  taorf»- 
■Iqae.  —  Pm^rléMe  (éMftndee  de«  ewpe. 

Ce  cours  comprendra  l'étude  de  toutes  les  forces  phy- 
siques qui  président  à  la  constitution  moléculaire  des 
corps  et  qui  interviennent  concurremment  avec  les  affi- 
nités dans  tes  actions  chimiques.  Du  coneonra  de  ces 
forces  résulte  une  foule  de  phénomènes  qui  sont  du  do- 
maine de  la  physique  appliquée. 
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Les  forces  qui  attireront  plus  parlîculièrement  notre 
nllention  sont  :  V  la  pesanteur^  T  la  chaleur,  3"  la  lu- 
mièrtt  h*  et  enOn  VélectricUé. 

DE  LA  PESANTEUR, 

pesanteur  est  une  force  qui  agît  h  dislance  sur  deux 
corps,  quelles  que  soient  leur  nature  et  leur  forme,  en 
raison  inverse  du  carré  de  la  distance  etproporlionnelle- 
menl  sux  masses. 

C'est  elle  qui  attire  tous  les  corps  à  la  surface  de  la 
(erre.  Qu^nd  elle  agit  à  de  grandes  distances,  on  lui  donne 
le  nom  de  gravitatim.  Mais  quand  elle  s'exerce  à  des 
distances  infiniment  pelilcs,  elle  dcvieiït  force  d'agré- 
galiott  et  produit  Vattraction  moléculah-e. 

Vat traction  moléculaire^  comme  son  nom  nousl'indiquc, 
s'exerce  entre  les  molécules  similaires  du  corps;  quel- 
quefois eilp  agit  aussi  sur  les  molécules  de  différents 
corps,  comme  cela  a  lieu  dans  Vattraction  capillaire; 
quand  les  corps  sont  dissemblables,  et  peuvent  êlrc  réduits 
k  leurs  principes  élémentaires,  il  en  résulte  des  phéno- 
mènes d'un  autre  ordre,  des  réactions  et  des  combinat- 
sons  dont  Tcnsemble  constitue  la  chimie. 

L'altraclioii  moléculaire  et  raflinité  chimique  sont 
donc  deux  forces  essentiellement  différentes  ;  mais  il 
existe  entre  elles  des  rapports  qui  sont  du  domaine  de 
la  physique*  On  peut  citer  comme  exemple  l'influence 
des  masses,  dont  Berthollet  a  si  bien  fait  ressortir  l'im- 
portancedans  la  statique  chimique;  mais  avant  d'exa- 
miner la  part  d'influence  que  ces  forces  apportent  aux 
diverses  branches  des  sciences  naturelles  et  k  h  chimie, 
nous  passerons  rapidement  en  revue  la  formalioD  d«s 
corps  et  leurs  propriétés  générales,  sans  nous  arrêter 
toutefois  sur  les  principes  trop  simples. 

Les  corps  sont  formés  de  parties  élémentaires  impon- 
dérables appelées  aimes,  dont  on  admet  l'existence 
coaune  pouvant  servir  h  représenter  parfaitement  leur 
composition;  l'existence  ^e  ces  atomes  est  doqc  pu- 
rement théorique,  et  Us  ont  été  imaginés  pour  satisfaire 
h  toutes  les  exigences  de  la  science.  Ces  atomes,  en  se 
groupant,  donnent  naissance  aux  molécule:»  constitutives. 

Daus  la  nature  inorganique,  les  diverses  particules  se 
groupent  entre  elles  sous  rinfliioncc  des  deux  forces  que 
noue  atons  citées  plus  haut,  l'attraction  moléculaire  et 
l'affinité;  mais  dans  la  nature  organique,  il  en  existe 
d'autres  «ssonliellement  propres  aux  tissus  des  animaux 
et  des  vé0ét»ux,  et  dont  l'ensemble  constitue  ee  queJ'on 
est  convenu  d'appeler  la  forrevitale,  dénomination  vague, 
qui  indique  seulement  que  ces  forces  n'agissent  que 
sous  l'empire  delà  vie  et  cessent  avec  elle.  A  ce  moment, 
les  corps  organisés  rentrent  dans  le  régne  inorganique. 
Néanmoins  il  est  extrêmement  intéressant  de  suivre  le 
rôle  important  que  jouent  les  forces  physiques  et  chimi- 
ques dans  l'acte  de  la  vie. 

Dans  la  digestion,  par  exemple,  c'est  à  l'action  chimi- 
que qufl  fhut  attribuer  la  plus  grande  part  d'influence  j 


maïs  elle  cesse  très-rapidement  après  la  mort.  Cepen- 
dant Carswell  ayant  détaché  l'estomac  d'un  lapin  récem- 
ment tué,  a  vu  la  digestion  continuer  encore  quelque 
temps  :  puis  la  membrane  fut  détruite- 
Dans  la  circulation  du  sang,  c'est  une  force  mécanique 
puissante  résidant  dans  le  cœur  qui  imprime  au  sang 
l'impulsion  initiale,  et  lui  fait  ainsi  parcourir  les  vais- 
seaux. L'origine  de  cette  force,  c'est  une  influence  ner* 
veuse;  et,  en  ciïet,  si  l'on  détruit  tes  centres  nerveux  en- 
céphato-rachidiens,  le  cœur  cesse  de  ballre  et  la  circula- 
tion s'arrête. 

Le  physicien  doit  se  borner  &  indiquer  les  moyens  les 
plus  simples  pour  observer  au  milieu  des  phénomènes 
vitaux  rinfluenne  des  forces  physiques,  ainsi  que  la  mo- 
dification qu'elles  éprouvent  sous  rinflucnce  de  la  vie. 

Revenons  maintenant  k  la  constitution  nfoléculairc  des 
corps. 

Les  corps  inorganiques  simples  et  composés  sont  for- 
més, comme  nous  l'avons  dit,  d'atomes  quj,  ei)  se  grou- 
pant de  certaines  façon»,  prpduisent  les  molécule^  iV^- 
granles  ou  constilutives  :  ces  molécules  elles-mêmes,  en 
se  superposant  symétriqucirient,  produisent  les  cristaux. 

£n  admetlaol  l'evislcnce  des  aLomAs,  on  doit  syppovor 
que  leur  forme  est  spbérique,  car  c'est  celle  que  prend 
la  manière  quand  elle  o'csi  plus  soumise  k  d'auirns  forcos 
qu'à  celli^s  qu'elle  porte  en  elle-même. 

H.  Platefto  a  démontré  ce  fait  d'une  manière  assecingé- 
aieuse,  en  introduisant,  au  moyen  d'une  pipette,  une 
goutte  d'huile  d'oiive  au  milieu  d'un  liquide  possédant 
exactement  la  même  densité;  Il  y  est  parvenu  avec  un 
mélange  d'eau  et  d'alcool  dans  certaines  proportions. 
Soustraite  ainsi  aux  offetsde  la  pesanteur,  la  goutte  dlbuile 
reste  suspendue  au  milieu  du  liquide  cl  prend  une  forme 
parfaitement  sphérique. 

Les  corps  organisés  sont  constitués  dlffércmmenl  : 
leurs  parties  ne  sont  plus  similaires,  puisqu'ils  sont  for- 
més d'organes  remplissant  chacun  des  fonctions  spé- 
ciales. Les  animaux  paraissent  avoir  pour  molécules 
constitutives  des  globules  plus  ou  moins  sphériqncs  et 
de  grosseurs  trés-vnriables;  les  végétaux,  des  cellules  ou 
utricules  de  différentes  formes.  Il  n'est  donc  pas  possible 
de  confondre  à  ce  point  de  vue  un  être  organisé  avec  un 
corps  inorganique. 

Tout  récemment,  M.  Graham,  dans  un  travail  très- 
inlércssanl,  a  divisé  les  corps  inorganiques  en  deux 
groupes  :  les  crislalloïJes  et  les  colloïdes;  les  premier^ 
qui  ont  la  faculté  de  cristalliser,  les  seconds  qui  res- 
tent toujours  il  l'état  gélatineux  ou  amorphe. 

Si  nous  cherchons  au  moyen  du  microscope  h  exami' 
ner  les  diverses  molécules  des  corps  organises  et  des 
corps  inorganiques,  nous  trouvons  encore  de  nouvelles 
différences  entre  elles  avec  ce  mode  d'observation.  La 
petitesse  des  molécules  inorganiques  nous  empêche 
complètement  de  les  apercevoir,  quelque  soit  le  grossi- 
sèment  du  microscope  ;  mais  leur  groupement  progrès^ 
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sif  nous  permet  de  remonter  par  la  pensée  k  la  molécule 
primitive. 

Chez  les  animaux  et  chez  les  végétaux,  au  contraire,  le 
microscope  nous  permet  de  distinguer  et  d'étudier  les 
molécules  intégrantes.  Le  sang,  par  exemple,  est  consti- 
tué par  un  liquide  particulier,  le  sérum,  au  milieu  duquel 
flottent  une  infinité  de  petits  globules.  Ce  fut  Malpighi 
qui  fil  le  premier  cette  découverte,  vers  1660. 

Ces  globules  sont  sphériques  chez  l'homme  et  chez 
tous  les  mammifères;  ils  sont  elliptiques  chez  les  oiseaux 
et  les  poissons. 

Leur  grosseur  est  aussi  trés-variable,  suivant  les  es- 
pèces. Chez  le  callitrlche  d'Afrique,  leur  diamètre  est 
de  de  millimètre  ;  chez  la  chèvre,  il  est  de  5^  :  ce 
sont  les  plus  petits  globules  que  l'on  connaisse.  Les  glo^ 
butes  du  sang  de  l'homme  ont  un  diamètre  constant  de 
—  de  millimètre. 

M.  Milne  Edwards  fils  a  trouvé  récemment  chez  cer- 
tains batraciens  des  globules  dont  le  diamètre  était  de 
de  miiiimètre. 

Ces  globules  ne  sont  autre  chose  que  des  molécules 
organiques,  et  ils  contribuent  h  la  formation  des  tissus. 

Les  végétaux,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ont 
des  molécules  différentes  de  celles  des  animaux  :  tantôt 
ce  sont  des  cellules  ou  utricules,  dont  la  forme  est  po- 
lyédrique et  ressemble  généralement  à  un  dodécaèdre 
penlagonal  ;  tantôt  ce  sont  des  fibres  ou  des  vaisseaux. 
Ces  diverses  parties  élémentaires  sont  remplies  de  sub- 
stances également  très-variables,  solides,  liquides  ou  ga- 
zeuses, qui  concourent  au  développement  des  végétaux, 
grâce  à  un  phénomène  particulier  d'endosmose. 

Revenons  maintenant  à  la  constitution  des  molécules 
inorganiques.  Les  atomes  étant  supposés  sphériques  ne 
sont  en  contact  que  par  un  seul  point  de  leur  sur&ce, 
d'où  il  résulte  des  interstices  nombreux  et  dont  on  con- 
state facilement  l'existence.  C'est  une  propriété  des  corps 
que  nous  examinerons  plus  tard,  et  que  l'on  nomme  la 
porosité. 

Un  atome  d'un  élément  peut  se  combiner  avec  un, 
deux,  trois  atomes  d'un  autre  élément,  mais  on  ignore 
jusqu'où  peut  aller  le  nombre  de  ces  éléments.  On  a 
avancé  cependant  qu'il  ne  pouvait  dépasser  le  nombre 
douze,  en  raison  de  la  forme  sphérique  des  atomes.  Ce 
nombre  est  en  effet  le  nombre  extrême  de  sphères  d'un 
même  diamètre  que  l'on  peut  mettre autourd'une  sphère 
centrale  pour  l'entourer  de  toutes  parts.  Cette  conjec- 
ture deviendrait  une  vérité  si  la  forme  sphérique  des 
atomes  était  mise  hors  de  doute. 

Au  reste,  on  ne  connaît  pas  dans  le  règne  inoi^anique 
de  molécule  aussi  complexe,  et  cela  se  comprend  assez 
facilement  en  remarquant  que  les  afiinilés  diminuent  à 
mesure  que  les  molécules  deviennent  plus  composées. 


DE  l'étendue. 

Tout  corps  occupe  une  certaine  partie  de  l'espace,  et 
cette  étendue  est  limitée  par  des  plans  ou  par  des  sur- 
faces courbes.  On  peut  se  demander,  dès  lors,  si  les 
espaces  célestes  ont  une  étendue  limitée  ou  infinie. 

S'ils  ne  sont  pas  infinis,  l'esprit  ne  peut  en  concevoir 
les  limites;  et  s'ils  sont  infinis,  l'esprit  le  conçoit  encore 
moins.  On  peut  cependant  se  rendre  compte  de  leur  im- 
mensité, en  considérant  la  dislance  de  la  terre  au  soleil 
et  aux  autres  planètes.  Mais  cette  distance  n'est  elle- 
même  que  très-peu  de  chose,  si  on  la  compare  à  celle 
des  étoiles,  fût-ce  les  plus  rapprochées. 

D'après  Herschel,  l'intervalle  qui  nous  sépare  de  Té- 
toile  la  plus  rapprochée  de  la  terre  est  égale  à  200  000 
fois  la  distance  du  soleil  à  la  terre.  Enfin,  il  est  des  étoiles 
dont  la  lumière  met  des  siècles  à  arriver  jusqu'à  nous,  et 
l'on  sait  que  cet  agent  parcourt  près  de  80  000  lieues  par 
seconde.  Ces  distances  nous  donnent  encore  une  bien 
faible  idée  de  l'immensité  de  l'espace. 

Jetons  maintenant  les  yeux  sur  l'infiniment  petit, 
Newton  a  calculé  l'épaisseur  des  bulles  de  savon;  il  l'a 
trouvée  souvent  de  de  millimètre,  et  enfin,  quand, 
avant  qu'elles  éclatent  on  aperçoit  une  tache  noire  à  leur 
surface,  il  a  trouvé  qu'à  ce  point  l'épaisseur  ne  dépas- 
sait pas         de  millimètre. 

Les  ailes  transparentes  de  certains  insectes  ont  une 
épaisseur  de  même  ordre. 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés  nous  donne  encore 
une  idée  de  couches  d'air  d'une  épaisseur  infiniment 
petite.  Ainsi,  le  rouge  extrême  correspond  à  une  épaisseur 
de  0"»,0001ft1,  et  le  violet  extrême  à  0-",000l01. 

Enfin,  on  découvre  dans  les  infusions,  au  moyen  du 
microscope,  des  animaux  parfaitement  vivants  et  aussi 
petits  que  les  globules  du  sangrce  senties  infusoires.  C'est 
à  des  animaux  plus  petits  encore  et  répandus  partout 
dans  l'air  que  l'on  attribue  la  cause  des  maladies  épidé- 
miques  qui  affectent  certaines  contrées  durantles  grandes 
chaleurs.  Les  miasmes  paludéens  sont  de  cette  nature,  et 
bien  plus,  ils  sont  insaisissables. 

Comme  dernier  exemple  de  corps  d'une  finesse  remar- 
quable, nous  pourrons  encore  citer  le  diamètre  des  brins 
de  soie  et  de  laine  : 

Diamètre  ea  milUmètra. 

Laine  ordinaire   5/100 

Mérinos   2/100 

Soie.   1/100 

Le  castor  et  l'hermine  viennent  se  placer  entre  le  méri- 
nos et  la  soie. 

Ces  exemples  divers  nous  conduisent  tout  naturelle- 
ment à  parler  de  la  divisibilité  de  la  matière,  c'est-à-dire 
celte  propriété  qu'elle  possède  de  pouvoir  être  divisée 
en  parties  qui  sont  souvent  d'une  ténuité  extrême.  Tout 
le  monde  connaît  le  pouvoir  colorant  du  cannin  :  un 
gramme  sufiit  pour  rougir  3  litres  d'eau.  Le  musc  en  est 
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encore  un  exemple  Don  moins  ftappaot  :  5  centigrammes 
de  musc  ont  été  abandonnés  pendant  trois  ans  dans  un 
flacon  ouvert,  et  au  bout  de  ce  temps  l'odeur  du  musc 
était  encore  aussi  forte.  Cependant  la  divisibilité  de  la 
matière  est-elle  indéfinie  ? 

Elle  s'arrête  à  la  molécule  intégrante  du  corps.  C'est 
là  le  terme  de  la  division  mécanique.  Si  l'on  veut  aller 
plus  loioj  il  faut  recourir  aux  afiinités. 

Quant  aux  atomes,  ils  ne  sont  pas  divisibles,  car  s'ils 
l'étaient,  ils  cesseraient  par  cela  même  d'exister.  Celte 
hypothèse  satisfait,  du  reste,  à  tous  les  besoins  de  la 
science.  Il  est  cependant  ditficile  d'admettre  qu'un  corps 
simple,  si  petit  qu'on  le  suppose  soit,  soit  indivisible  : 
c'est  ce  qui  a  fait  dire  à  un  philosophe  anglais  que  la 
matière  n'existe  pas,  et  qu'elle  est  le  résultat  d'un  mou- 
vement vibratoire. 

Passons  maintenant  à  la  porosité. 

Cette  propriété  est  une  conséquence  de  la  constitution 
même  des  corps,  composés,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
de  molécules  qui  ne  sont  en  contact  que  par  quelques 
points  de  leur  surface,  et  qui  laissent  par  conséquent 
entre  elles  des  espaces  vides  auxquels  on  a  donné  le  nom 
Ae  pores. 

Û  existe  deux  espèces  de  pores  doués  de  propriétés 
bien  différentes  :  les  pores  physiques,  qui  sont  in- 
visibles même  à  l'œil  armé  du  plus  puissant  microscope, 
et  OLi  s'opèrent  les  actions  moléculaires  ;  puis  les  pores 
sensibles  que  l'œil  distingue  nettement,  et  dans  lesquels 
tes  forces  moléculaire;;»  n'ont  aucune  action.  Les  pores 
physiques  ne  laissent  passer  que  les  agents  impon- 
dérables, et  les  pores  sensibles  que  les  liquides  ou  les  gaz. 
Les  phénomènes  de  dilatation  et  de  contraction  dépen- 
dent de  la  constitution  des  pores  physiques  et  de  l'action 
de  la  chaleur  sur  les  molécules  ;  ceux  d'exhalation  et 
d'absorption  sont  produits  dans  les  pores  sensibles.  Nous 
ne  parlerons  que  de  ces  derniers,  et  voici  les  expériences 
à  l'aide  desquelles  on  peut  en  démontrer  l'existence. 

1°  Passage  du  mercure  à  travers  une  peau  de  chamois 
on  à  travers  un  morceau  de  bois;  cette  dernière  expé- 
rience se  fait  au  moyen  d'un  tube  de  verre  très-résistant, 
que  l'on  ferme  d'un  côté  au  moyen  d'une  rondelle  de 
bois,  môme  du  bois  le  plus  dur. 

On  recouvre  cette  rondelle  de  mercure,  et  quand  on 
fait  le  vide  dans  le  tube,  on  voit  ce  mercure,  poussé 
paria  pression  atmosphérique,  traverser  le  bois  et  tom- 
ber dans  le  tube  sous  forme  de  pluie. 

2*  Imbibition  de  l'eau  dans  les  éponges. 

i*  Passage  de  l'hydrogène  à  travers  une  feuille  de  pa- 
{Ner:  on  le  rend  sensible  en  enflammant  l'hydrogène  de 
l'autre  côté  de  la  feuille. 

L'expérience  des  académiciens  de  Florence^  qui  re- 
monte à  1661,  montre  nettement  la  porosité  de  l'or:  ils 
avaient  enfermé  de  l'eau  dans  une  sphère  d'or  herméfi- 
qoement  fermée  au  moyen  d'une  vis  ;  en  soumettant  cette 
sphère  à  une  pression  considérable,  ils  virent  l'eau  suin- 
ter à  travers  la  sphère,  sous  forme  de  rosée. 


La  porosité  de  !'eau  est  aussi  démontrée  par  la  pré- 
sence de  l'air  retenu  dans  les  intervalles  moléculaires  de 
ce  corps.  Celte  propriété  de  l'eau  est  même  d'une  impor- 
tance capitale  quand  elle  doit  entrer  dans  l'alimentation. 

Enfin  chacun  sait  que  le  charbon  a  la  propriété  d'ab- 
sorber des  liquides,  et  même  des  gaz,  en  assez  grande 
quantité.  Ce  pouvoir  absorbant  du  charbon  varie  beau- 
coup avec  la  nature  des  substances  qui  l'ont  produit. 

La  pulvérisation  facilite,  en  général,  l'absorption;  mais 
si  on  la  pousse  trop  loin,  et  presque  jusqu'à  la  destruc- 
tion des  pores  physiques^  on  détruit  par  cela  même  la 
porosité. . 

La  eompnssibitité  est  cette  propriété  que  possèdent 
cei'tains  corps  de  pouvoir  être  réduits  à  un  volume  moin- 
dre par  la  pression  :  elle  est  due  à  la  porosité.  Les  corps 
les  plus  poreux  sont  aussi  les  plus  compressibles,  pourvu 
toutefois  qu'ilspossèdent  la  flexibilité;  la  ponce  fait  excep- 
tion à  ce  principe. 

Comme  exemples  de  corps  compressibles,  on  peut  citer 
les  matières  végétales  et  les  gaz.  On  démontre  cette  pro- 
priété dans  les  gaz  au  moyen  du  tube  de  Mariolle.  Quand 
on  opère  sur  des  gaz  simples,  on  peut,  dans  certains  cas, 
arriverà  les  liquéfier  ;  si  l'on  opère  sur  un  mélange  de  gaz, 
oxygène  et  hydrogène  par  exemple,  on  peut  arriver  à 
les  combiner  ensemble  et  à  former  de  l'eau  :  cette  com- 
binaison s'effectue  avec  un  dégagement  de  chaleur  con- 
sidérable. 

Les  liquides  eux-mêmes  sont  compressibles,  mais  à 
un  très-faible  degré.  Cette  propriété  a  été  mise  en  évi- 
dence pour  l'eau  par  CErsted,  à  l'aide  d'un  appareil 
nommé  piézomètre;  cette  question  fut  ensuite  étudiée 
par  MM.  Colladon  et  Sturm. 

DE  l'élasticité. 

C'est  la  propriété  en  vertu  de  laquelle  un  corps  ayant 
perdu  sa  forme  primitive  par  l'effet  d'une  force  méca- 
nique, y  revient  en  effectuant  une  suite  d'oscillations  iso- 
chrônes,  pourvu,  toutefois,  que  cette  force  mécanique 
ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  au  delà  de  laquelle 
les  corps  perdent  leur  élasticité,  les  molécules  ayant  été 
forcées,  c'es^à•dire  amenées  bora  de  leur  sphère  d'action. 
Les  gaz  sont  doués  d'une  parfaite  élasticité,  ainsi  que 
les  liquides. 

La  propagation  du  son  dans  les  corps^  et  même  dans 
les  corps  solides,  démontre  leur  élasticité.  Cependant 
les  corps  solides  ont  une  élasticité  généralement  beau- 
C3up  moindre  que  les  gaz  et  les  liquides.  Le  marbre,  le 
verre,  le  caoutchouc  ont  une  élasticité  très-apparente, 
tandis  que  cette  propriété  est  à  peine  sensible  dans  le 
plomb,  les  argiles,  etc. 

On  démontre  généralement  l'élasticité  d'une  bille 
d'ivoire  en  la  laissant  tomber  d'une  certaine  hauteur  sur 
un  plan  de  marbre  que  l'on  a  eu  soin  de  recouvrir  d'une 
couche  d'huile  très-légère.  La  bille,  en  tombant,  s'apla- 
tit, et  revient  tout  de  suite  à  sa  forme  primitive;  mais  la 
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preuve  de  son  aplalissemenl  est  donnée  par  une  em- 
preinlc  cipctilaii-e  laissée  sur  le  marbre,  cl  qtii  est  d'au- 
tant plus  grande  que  la  bille  est  tombée  de  plus  baut. 

Oo  peut  augmenter  l'élaslicité  de  cerlains  corps,  et 
•urtout  des  métaux,  par  certaines  opérations  particulières, 
surtout  Véerouiêêagt  et  la  trempe.  La  trempe  consiste  à 
faire  passer  un  corps  ayant  une  température  élevée  à  une 
température  plus  ou  moins  basse,  et  cela  plus  ou  moins 
rapidement;  aussi  opére-l-on  la  trempe  dans  divers  li- 
quides, le  mercure,  Teau,  la  graisse  fondue,  etc.,  suivant 
le  degré  de  trempe  que  l'on  veut  obtenir. 

Les  larmes balaviques  résultent  du  refroidissement  brus- 
que du  verre  fondu  que  l'on  projette  dans  l'eau  froide; 
le  verre  étant  mauvais  conducteur  de  In  chaleur,  les  par- 
ties extérieures  se  refroidissent  les  premières,  et  les  mo- 
lécules intérieures  se  trouvent  dans  une  sorte  de  tension 
forcée  que  le  moindre  choc  détruit  aussitôt;  les  larmes 
volent  alors  en  éclats  j  souvent  même  elles  sont  réduites 
en  poussière. 

On  pourrait  encore  citer  le  soufre  qui,  lorsqu'il  a  été 
fondu  au-dessus  de  360  degrés,  et  projeté  vivrment  dans 
l'eau  fîroide,  reste  pendant  quelque  temps  fa  l'état  mou  et 
élastique,  ce  qui  permet  d'en  faire  des  médailles;  mais 
cet  état  n'est  que  passager,  avec  le  temps,  le  soufre  re* 
prend  sa  conleur  et  sa  dureté  normales. 

Les  vents  produisent  des  effets  semblables  li  l'égard  de 
certaines  plantes.  On  a  observé  que,  lors  des  ouragans, 
les  arbres  des  régions  venteuses  résistent  mieux  et  sont 
moins  facilement  déracinés  que  ceux  des  régions  ordi- 
nairement calmes. 

Le  vent  fortifie  considérablement  les  fibres  des  végé- 
taux, et  cette  propriété  offre  même  quelquefois  des  in- 
convénients sérieux.  Ainsi  le  chanvre  cultivé  dans  la 
vallée  du  Hhdne  donne  une  filasse  très-grossiére,  tandis 
que  celui  que  l'on  récolle  dans  cerlaines  vallées  proté- 
gées par  les  Alpes  contre  le  vent  donne  une  filasse  beau- 
coup plus  fine. 

Avant  d'arriver  à  la  pesanteur,  nous  dirons  quelques 
mots  de  la  force  centrifuge.  C'est  la  force  qui  se  manifeste 
dans  Ift  flrande,  par  exemple  :  le  corps  lourd  placé  à 
l'extrémité  de  la  fronde  tend  îi  s'échapper  avec  une  vi- 
tesse d'autant  plus  grande  que  le  mouvement  de  rotation 
est  pins  rapide.  On  démontre  que  dans  des  cercles  iné- 
gaux décrits  dans  le  même  temps  par  un  corps  lourd,  les 
forces  centrifuges  sont  proportionnelles  aux  rayons  : 
elles  sont  aussi  proportionnelles  &  la  masse  du  corps. 

Sur  la  terre,  îa  force  centrifuge  est  nulle  aux  pôles  et 
a  son  maximum  &  l'équatéur  :  c'est  à  cette  force  que  la 
terre  doit  son  aplatissement  vers  les  pâles.  Tout  semble 
prouver,  en  elTel,  que  la  terre  faisait  anciennement 
partie  de  la  masse  solaire.  A  une  certaine  époque  et  par 
me  cause  quelconque,  une  partie  s'en  est  détachée,  et 
il  en  est  résulté  divers  centres  isolés  dans  l'espace,  qui 
sont  devenus  les  planètes.  La  masse  de  la  terre  étant 
liquide  et  soumise  &  an  mouvement  de  rotation  et  de 
InMfaitioAdainl'ttspac^f  a  dtk  prendre  tine  forme  aplatie 


vers  les  pôles;  cet  aplatissement  a  subsisté  lors  de  la 
solidification  de  la  croûte  terrestre. 

On  peut  facïilement  mettre  en  évidence  les  effets  de  la 
force  cenlrifuge,  au  moyen  rie  divers  appareils  que  l'on 
montre  du  reste  dans  tous  les  cours  de  phytique. 

DE  LA  FESAIftEra. 

Nous  ne  nous  occuperons  dans  ce  cours  que  de  l'ar- 
tion  spéciale  que  la  pesanteur  a  sur  le  développement 
des  plantes  et  sur  la  direction  de  leurs  diverses  parties, 
et  nous  exposerons  notamment  les  expériences  que 
M.  Dutrocbel  a  entreprises  à  cet  égard. 

Si  nous  examinons  altenlivement  un  végétal,  nous  le 
trouvons  composé  d'un  système  de  fibres  et  de  vaisseaux 
dont  une  partie  se  termine  en  racine,  et  dont  l'autre 
constitue  la  tige  et  les  feuilles.  C'est  en  vertu  de  l'action 
propre  des  tissus  que  la  séve  puisée  dans  le  soi  par  les 
racines  pas9e  dans  les  différentes  parties  de  la  plante  où 
elle  est  élaborée,  cl  sert  ainsi  au  développement  du  vé- 
gétal. Cette  ascension  de  la  séve  et  son  élaboration  sont 
soumises  h  des  forces  de  diverses  natures,  chimiques, 
physiques  et  organiques,  dont  nous  n'avons  pas  nous 
occuper  ici.  Mais  voyons  comment  Intervient  la  pesan- 
teur. 

C'est  elle  tout  d'abord  qui  maintient  les  diverses  par- 
ties de  la  plante  dans  leurs  positions  respecUves.  Nous 
savons  que  les  racines  tendent  toujours  à  descendre  et 
les  tiges  à  monter.  Cette  tendance,  qui  se  manifeste  dès 
les  premiers  temps  du  développement  de  la  plante  et  qui 
se  conserve  pendant  tonte  son  existence,  doit  être  cer- 
tainement rapportée  h  l'influence  de  la  pesanteur.  Les 
expériences  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Si  l'on  cherche  à  donner  une  position  horizontale  & 
une  plante,  on  observe  que  les  différentes  parties  ten- 
dent toujours  à  reprendre  leur  position  verticale,  et  la 
plante  périt  plutôt  que  de  se  soumettre  ft  ce  régime 
anormal. 

Un  physicien  eut  l'idée  de  faire  germer  des  graines 
dans  un  tonneau  auquel  il  avait  imprimé  un  mouvement 
continuel  de  rotation  autour  d'un  axe  plus  ou  moins 
incliné,  il  fut  fort  étonné  de  voir  que  les  racines  et  les 
feuilles  prenaient  la  direction  de  l'axe  de  rotation  et 
s'écartaient  ainsi  plus  ou  moins  de  la  verticale,  suivant 
que  l'axe  était  plus  ou  moins  incliné  à  l'horizon.  Cepen- 
dant il  ne  lira  aucune  conséquence  de  ce  fait  remarquable. 

Il  était  résené  .-i  Kinglest  de  mettre  en  évidence  la 
cause  de  ce  phénomène  ;  cette  cause,  c'est  que  l'action  de 
la  pesanteur  avait  été  détruite  par  la  force  centrifuge  ré» 
sultant  du  mouvement  de  rotation  du  tonneau.  Il  répéta 
donc  cette  expérience  en  la  variant  de  différentes  ma- 
nières, il  pouvait  môme  avoir  une  vitesse  de  230  fours 
par  minute,  avec  des  inclinaisons  variables  :  il  opérait 
sur  des  fèves. 

Il  reconnut  ainsi  qu'il  fallait  une  vitesse  de  1 50  tonrs  au 
moins  par  minute  pour  détruire  l'action  de  la  pesanteur. 
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Aree  otie  rrtesse  moindre,  la  pesanteur  reprenait  son 
influence,  et  la  direction  que  suivaient  les  plantes  n'était 
qu'une  résultante  de  l'action  de  la  pesanteur  et  de  celle 
de  la  force  centrifbge. 

Dnlrochet  répéta  et  multiplia  ces  expériences,  et 
tontes  confirmèrent  les  résultats  obtenus  précédemment. 

Voici  les  conclusions  qu'il  tira  de  toutes  ses  expé- 
riences : 

1*  Lorsqu'une  graine  en  germination  est  placée  à  la 
circonférence  d'une  roue  verticale  ou  horizontale  qui 
tourne  rapidement,  la  force  centrifuge  détermine  l'in- 
flexion de  la  radicule  vers  la  circonférence,  et  celle  de 
la  jeune  plante  vers  le  centre  de  la  roue. 

a*  Lorsque  la  roue  tourne  horizontalement  avec  une 
vitesse  médiocre,  la  radicule  et  la  plante  se  dirigent  obli- 
quement entre  la  position  horizontale  que  tend  à  leur 
donner  la  force  centrifuge,  et  la  position  verticale  que  la 
pesanteur  tend  à  leur  imprimer. 

ù"  Lorsque  la  graine  est  placée  au  centre  d'une  roue 
verticale  et  tourne  ainsi  sur  elle-même,  ou  bien  lors- 
qu'elle se  trouve  à  la  circonférence  d'une  roue  verticale 
dont  la  rotation  est  lente,  et  que,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
l'axe  de  rotation  est  incliné  d'une  manière  sensible,  la 
radicule  de  la  graine  située  sur  l'axe  se  dirige  vers  la 
partie  descendante  de  cet  axe,  et  la  plumule  vers  la 
partie  ascendante.  La  radicule  et  la  plumule  de  la  graine 
située  à  la  circonférence  prennent  une  direction  paral- 
lèle il  l'axe. 

Ces  directions  sont  dues  à  l'influence  delà  pesanteur, 
la  force  centrifuge  étant  nulle. 

Il  résulte  encore  de  ces  expériences  que  la  force  ccntri- 
ftige,  allant  en  diminuant  de  l'équateur  aux  pôles,  les 
plantes  ont  une  tendance  à  s'infléchir  du  cûté  de  l'axe, 
c'est-à-dire  vers  la  surface  du  sol. 

L'inclinaison,  en  moyenne,  est -elle  sensible?  On 
l'ignore,  seulement  la  tendance  existe.  On  peut  encore 
se  demander  comment  la  même  force,  agissant  sans 
cesse  dans  la  môme  direction,  peut  forcer  les  racines 
à  s'enfoncer  dans  le  sol  el  les  feuilles  à  s'élever? 

C'est  par  la  raison  que  les  racines  sont  obligées  de 
puiser  dans  le  sol  les  sucs  qui  sont  nécessaires  à  la 
plante,  et  que  les  feuilles  doivent  rechercher  l'air  et  la 
lumière  pour  accomplir  leurs  fonctions.  La  séve  doit 
donc  obéir  à  l'action  de  la  pesanteur. 

AMUn  DHuim,  phuma^,  jréftnim  n 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 

BOTANIQUS  (1). 
COVfiS  DE  H.  CHATnr. 
AuSomto  Téfétele  éléawa««lr*. 

L'anatomie  comprend  l'étude  des  organes  él^en- 
taires  dont  sont  formées  les  plantes. 

Ces  organes  sont  au  nombre  de  trois:  les  eeliidtt,  les 
fibrest  et  les  vaiutmue. 

Cellules.  — Les  cellules  se  présentent  d'abord  sous  la 
forme  de  vésicule*  arrondies.  On  les  trouve-surtout  à  cet 
état  dans  les  tissus  mous  ;  mais  bientôt  elles  deviennent 
polyédriques,  sous  l'influence  de  pressions  réciproques.; 
De  toutes  les  formes,  celles  qu'elles  affectent  le  plus  sou- 
vent, c'est  le  dodécaèdre  penlagonal. 

Quelquefois  elles  sont  allongées  ou  ramifiées;  leurs 
extrémités  flottent  dans  des  lacunes,  comme  on  le  voit 
dans  les  Gentianées  et  les  Nymphéacées  ;  quelquefois 
aussi  elles  sont  entrelacées  :  dans  les  Typbacées,  par 
exemple. 

On  donne  plus  généralement  le  nom  de  cellules  à  celles 
qui  sont  aplaties  latéralement,  et  celui  û'utricule»  h  celles 
qui  sont  également  développées  dans  tous  les  sens. 

Examinons  maintenant  leur  structure. 

Elles  ont  primitivement  une  paroi  simple  el  unie, 
souvent  assez  mince;  mais  bientôt  elles  se  modifient  et 
finissent  par  différer  l'une  de  l'autre.  Tantôt  elles  sont 
ponctuées  ou  rayées,  tantôt  spiralées  (dans  les  Orchidées 
éptdendrées  et  dans  les  anthères];  tantôt  scléreuses  ou 
osseuses,  quand  la  paroi,  devenue  très-épaisse,  ne  laisse 
plus  à  l'intérieur  qu'une  cavité  à  peine  visible  ;  souvent 
les  cellules  sont  marquées  de  points  qui  correspondent 
à  des  canaux  dirigés  vers  la  cavité  centrale  et  formés  par 
des  concrétions  pierreuses. 

Toutes  ces  modifications  tiennent  à  ce  que  l'épaissis- 
sement  da  la  paroi  des  cellules  se  faisant  par  l'accumu- 
lation lente  et  progressive  de  nouvelles  matières  à  l'in- 
térieur, ces  matières  existent  dans  certains  endroits  et 
manquent  dans  d'autres:  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  dans 
les  tissus  élastiques,  la  spire  reste  souvent  seule,  parce 
qu'elle  est  d'une  nature  plus  résistante  que  la  paroi  sur 
laquelle  elle  élait  appliquée. 

Les  cellules  renferment  ordinairement  dans  leur  inté- 
rieur des  corps  de  nature  très-diverse.  On  y  trouve  des 
solides,  des  liquides  et  des  gaz  :  quelquefois,  mais  assez 
rarement,  elles  sont  complètement  vides,  comme  cela  se 
voit  dans  le  liège,  et  dans  les  cellules  qui  constituent 
l'épiderme  de  la  plupart  des  feuilles. 

Parmi  les  corps  solides  contenus  dan$  les  cellules 

(1)  La  leçon  d'ouverture,  publiée  doi»  te  n°  âl  de  la  première  anoée, 
page  737,  a  été  cvniacrée  k  l'exposiiion  de  quelques  idée*  générale^ 
sur  la  lêratologie  el  la  notohgte  vé^tatei,  la  gtofraphie  bot^iquf  et 
la  gUntologta. 
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nous  en  trouvons  qui  sout  de  nature  inorganique  et 
d'autres  de  nature  organique. 

Les  premiers  sontordinairementdes  sels  irôs-variables 
suivant  les  espèces  dans  lesquelles  on  les  étudie,  des 
oxalates,  des  carbonates  calcaires  ou  alcalins,  etc.,  sou- 
vent en  petits  cristaux  rhomboïdaux, 

On  donne  le  nom  de  raphides  à  des  cristaux  allongés 
existent  surtout  dans  des  cellules  également  allongées, 
comme  dans  les  Saxifrages;  souvent  aussi  le  tissu  semble 
se  creuser,  comme  dans  le  Naias,  le  Ficus elastiea,  et  dans 
ces  cavités  des  paquets  de  petilscristaux  se  trouvent  sus- 
pendus comme  un  lustre,  par  un  fli  très-mince  de  ma- 
tière organique;  de  plus,  chaque  cristal  est  recouvert 
d'une  gaine,  également  très-mince,  de  mCme  matière. 

Parmi  les  corps  solides  de  nature  organique,  nous 
trouvons  la  chlorophylle,  des  grains  de  fécule  et  une 
matière  azotée.  La  chlorophylle,  ou  matière  verte  des 
feuilles,  est  tantôt  à  l'état  gélatineux  et  tantôt  sous  forme 
de  grains  fixés  contre  les  parois  de  la  cellule.  La  priva- 
tion de  la  lumière  entraîne  pour  les  plantes  la  disparition 
de  la  chlorophylle  :  les  plantes  sont  alors  dites  étiolées. 
Cet  étiolement  est  entièrement  analogue  à  celui  des 
globules  du  sang,  et  c'est  aussi  du  reste  par  un  traite- 
ment ferrugineux  que  l'on  guérit  la  chlorose  végétale, 
La  chlorophylle  n'existe  pas  dans  les  parties  souter- 
raines ou  internes  des  végétaux.  Il  faut  faire  exception 
pour  le  Gui  et  pour  la  moelle  des  jeunes  plantes,  qui  blan- 
chit quand  les  couches  exterues,  devenues  plus  épaisses, 
empêchent  complètement  le  passage  de  la  lumière. 

La  chlorophylle  existe  aussi  dans  les  cotylédons,  et  la 
fécule  est  ordinairement  en  raison  inverse  de  la  chloro- 
phylle :  c'est  surtout  dans  les  parties  internes  et  souter- 
raines des  végéUux  qu'on  la  rencontre  eu  plus  grande 
abondance.  Kx.  :  la  Pomme  de  terre,  le  Sagou,  etc.  La 
chlorophylle  sert  à  la  vie  actuelle,  tandis  que  la  fécule 
n*est  qu'un  dépôt  d'aliment  pour  l'avenir;  aussi  la 
trouve-t-on  en  grande  quantité  dans  les  graines  ;  elle  est 
alors  destinée  à  servir  de  première  nourriture  à  l'embryon. 

Les  grains  de  fécule  sont  de  forme  et  de  volume  très- 
variables,  arrondis  ou  polyédriques,  tantôt  assez  volumi- 
neux comme  la  fécule  proprement  dite,  tantôt  très-peUts 
comme  l'amidon.  U  matière  azotée  est  généralement 
sons  la  forme  de  granules  ;  la  chlorophylle  ne  doit  môme 
son  apparence  granulée  qu'à  sa  fixation  sur  les  granules 
de  matière  azotée.  La  matière  azotée  existe  surtout 
dans  les  parties  les  plus  vivantes  des  plantes,  c'est-à-dire 
dans  les  bourgeons,  les  feuilles  et  l'embryon. 

Son  existence  démontre  que  la  prétendue  définition 
chimique  des  végétaux  faite  en  les  considérant  comme 
exclusivement  composés  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'oxygène,  n'est  pas  rigoureuse. 

Les  liquides  que  noua  rencontrons  dans  les  cellules 
sont: 

L'eau,  qui  vient  en  première  ligne  :  elle  tient  en  disso- 
lution une  foule  de  principes  et  existe  dans  toutes  les 
parties  des  végétaux.  Puis  viennent  les  huiles  fixes,  que 


l'on  rencontre  surtout  dans  les  graines  et  dans  les  cel- 
lules internes. 

Les  gaz  sontl'air,  l'acide  carbonique  etl'azote.  L'acide 
carbonique  existe  dans  les  fruits  du  Baguenaadier.  Les 
cellules  se  forment  par  dédoublement,  ou  bien  quelque- 
fois prennent  naissance  sur  les  parois  d'anciennes  :  dans 
le  Marehantitty  par  exemple. 

Elles  adhèrent  entre  elles  par  simple  juxtaposition  ou 
par  l'intermédiaire  d'une  matière  agglutinalive. 

Fibres.  —  Les  libres  diffèrent  des  cellules  par  leur 
allongement,  leur  aspect  fusiforme  et  par  l'épaisseur  plus 
considérable  de  leurs  parois.  Les  unes  sont  unies  à  leur 
intérieur  :  ce  sont  elles  qui  forment  les  parties  résistantes 
et  textiles  de  l'écorce  ;  d'autres  sont  ponctuées  :  on  les 
rencontre  surtout  dans  le  bois.  Chez  les  Conifères,  elles 
sont  pourvues  de  dépressions  lenticulaires;  dans  les 
EphedrQj  ces  dépressions  alternent  avec  une  spirale.  Les 
fibres  renferment  les  mêmes  matières  que  les  cellules, 
mais  en  moins  grande  quantité,  et  encore  n'y  en  a-t-il 
que  dans  les  jeunes  tissus;  elles  contiennent  très-rare- 
ment de  la  fécule;  on  en  trouve  cependant  dans  les  fibres 
de  la  Capucine.  —  Elles  se  forment  par  rallongement 
des  cellules,  qui  sont  toujours  leur  premier  état. 

Vaisseaux.  —  Les  vaisseaux  sont  des  grands  tubes 
allongés,  cylindriques,  quelquefois  prismatiques  et  ter- 
minés par  une  pointe  cono!de  ;  souvent  ils  sont  marqués 
d*^étranglements.  Dans  les  vaisseaux  laticifères,  ces  tubes 
sont  anastomosés. 

Les  vaisseaux  sont  de  différentes  espèces.  Certains  sont 
ponctués,  à  ponctuation  arrondie  ou  elliptique;  d'autres 
sont  rayés;  quelques-uns  sont  scalariformes ,  ce  qui 
arrive  surtout  dans  les  vaisseaux  prismatiques;  il  y  en  a 
de  réticulés  ;  quelques-uns  sont  étranglés  ou  en  cha- 
pelet ;  enfin,  ils  peuvent  être  spiralés,  ce  sont  alors  les 
trachées  :  leur  spirale  est  souvent  déroulable,  comme 
cela  se  voit  dans  le  Sureau  et  la  Scabieuse. 

Quant  à  la  position  respective  de  ces  divers  vaisseaux, 
elle  est  aussi  très-variée. 

Les  vaisseaux  ponctués  se  trouvent  partout,  excepté 
dans  l'étui  médullaire,  où  l'on  trouve  surtout  des  tra- 
chées déroulables. 

Les  vaisseaux  en  chapelet  se  rencontrent  à  la  sépara- 
tion de  la  feuille  et  de  la  tige. 

Les  vaisseaux  scalariformes  se  montrent  dans  les  Fou- 
gères, 

Les  vaisseaux  ne  renferment  jamais  de  corps  solides, 
mais  ils  contiennent  des  liquides  en  grande  abondance, 
surtout  au  moment  de  la  séve  :  ces  liquides  sont  l'origine 
des  pleurs  de  la  Vigne.  Le  moment  de  la  séve  passée,  on 
y  trouve  de  l'air. 

Ils  se  forment  par  la  superposition  de  cellules  dont  les 
cloisons  finissent  par  disparaître  ;  mais  on  en  retrouve 
les  vestiges  dans  les  vaisseaux  en  chapelet. 

Position  respective  de  ces  trois  organes  élémentaires  dans 
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hê  végétaux.  —  Les  cellules  existent  seules,  à  l'exclusion 
des  deux  autres  espèces  d'oi^ues  élémentaires,  dans 
les  végétaux  inférieurs,  appelés  quelquefois,  pour  cette 
raison,  cellulaires.  Elles  existent  aussi  dans  les  parties 
extérieures  de  tous  les  autres  végétaux,  dans  la  moelle 
de  toutes  les  Dicotylédonées  et  dans  l'embryon. 

Les  fibres  constituent  la  partie  ligneuse  du  bois  et  de 
l'écorce. 

Enfin,  les  vaisseaux  sont  en  général  entourés  et  pro* 
tégés  par  les  fibres  et  par  les  cellules. 

Abhwd  DfMUMH,  phwimdM,  prfptnlnr  h  Uméam. 


ÉCOLE  DES  MINES. 
MINÉRALOGIE. 

COURS  DE  H.  OÀUBRiB 

■Ist^re  de  la  mlrnSnOAglc. 

Les  minéraux  ont  attiré  l'attention  des  hommes  à  une 
époque  très-reculée.  Les  anciens  Grecs  et  les  anciens 
Romains  étaient  métallurgistes  ;  ils  employaient  Tairain, 
l'or,  l'argent  et  d'autres  métaux,  dont  la  production  in- 
dustrielle nécessitait  évidemment  la  connaissance  des 
caractères  dislïnctifs  de  différents  minéraux. 

Les  restes  de  bijoux  et  d'ustensiles  égyptiens  conser- 
vés dans  les  galeries  de  nos  musées  témoignent  que 
bien  avant  les  Grecs  et  les  Romains,  certaines  notions 
minéralûgiques  s'étaient  développées.  On  peut  même 
remonter  plus  haut,  remonter  à  un  Age  oii  les  métaux 
étaient  inconnus  et  où  l'on  n'employait  que  la  pierre. 
Or,  à  cet  âge,  on  se  servait  en  Scandinavie,  aussi  bien 
qu'en  Gaule,  d'instruments  de  pierres  de  diverses  na- 
tures, et  principalement  de  jade^  substance  verte  du 
genre  amphibole;  ce  qui  exigeait  aussi  certaine  étude 
des  minéraux. 

Mais  sortons  de  ce  vague  historique,  et  arrivons  aux  pre- 
miers essais  tentés  dans  une  voie  quelque  peu  scienti- 
fique. 

Aristote  le  premier  s'est  occupé  de  classer  les  miné- 
raux. Dans  sa  Physique,  il  les  partage  en  minéraux  piei^ 
reux  et  en  minéraux  métalliques. 

Théophraste,  qui  vint  après,  fit  connaître,  dans  un 
traité  spécial  de  minéralogie,  un  certain  nombre  d'espèces 
mioéralogiques  qu'il  décrivit,  et  divisa  les  deux  grandes 
classes  d'Aristote  en  un  certain  nombre  de  genres. 

Après  ces  deux  génies  éminents,  un  long  silence  se  fit 
quant  à  l'étude  des  minéraux,  et  il  faut  suivre  le  courant 
de  l'histoire  jusqu'au  XVI*  siècle  de  l'ère  nouvelle,  jusqu'à 
Agricola,  pour  rencontrer  une  description  raisonnée  re- 
lativement h  l'époque. 

Agricola,  dont  le  vrai  nom  était  Bauer,  naquit  en 
Bohême.  Wemer  le  qualifie  de  père  de  la  métallurgie.  Le 


premier,  en  eflet,  il  exposa  avec  soin,  dans  un  ouvrage 
considérable  publié  à  Bâle,  l'ensemble  des  procédés  mé- 
tallurgiques et  les  caractères  des  minerais  qu'il  importe 
au  mineur  do  connaître.  On  rencontre  en  cet  ouvrage,  à 
côté  d'une  foule  de  données  pratiques  d'une  grande 
exactitude  et  d'une  foule  d'observations  utiles,  un  grand 
nombre  de  réflexions  mystiques  et  cabalistiques  sur  les 
pierres,  sur  leur  rôle  dans  la  vie  humaine,  sur  leurs 
propriétés  médicinales,  etc.,  sur  la  formation  des  mine- 
rais sous  l'influence  des  planètes. 

Dans  un  petit  livre  publié  en  1500  et  écrit  proba- 
blement sous  l'influence  d'Agricoln,  on  voit,  dans  de 
curieuses  gravures,  les  filons  de  diflérents  métaux  appa- 
raître au  moment  où  telle  et  telle  planète  apparaissent  à 
Thorizon. 

Au  siècle  dernier,  une  extrême  confusion  régnait  en- 
core dans  les  notions  minéralogiques,  confusion  expli- 
cable, il  est  vrai,  par  l'imperfection  contemporaine  des 
connaissances  chimiques. 

Dans  les  livres  importants  publiés  par  Valmont  de 
Bomare,  en  17ù2,  et  par  Stahl  en  1767,  on  voit  réunis, 
sous  le  nom  commun  et  générique  de  schoris,  des  miné- 
raux, tous  bruns  ou  noirs  et  très-peu  fusibles,  tels  que  la 
staurotide,  la  tournaline,  le  pyroxène,  te  basalte,  etc., 
substances  en  réalité  fort  différentes. 

D'autre  part,  des  substances  presque  identiques  sont 
tout  à  fait  séparées  les  unes  des  autres. 

On  n'envisageait  alors,  pour  la  distinction  des  espèces, 
que  la  forme,  tandis  qu'il  faut  envisager,  pour  arriver  à 
l'exacte  vérité^  la  nature  et  la  composition  des  corps. 

Ainsi,  on  dissociait  les  différentes  espèces  de  chaux 
carbonatées  suivant  leurs  aspects  :  le  spath  d'Islande,  le 
marbre,  l'albâtre,  la  pierre  lithographique,  le  calcaire  à 
bâtir,  la  chaux  en  rognons,  la  craie,  la  stalactite  cal- 
caire, etc.,  toutes  substances  chimiquement  identiques, 
qui  ne  sont  aujourd'hui  que  des  variétés  d'une  môme 
espèce ,  étaient  considérés  alors  comme  autant  d'es- 
pèces distinctes. 

On  distinguait  de  la  même  façon  le  cristal  de  roche, 
l'améthyste,  le  silex,  la  pierre  à  fusil,  l'agate,  les  sables 
siliceux,  qui  ne  sont  que  des  variétés  de  quartz. 

C'est  à  l'illustre  Werner,  professeur  à  Freyberg  en 
Saxe,  que  remonte,  à  vrai  dire,  l'ère  scientifique  de  la  mi- 
néralogie. Depuis  la  venue  de  cette  homme  éminent,  la 
minéralogie  a  fait  des  pas  rapides,  gr&ce  à  la  triple  étude 
des  caractères  extérieurs,  géométriques  et  chimiques  des 
minéraux. 

Les  caractères  extérieurs  ont  attiré  presque  exclusive- 
ment l'attention  de  Werner.  Agé  à  peine  de  vingt-quatre 
ans,  Werner  publia,  sous  le  titre  de  Traité  des  caractèret 
extérieurs  des  minéraux,  un  petit  livre  très-concisj  dans  le- 
quel il  indique  avec  une  exactitude  remarquable  la  ma- 
nière de  distinguer  les  espèces  minéralogiques;  il  y  ajoute 
même  un  essai  de  classification. 

C'était  en  177&,  époque  à  laquelle  la  chimie  était  peu 
avancée.  Eh  bien,  on  est  surpris  de  la  sagacité,  frappé  de 
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la  finesse  d'intuUion  que  Wefnep  a  dû  mettre  en  cbuvre 
pourarm«r,  parla  seule  voie  des  caraotères  extérieurs, 
à  une  elassi&eatîon  aussi  ratlonoelle. 

L'emploi  de  ces  caractères  extérieurs  est  précieux, 
disons'le  tout  de  suite,  dans  la  pratique  de  la  minéralo- 
giei  Ils  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  con^atés  Insfan- 
tanément  ou  par  des  épreuves  très^simples,  et  dans  beau- 
coup de  cas  ils  sont  suffisants  pour  déterminer  la  nature 
d'un  minéral. 

L'ensemble  des  travaux  de  Wemer  oonstitue  ce  qu'on 
pourrait  appeler  dans  l'histoire  de  la  minéralogie  la 
phase  d«s  caractères  extérienra. 

Elle  est  suivie  de  la  phase  géométrique  ou  tristallo- 
grapkique, 

lies  formes  géométriques  ont  reçu  de  bonne  heure  le 
nom  de  formes  cristallines.  On  s'imaginait,  dans  l'atiti- 
quilé,  que  les  eristaux  étaient  des  biiiarreries  de  la  nature; 
oti  les  prenait  pour  de  l'eau  congelée  d'une  lïiçon  parti- 
culière. 

Stenon,  savAnt  danois,  entrevit  le  premier,  aux\li*  siè- 
cle, l'importance  des  formes  cristallines;  fnais  les  deux 
Fratiçais  Romé  de  Lisle  et  HaOy  sont  les  fondateurs  de 
la  vraie  science  des  cristaux,  ou  cristallographie. 

Romé  de  Lisle,  dans  ses  deux  ouvrages  fondamentaux, 
publiés  en  1772  et  1783,  indiqua  pour  la  première  fois 
le  fait  ftjndamental  de  la  constance  des  angles  dans  les 
parties  homologues  des  cristaux  d'une  même  espèce,  et 
détermina,  aussi  pour  la  pretniëre  fois,  les  relations  et  les 
analogies  des  différentes  formes  cristallines. 

Haû;  développa  cës  principes,  et  organisa  sur  un 
fond  Solide  toute  la  science  cristallographique. 

Les  formes  cristallines  sont  d'ailleurs  très-communes. 
Longtemt>s  on  les  a  ignorées,  parce  que  beaucoup  de 
cristaux  sont  très*petits,  6t  alofs  ne  s'<i perçoivent  pas  à 
I'cbU  nu,  et  aussi  parce  que  souvent  les  cristaux  s'enche- 
vêtrent^ s'emboîtent,  de  manière  b  disparaître  et  &  former 
Une  masse  amorphe. 

Le  caractère  cristallin  est  fort  important  en  minéra- 
logie, et  11  ne  doit  pas  être  plus  négligé  que  les  autres. 

Après  ta  phase  géométrique  est  arrivée  la  phase  chi- 
mique^ phase  capitale,  et  qui  a  constitué  la  minéralogie. 

La  première  tentative  de  classification  minéralogique 
fondée  sur  Id  chimife  fut  faite  eu  I7ft7,  par  un  Suédois, 
nommé  Valerius.  Après  lui  viennent  beaucoup  d'autres, 
et  chose  cUriètiSe,  presque  tons  aussi  Suédois,  qui  trarail- 
Icttt  dans  la  métne  direction.  Les  noms  de  Cronstedl,  de 
Bei^;mann  et  de  Gahn,  sont  inscrits  d'une  manière  indé- 
lébile dans  l'histoire  de  ta  science. 

Mais  le  plus  illustre  de  tous,  celui  qui  a  davantage 
contribué  aux  progrès  chimiques  de  la  mihéralogie,  est 
Betzellas,  bé  en  1719  à  Linkœping,  en  Suède,  et  mort  à 
Stdcliholm,  eti  18^8.  Berzelius  a  efi'ectué  un  nombre 
considérable  d'analyses  minéridoglques  qui  resteront 
comme  des  modèles,  et  sa  découverte  du  chfllumeaU  est 
Un  Immense  service  rendu  à  ta  science.  It  a  éclairci  Ilils- 
toiré  enllèt«  des  silicates,  et  élucidé^  \^o\it  ainsi  dire, 


toute  la  minéralogie,  pâr  l'introdoction  de  sOtt  système 
de  formules  destinées  à  représenter  la  composition  des 
minéraux. 

Après  les  travaux  de  Berzelius  sur  l'analyse  des  sub- 
stances minérales,  se  placent  naturellement  les  travaux 
exécutés  par  d'autres  savants  sur  Is  synthèse  de  ces 

substatices. 

Ces  derniers  travaux  sont  partis  presque  tous  de  l'é- 
cole des  mines, 

M.  Berthîer,  en  commun  avec  M.  Mitscherlich,  repro 
duisit  le  premier  des  silicates  cristallisés. 

Bans  cette  direction  le  suivirent  Ebelmen,  enlevé  à  la 
science  d'une  manière  si  prématurée  ;  de  Sonarmont, 
mort  aussi  a  l'âge  où  l'on  espère  encore,  et  d'autres  que 
je  ne  citerai  pas,  puisqu'ils  sont  &  côté  de  nous  et  qu'ils 
vous  communiquent  directement  le  résultat  de  leurs  re- 
cherches. 

Ces  travaux  synthétiques  ont  un  grand  intérêt,  au  point 
de  vue  scientiûque;  seuls,  ils  peuvent  expliquer  le  mode 
possible  de  formation  des  espèces  minérales  dans  les 
périodes  géologiques,  et  donner  une  idée  des  méta- 
morphoses qui  se  sont  accomplies  dans  la  formation  do 
l'écorce  du  globe. 

Un  mot,  en  terminant,  sur  la  minéralogie  en  elle- 
mérae. 

Inutile  d'insister  sur  sa  valeur  extrinsèque,  c'est-à-dire 
sur  son  utilité.  Personne  ne  conteste  sa  nécessité  pour 
la  reconnaissance  et  l'exploitation  des  minéraux. 

Inutile  aussi  de  rappeler  les  emplois  divers  des  miné- 
raux dans  les  arts  de  toutes  sortes. 

Il  convient  seulcnienl  d'appeler  l'allention  sur  la  fa- 
çon dont  elle  doit  être  étudiée.  ËIlc  ne  doit  pas  l'être 
dans  les  livres,  elle  doit  l'être  dans  les  galeries.  Le  but 
est  de  connaître  le  faciès  et  les  propriétés  des  minéraux. 
Or,  1]  est  impossible  de  se  représenter  ce  faciès  et  de  se 
rappeler  ces  propriétés,  au  moyen  de  la  lecture  d'une 
description,  fitl-elle  cent  fois  répétée.  Rien  ne  supplée  à 
la  vue  effective,  ni  au  contact  direct  des  espèces  minera- 
logiques  elles-mêmes.  Il  faut  voir,  il  faut  loucher  les 
échantillons  :  ainsi  seulement  la  minéralogie  se  peut  ac- 
quérir. —  Fcraand  PapillM. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  (1). 

COVBS  DE  H.  CLAUDE  BEUfAAD 
(de  riustilut). 

XIV. 

ttca  novTeaieiU*  réIlejtM. 

Dans  les  leçons  précédentes,  nous  avons  étudié  les  di- 
vers éléments  que  présente  le  système  nerveux,  et  le 

(1)  Dans  11  première  partie  de  ce  cours  (voy.  les  n'*  19,  22,  SA, 
57,  29,  34i  35i  38,  42,  43,  44,  4.'>,  4R,  fiO  et  5i  de  la  première  an- 
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rôle  de  chaËuo  d'eux  dans  les  actions  complexes  pro- 
duites sous  riaflueoce  de  ce  système.  Le  moment  est 
donc  venu  d'aborder  ces  actions  complexes  elles-mêmes* 
pour  en  bien  déterminer  les  circonstances  et  les  effets. 

Uijsième  nerveux  tout  entier  peut  se  ramener  à  deux 
espèces  d'éléments  des  fibres  sensilÏTes  ou  motrices  et 
des  cellules  placées  soit  à  la  périphérie  du  corps  pour  y 
recueillir  des  impressions  diverses,  soit  dans  les  centres 
nerveux  pour  y  servir  d'origine  aux  différents  nerfs,  soit 
eofia  s  l'endroit  où  les  fibres  immergent  dans  le  tissu 
musculaire.  Du  reste,  ces  deux  espèces  d'éléments  ont 
ose  importanGe  fort  inégale.  Les  fibres  n'ont  pas  d'autre 
râle  à  jouer  que  celui  de  conducteurs  de  l'infiuence  ner- 
veuse, tandis  que  les  cellules  sont  les  organes  où  se  mo- 
difient et  se  transforment  les  propriétés  des  divers  élé- 
meots  nerveux.  Les  fibres  constituent  la  substance  blan- 
che, et  les  cellules  la  substance  griso. 

En  examinant  comment  les  choses  se  passent  à  l'état 
normal,  nous  voyons  que  tout  phénomène  nervetix,  sans 
exception,  se  traduit  finalement  par  un  mouvement. 
Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  de  ce  mouvement,  il  se 
produit  toujours  dans  une  fibre  musculaire  pnr  l'InRuence 
d'un  nerf  moteur  qui  la  fait  contracter.  AinM  donc,  no 
l'oublions  pas,  ce  qui  doit  faire  désormais  l'objet  de  nos 
éludes,  ce  sont  des  mouvements.  Toute  )a  physiologie 
peut  se  ramener  h  ce  point,  car  aucun  phf^noméne  ne 
peut  s'accomplir  dans  l'être  organisé  sans  un  mouvement 
quelconque. 

On  distingue  chez  les  animaux  deux  grandes  espèces 
de  mouvements  :  1*  les  mouvements  conscients  ou  volon- 
taires; 2*  les  mouvements  inconscients,  involontaires  ou 
réfiexes,  car,  sous  des  noms  divers  c'est  toujours  la  même 

chose. 

Nous  parlerons  d'abord  des  mouvements  réflexes,  des 
diiïéreates  formes  qu'ils  peuvent  affecter  et  de  la  part 
qu'ils  prennent  aux  divers  phénomènes  vitaux. 

Le  mouvement  réflexe  est  un  mouvement  dans  lequel 
:  toacourent  toujours  trois  ordres  d'éléments  distincts 
I  du  système  nerveux,  l'élément  sensllif,  l'élément  moleut 
I  et  h  cellule.  Si  l'on  produisait  un  mouvement  sans  une 
de  ces  conditions,  sans  la  participation  d'un  de  ces  élé- 
ments, ce  ne  serait  plus  un  mouvement  réflexe.  En  effet, 
lOQl  mouvement  réflexe  suppose  trois  choses  bien  dis- 
tiocles:  1*  une  excitation  du  nerf  sensitifà  un  endroit 


Ht,  S29,  305,  m,  M6,  A70,  401,  629,  596.  634,  631, 
Ht,  019,  721  «i  740)<  Après  avoir  coniacré  cinq  leçoni  k  l'exposi- 
i-ùm  d'idée*  générilei,  d'abord  sur  lei  organiimea  et  les  milieux  phy- 
inlotitm,  poia  sur  YirrUaUtUé  et  l'explication  des  phéDomènes  d«  la 
TV,  M.  Oaude  Bernard  a  sueeessiveiDeot  èbiàié  les  propriélis  du  lisftu 
ounciOe  (moaTements  ciUaire,  iarcodique  et  musculaire),  et  celles 
^  diTenei  parties  du  système  nerveux,  nèrf  moteur,  nerf  sensflif, 
Mdie  épinière,  avec  les  Irritants  qui  font  entrer  en  action  ctucon 
te  tes  âémenU  Utioloi^^».  K  comoMliM  m^oardlnri  l'étwie  dM 
tt'Miiata  eumplwés «aKpwb  «ancwirénl  tow  tm «émetitt,  —  c.  a.  | 


quelconque  de  sa  longueur  ;  l'ébranlement  a  lieu  dans 
tous  les  sens,  mais  le  nerf  sensitif  le  transmet  plus  par- 
ticulièrement au  centre^  parce  qu'il  y  a  1&  des  propriétés 
spéciales;  2°  une  excitation  du  nerf  moteur  qui  se  tra- 
duit par  la  contraction  d'un  muscle  ;  3"  un  centre  qui 
serve  de  transition  et,  pour  ainsi  dire,  de  trait  d'union 
entre  ces  deux  éléments,  de  manière  k  produire  l'irrita- 
tion du  second  sous  l'influence  de  l'irritation  du  pre- 
mier. 

Voici  une  grenouille  à  laquelle  on  a  coupé  la  téte.  En 
lui  pinçant  la  patte,  nous  observons  immédiatement  une 
rétraction  de  cette  patte  pour  échapper  k  l'instrument 
qui  la  blesse.  Eh  bien,  nous  trouvons  \k  le  circuit  corn-' 
plet  avec  les  trois  éléments  que  nous  venons  d'indiquer  : 
un  nerf  senulif  irrité  mécaniquement  par  notre  pincr^ 
un  centre,  la  moelle  épinière,  qui  transmet  cette  irrita- 
tion à  la  cellule  motrice  ;  enfin  un  nerf  moteur  irrité  à 
son  tour  qui  agît  sur  la  fibre  musculaire  pour  la  faire 
contracter.  Il  faut  ajouter  la  fibre  musculaire,  qui  est 
évidemment  indispensable  à  ia  production  du  mouve- 
ment. Ainsi,  quatre  éléments  concourent  néoessairc- 
ment  dans  les  actions  réflexes,  et  la  suppression  ou  In 
mort  d'un  seul  d'entre  eux  suffit  pour  rendre  ces  actions 
tout  à  fait  impossibles.  Quand  un  animal  est  paralysé,  on 
ne  peut  donc  pas  dire  immédiatement  quelle  est  la  cause 
de  ce  trouble  organique,  car  il  peut  y  en  avoir  quatre 
qui  Texpliquent  aussi  naturellement  l'une  que  l'autre,  et 
l'on  est  ainsi  contraint  k  chercher  des  raisons  ou  des  feita 
qui  permettent  de  découvrir  entre  ces  quatre  oauseï 
possibles  celle  qui  a  effectivement  agi  dans  le  cas  pré-, 
sent. 

Nous  possédons  maintenant  la.  notion  essentielle  du 
mouvement  réflexe.  Cherchons  donc  il  déterminer  les 
conditions  nécessaires  de  sa  production. 

Mais  avant  tout,  il  faut  reconnaître  et  proclamer  hau- 
tement que  ce  genre  de  mouvement  est  incomparable- 
ment le  plus  commun  dans  l'oi^anisme  vivant,  car 
tous  les  phénomènes  de  la  vie  de  nutrition  s'accom- 
plissent exclusivement  soua  son  influence*  Dans  le  cercle 
d'action  propre  au  système  cérébro-spinal,  il  se  combine 
avec  les  mouvements  directs  et  joue  encore  un  fort 
grand  rôle,  comme  nous  aurons  occasion  de  le  constater 
plus  tard. 

La  contradiction  la  plus  profonde,  l'opposition  la  plus 
complète  semble  exister  entre  les  mouvements  directs 
et  les  mouvements  réflexes.  Quand  les  uns  augmentent 
d'intensité  ou  d'étendue,  les  autres  diminuent  dans  la 
même  proportion,  sous  les  mêmes  rapports,  et  on  ne  les 
voit  jamais  suivre  une  marche  parallèle  dans  quelque 
sens  que  ce  soit.  On  a  remarqué  en  effet,  il  y  a  lonf^ 
temps  déjà,  que  pour  exagérer  la  force  des  mouvements 
réflexes,  il  faut  décapiter  l'animal*  Si  Ton  prend  une  gre- 
nouille ayant  encore  son  cerveau  intact,  et  que  l'on  me- 
sure sa  sensibilité  au  moyen  d'une  eau  acidulée  asseï 
faible,  on  voit  que  cette  eau  n'a  auottbo  action  sur  se* 
nerfs  sensilifs.  Mus  qu'on  lui  coupe  la  tété  et  qu'on 
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plonge  de  nouveau  ses  pattes  dans  la  môme  eau,  l'irrita- 
tion se  produira  aussifôl,  parce  que  l'action  contraire  du 
cerveau  a  été  supprimée. 

L'influence  du  cerveau  tend  donc  à  entraver  les  mou- 
vements réflexes,  à  limiter  leur  force  et  leur  étendue. 
Mais  où  réside  précisément  cette  influence?  Quelle  partie 
de  l'encépbale  arrête  ain^  les  mouvemeols  réflexes,  et 
comment  cette  action  se  produit-elle  ?  Voilà  ce  qui  reste 
à  déterminer.  On  pourrait  bien  se  flgurer  que  l'influence 
ou  ïa  vibration  nerveuse  ayant  alors  un  chemin  plus  long 
à  parcourir,  puisqu'elle  doit  se  propager  jusqu'au  cer- 
veau, en  revient  un  peu  afiaiblie,  après  avoir  traversé  ce 
long  circuit.  Mais  quoique  celte  considération  ne  soit 
peut-être  pas  dénuée  de  tout  fondement,  elle  ne  parait 
point  suffisante  pour  expliquer  les  faits,  et  la  question  se 
pose  toujours  comme  auparavant  :  Pourquoi  le  cerveau 
apporte-t-il  un  obstacle  notable  à  la  propagation  des 
mouvements  réflexes,  et  où  réside  celte  résistance  spé- 
ciale? Est-elle  uniformément  répandue  dans  le  cerveau 
tout  entier,  ou  devons-nous  la  chercher  dans  certaines 
parties  déterminées  de  cet  organe  ?  C'est  la  question  du 
centre  modérateur  des  mouvements  réflexes,  question  fort 
agitée  dans  ces  derniers  temps,  et  résolue  au  moins  en 
partie,  grftce  à  de  savants  travaux. 

Latbéorie  qui  semble  maintenant  bien  établie,  on  peut 
dire  à  peu  près  incontestable,  c'est  celle  qui  place  ce 
centre  modérateur  dans  une  région  déterminée  du  cer- 
veau, et  dénie  aux  autres  parties  de  l'encéphale  toute  in- 
fluence sur  les  mouvements  réflexes.  Ce  point  si  intéres- 
sant se  trouve  situé  daus  les  tubercules  optiques,  au 
moins  chez  la  grenouille,  qui  a  été  le  sujet  ordinaire  de 
toutes  les  expériences. 

Pour  prouver  le  rapport  d'un  organe  avec  une  fonction 
déterminée,  il  se  présente  à  nous  deux  moyens  bien 
distincts,  mais  également  concluants.  Le  premier,  c'est 
de  supprimer  l'organe  et  de  montrer  alors  que  la  fonction 
est  supprimée  en  même  temps.  Le  second,  c'est  d'exa- 
gérer son  action  en  le  surexcitant  d'une  manière  quel- 
conque, et  de  faire  voir  en  même  temps  daus  la  fonction 
une  exagération  parallèle  des  phénomènes.  Eh  bien, 
nous  allons  appliquer  ces  deux  méthodes  opposées  pour 
démontrer  l'action  directe  du  cerveau,  ou  plutôt  d'un 
certain  point  de  cet  organe  sur  les  mouvements  réflexes. 

On  prend  une  grenouille  ou  tout  autre  animal  qui 
puisse  résister  assez  longtemps  à  des  mutilations  pro- 
fondes de  l'encéphale.  Si  l'on  coupe  progressivement  les 
ditTéreotes  parties  du  cerveau,  en  commençant  par  la 
région  postérieure,  on  ne  change  rien  aux  actions  ré- 
flexes, qui  continuent  à  se  produire  comme  auparavant, 
avec  la  même  intensité,  la  même  vitesse,  la  même  éten- 
due. Mais  dès  que  l'on  arrive,  dans  cette  mutilation  sans 
cesse  progressive,  à  supprimer  tout  ou  partie  des  lobes 
optiques,  les  actions  réflexes  deviennent  immédiatement 
plus  faciles  et  plus  promptes,  et  la  force  excito-motrice 
augmente  notablement,  comme  on  peut  s'en  connin- 
cre  avec  l'eau  acidulée.  Prenons  maintenant  une  gre- 


nouille parfaitement  intacte,  et  mesurons  sa  force  excito- 
motrice  toujours  au  moyen  d'un  acide  étendu,  comme 
l'acide  sulfurique  extrêmement  dilué.  Cette  opération 
terminée,  ouvrons  le  crâne  de  l'animal  afin  de  pouvoir 
exciter  directement  les  tubercules  optiques  par  un  mode 
quelconque;  l'influence  de  ces  lobes  s'accroîtra  alors  eo 
raison  de  cette  excitation  anormale,  et  les  mouvements 
réflexes  seront  tellement  entravés  qu'ils  ne  se  produiront 
quelquefois  plus  du  tout,  même  en  plongeant  les  pattes 
de  l'animal  dans  les  dissolutions  acides  les  plus  concen- 
trées. 

Toutes  ces  expériences  sont  d'une  grande  exactitude. 
Elles  ont  du  reste  été  faites  pour  la  plupart  dans  le  la- 
boratoire de  M.  Claude  Bernard,  et  sous  ses  yeux. 

Voici  à  peu  près  la  pensée  qui  a  présidé  à  tous  ces 
travaux.  Elle  peut  se  résumer  en  ces  termes,  c'est  qu'il 
y  a  une  action  et  une  réaction  réciproque  de  tous  les  élé> 
ments  nerveux  les  uns  sur  les  autres.  Mais  quel  est  le 
mécanisme  de  celte  réaction,  voilà  ce  que  nous  ne  sa- 
vons pas  bien.  Cependant  Tinfluence paralysante  qu'exerce 
le  cerveau  sur  les  mouvements  réflexes  n'est  pas  un  fail 
isolé  ;  on  peut  lui  trouver  des  analogies  dans  divers  phé- 
nomènes physiologiques,  et  il  y  a  d'autres  expériences 
faites  sur  des  points,  d'ailleurs  très-difi'érents  en  eux- 
mêmes  de  la  question  présente,  et  qui  ont  donné  des 
résultats  tout  à  fait  comparables  à  ceux  que  nous  venons 
d'obtenir. 

Ainsi,  vous  vous  souvenez  qu'en  traitant  du  nerf  mo- 
teur, nous  avons  constaté  qu'un  courant  électrique  pas- 
sant à  travers  le  nerf  dans  une  direction  rigoureusement 
perpendiculaire  à  son  axe  ne  produisait  aucune  irritation 
du  nerf,  et  par  suite  aucune  contraction  du  muscle  :  tous 
les  expérimentateurs  ont  reconnu  l'exactitude  de  ce  fait. 
Cependant  cette  électricité  qui  traverse  ainsi  le  nerf 
n'est  pas  dépourvue  de  toute  action  sur  lui;  si  elle  ne 
l'irrite  pas,  elle  constitue  par  contre  un  obstacle  très-bé- 
rieux  au  passage  de  l'influence  nerveuse.  En  effet,  lorsque 
Ton  veut  exciter  le  nerf  plus  haut  avec  un  autre  courant 
électrique,  disposé  cette  fois  en  mettant  les  deux  pôles 
à  des  hauteurs  inégales,  de  manière  à  produire  l'efl'et  dé- 
siré, il  faut  employer  un  courant  huit  ou  dix  fois  plus 
fort  tant  que  le  premier  courant  continue  à  passer,  et  dès 
qu'on  le  supprime  on  rentre  aussitôt  dans  les  conditions 
normales.  C'est  probablement  une  action  de  ce  genre  qui 
se  produit  sur  les  mouvements  réflexes,  sous  l'influence 
des  lobes  optiques  ou  tubercules  quadrijumeaux. 

Voilà  donc  un  premier  point  démontré  en  physiologie, 
c'est  que  les  mouvements  réflexes  de  la  vie  auiniale  se 
combinent  avec  les  mouvements  directs  et  sont  affaiblis 
par  eux. 

Prenons  maintenant  une  autre  grenouille,  et  coupons- 
lui  simplement  la  moelle  épinière,  pour  détruire  l'in- 
fluence du  cerveau.  Si  nous  plongeons  une  des  pattes 
postérieures  de  cet  animal  dans  de  l'eau  acidulée,  il  re- 
tire d'abord  cette  patte  :  c'est  donc  le  premier  point 
excité  par  le  contact  de  l'acide.  Puis  il  agite  l'autre  patte. 
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et  si  la  force  excilo-motrice  est  suffisante  et  l'acide  assez 
concentré,  les  raouvements  réflexes  se  propagent  ensuite 
dans  le  reste  du  corps,  et  DOtamment  aux  membres  anié- 
rieuK.  Ceci  prouve  bien  qu'il  y  a  des  entrecroisements 
dans  tous  ces  mouvements  et  des  communications  dans 
tous  les  sens  entre  les  divers  éléments  nerveux  qui  y 
prennent  parL  Celte  propagation  des  mouvements  ré- 
flexes dans  tout  le  corps  se  fera  avec  une  grande  rapidité 
si  la  force  excito-raotrice  est  considérable.  Mais  quand 
l'excitalioD  est  faible,  cette  excitation,  ou,  si  l'on  veut, 
la  vibration  nerveuse,  ne  se  transmet  qu'au  membre  sou- 
mis à  l'action  de  l'acide  ou  môme  à  la  seule  racine  anté- 
rieure correspondant  à  la  racine  postérieure  irritée.  En 
supposant  une  excitation  un  peu  plus  vive,  le  mouve- 
ment se  communiqueia  à  la  paire  de  racines  situées  en 
face  du  côté  opposé  de  la  moelle  ;  puis  il  pourra  se  pro- 
pager en  haut  et  en  bas  plus  ou  moins  loin,  suivant  l'ac- 
croissement d'intensité  plus  ou  moins  considérable 
qu'aura  pris  la  force  excito-motrice.  Mais  n'oublions  pas 
que  la  localisation  sera  quelquefois  Irès-grande.  Ainsi, 
quand  on  pince  un  seul  doigt  sur  un  animal  fatigué,  il 
peut  arriver  quelquefois  que  ce  seul  doigt  remue  sans 
ébranler  le  moins  du  monde  les  parties  voisines. 

Les  actions  réflexes  sont  répandues  dans  tout  l'orga- 
Disme,  avons-nous  dit  tout  à  l'heure.  Il  y  a  en  effet  des 
mouvements  réflexes  dans  les  nerfs  de  la  peau,  dans  les 
aerfs  des  sens  spéciaux,  dans  les  nerfs  de  la  sensibilité 
ioconsciente,  enfin  dans  les  nerfs  qui  se  distribuent  à 
tous  les  muscles,  et  c'est  même,  comme  nous  l'explique- 
rons plus  tard,  la  véritable  cause  du  ton  musculaire. 

Comme  exemple  de  mouvements  réflexes  dans  les  nerfs 
de  la  peau,  nous  pouvons  citer  les  grenouilles,  cbez  les- 
quelles ils  prennent  un  développement  fort  notable  et  une 
importance  souvent  très-grande. 

Parmi  les  mouvements  réflexes  des  nerfs  de  sensibilité 
spéciale,  qu'il  nous  suffise  d'indiquer  pour  le  moment 
ceux  du  nerf  optique.  L'irritation  de  ce  nerf,  faite  par  un 
moyen  quelconque,  n'occasionne  jamais  aucune  dou- 
leur, mais  elle  produit  une  sensation  toute  particulière, 
la  sensation  lumineuse.  Cette  sensation  se  traduit  elle- 
même  par  une  contraction  de  la  pupille,  qui  se  referme 
plus  ou  moins  complètement  et  avec  une  rapidité  plus 
ou  moins  grande,  suivant  les  cas,  lorsque  l'œil  est  frappé 
d'une  vive  lumière  dont  les  rayons  pourraient  blesser  la 
rétine  s'ils  y  arrivaient  en  quantité  trop  considérable. 
Ce  phénomène  est  le  résultat  d'une  action  réflexe  dont 
nous  allons  expliquer  le  mécanisme. 

La  membrane  de  l'iris  reçoit  plusieurs  filets  d'un  nerf 
ciliaire  qui  part  d'un  petit  ganglion  placé  derrière  Tœil, 
el  qui  communique  lui-même  avec  un  rameau  de  la 
troisième  paire  nerveuse,  le  nerf  oculo-moleur  com- 
mun. Le  circuit  se  continue  ensuite  par  le  centre  encé- 
phalique, origine  de  ce  dernier  nerf,  pour  revenir  à  l'œil 
par  le  nerf  optique.  Ceci  posé,  coupons  le  nerf  optique  : 
l'animal  devient  immédiatement  aveugle,  et  comme  il 


ne  reçoit  plus  d'impression  lumineuse,  sa  pupille  se  di- 
late d'une  manière  considérable.  Qu'on  excite  mainte- 
nant le  bout  central  du  nerf  optique,  il  ne  se  manifestera 
pas,  sans  doute,  la  moindre  trace  de  douleur,  puisque 
nous  venons  de  dire  que  ce  nerf  était  incapable  d'en 
ressentir  ou  d'en  transmettre  aucune  au  cerveau;  mais 
on  produira  ainsi  une  impression  lumineuse,  toute  sub- 
jective, car  elle  ne  correspond  à  aucun  phénomène  réel 
dans  le  monde  extérieur,  dans  le  monde  des  objets,  et 
cette  impression  purement  subjective  amènera  la  con- 
traction de  la  pupille,  absolument  comme  si  l'œil  avait 
été  réellement  frappé  par  les  rayons  d'une  lumière  quel- 
conque. Voilà  donc  un  mouvement  réflexe,  inconscient, 
qui  est  certainement  dû  à  l'action  du  nerf  optique.  Et 
nous  pouvons  ajouter,  de  plus,  que  dans  ces  phénomènes 
l'influence  est  croisée,  car,  bien  que  nous  n'agissions  que 
sur  un  seul  œil,  ou  plutôt  sur  une  seule  des  moitiés  de 
l'encéphale,  les  mêmes  mouvements  se  produisent  aussi 
dans  l'antre. 

Les  expériences  faites  récemment  par  M.  Claude  Ber- 
nard pour  établir  qu'un  ganglion  du  grand  sympathique 
peut  servir  de  centre  dans  une  action  réflexe,  ces  expé- 
riences, détaillées  à  la  leçon  précédente,  nous  fournis- 
sent un  autre  exemple  de  mouvement  réflexe  produit 
par  un  nerf  de  sensibilité  spéciale.  Noos  avons  vu,  en 
effet,  qu'en  irritant  le  nerf  lingual  avec  un  corps  sapide, 
comme  du  vinaigre,  on  provoque  une  abondante  sécré- 
tion de  salive  dans  la  glande  sous- maxillaire,  el  ce  phé- 
nomène parfaitement  inconscient  constitue  évidem- 
ment une  action  réflexe.  Ici  encore,  comme  nous  l'avons 
vu  pour  le  nerf  optique,  l'influence  est  croisée  ;  car  si 
l'on  agit  exclusivement  sur  la  partie  droite  du  nerf  lin- 
gual, la  glande  sous-maxillaire  du  côté  gauche  ne  s'en 
met  pas  moins  à  sécréter  de  la  salive  comme  celle  du 
côté  droit,  avec  cette  seule  différence  que  le  phénomène 
se  manifeste  d'abord  sur  la  glande  droite  et  larde  un  peu 
plus  à  se  produire  sur  la  glande  gauche.  Aussi  n'est-il 
pas  étonnant  qu'en  coupant  toute  la  partie  droite  du 
nerf  lingual  on  n'arrête  pas  pour  cela  la  sécrétion  de  la 
salive  dans  la  glande  correspondante.  En  effet,  il  reste 
toujours  à  cette  glande  l'action  croisée  qu'exerce  sur  elle 
le  rameau  gauche  du  nerf  lingual,  et  celte  action  suffit 
parfaitement  pour  amener  la  sécrétion. 

Après  les  mouvements  réflexes  dus  aux  nerfs  de  sensi- 
bilité spéciale,  nous  trouvons  ceux  que  produisent  les 
nerfs  de  sensibilité  inconsciente,  c'est-à-dire,  en  d'autres 
termes,  les  actions  réflexes  du  système  nerveux  grand 
sympathique. 

Parmi  les  mouvements  de  ce  genre  soumis  à  l'influence 
de  ce  système,  nous  devons  citer  tout  de  suite  les  actions 
qui  se  passent  dans  les  nerfs  pupillaires.  Sans  doute,  nous 
avons  déjà  montré  que  l'irritation  du  nerf  optique  pou- 
vait très-bien  les  provoquer,  et  il  semble  d'abord  que 
cela  surBse  à  leur  explication;  mais  il  ne  faut  pas  s'élon- 
ner  de  nous  voir  invoquer  maintenant  J'actîon  tdu  grand 
symphatique,  car  il  n'est  pas  rare  que  des  causes  mul- 
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liples  concourent  à  U  production  des  mêmes  mouve- 
ments réflexes,  et  l'on  a  consisté  souvent  que  trois  ou 
quatre  influences  diverses  pouvaient  ainsi  se  réunir  pour 
participer  à  un  phénomène  unique.  Les  mouvements  de 
la  pupille  en  fournissent  un  excellent  exemple.  Ils  ont 
beaucoup  occupé  les  physiologistes  et  ics  médecins  parce 
qu'on  ks  a  observés  dans  un  grand  nombre  de  circon- 
stances diverses,  et  l'on  a  pu  fc  convaincre  facilement 
qu'il  ne  fallait  pas  toujours  les  rapporter  à  la  môme 
cause.  Us  se  produisent  en  effet  d'abord  par  l'action  de 
la  lumière  sur  le  nerf  optique  :  c'est  le  cas  que  nous  ve- 
nons d'examiner  tout  à  l'heure  ;  puis  par  suite  des  sen- 
sations douloureuses  communiquées  aux  nerfs  de  la 
peau;  enfin  par  l'influence  du  grand  sympathique  dans 
certaines  maladies  particulières  qui  troublent  l'élal  nor- 
mal de  ce  systènoe.  Peut-être  même  ces  trois  causes  ne 
sont-elles  pas  les  seules  qui  puissent  produire  ce  résultat, 
et  devrions-nous  en  ajouter  d'autres  encore.  Mais  au 
moins  l'action  du  grand  sympathique  est-elle  incontes- 
table,  car  les  médecins  ont  observé  certains  mouvements 
de  ta  pupille  dans  les  maladies  des  intestins  qui  réagis- 
sent sur  ce  système.  Du  reste,  on  peut  supprimer  cette 
action  en  coupant  le  fllet  du  grand  sympathique  qui  se 
r«id  dans  cet  oj-gane,  et  cela  prouve  encore  mieux  la 
réalité  du  rôle  que  nous  lui  attribuons. 

Toutes  ces  actions  réflexes  sont  encore  croisées,  c'est- 
iHlire  qu'elles  se  propagent  d'un  côté  du  corps  à  l'autre^ 
«t  cette  circonstance  prouve  que  le  système  cérébro- 
spinal  prend  une  certaine  part  à  la  production  du  phé- 
nomène, car  c'est  dans  l'axe  principal  de  ce  système  que 
doit  se  Caire  le  croisemenl. 

Enfla,  nous  trouvons  aussi  dans  tes  nerfs  de  sensibilité 
inconsciente  des  mouvements  réflexes  qui  ne  sont  pas 
croisés  et  qui  sont  les  seuls  dus  réellement  et  exclusive- 
ment k  des  ganglions  do  grand  sympathique.  Du  reste, 
la  distinction  des  deux  systèmes  nerveux  est  devenue 
aujourd'hui  assex  tague,  puisqu'on  a  constaté,  d'une  ma- 
nière certaine,  qu'il  y  a  des  ttUments  spéciaux  du  grand 
^mpathique  réunissant  ce  système,  dans  une  fouie  de 
points,  aux  diverses  parties  du  système  cérébro-spinal. 
U  est  dès  lors  tout  naturel  que  les  ncti(His  réflexes  soient 
croisées,  puisque  le  croisement  se  produit  dans  la  moelle 
épinièrc. 

Ce  n'est  pouiHant  point  1&  une  règle  sans  exception,  et 
il  y  a  des  mouvements  réflexes  qui  échappent  à  cette  loi. 
Ainsi,  les  expériences  de  M.  Claude  Bernard  sur  les  sé- 
erétioRS  des  glandes  salîvaires  développées  à  la  fin  de  la 
dernière  leçon,  ces  expériences  pci  mettent  de  distinguer 
deux  actions  réflexes  très-différentes,  partant  toutes  les 
4eH%  donerf  lingtial,  mais  ayant  des  centres  tout  à  fait 
séparés,  et  qui  peuvent,  l'une  comme  l'autre,  provoquer 
la  sécrétio*  de  la  s«li\%  dans  la  glande  sous-maxillaire. 
La  première  se  produit  en  irritant  le  nerf  lingual  avec 
Un  corps  sapide  quelconque,  %'inaigre  ou  autre  :  elle  a 
son  centre  dans  le  cerveau,  et  elle  est  naturellement  croi- 
sée, ainsi  que  nous  l'jmns  dit  tout  à  l'heore  m  la  citant 


comme  exemple  d'action  réflexe  due  un  nerf  de  sensi- 
bilité spéciale.  La  seconde  résulte  de  l'irritation  du  nerf 
lingual,  non  plus  par  un  irritant  spécial,  mais  par  un  ir- 
ritant qui  agisse  sur  tous  les  nerfs,  un  irritant  mécanique, 
je  suppose,  pincement,  piqûre  ou  autre  ;  le  centre  de 
cette  action  réflexe  se  trouve  placé  dans  un  ganglion  du 
grand  sympathique,  le  ganglion  sous-maxillaire,  et  celte 
fois  le  mouvement  n'est  plus  croisé.  Quand  on  excite  seu- 
lement le  côté  droit,  la  glande  droite  entre  en  sécrétion, 
mais  celle  de  gauche  n'est  aucunement  modifiée  dans 
son  état,  et  si  l'on  agit  ensuite  sur  le  cAlé  gauche,  le 
même  résultat  se  produit  en  sens  inverse.  Mais  il  est  évi- 
dent que  pour  pouvoir  constater  le  phénomène,  fl  faut 
d'abord  uipprimer  U  première  action  réflexe,  qui  a  son 
centre  dans  le  cerveau  et  qui  provoquerait  toujours  une 
vive  sécrétion  des  deux  glandes  à  la  fois. 

Il  y  a  d'autres  cas  encore  oh  la  croisement  du  mouve- 
ment réflexe  ne  peut  s'opérer.  Moins  bien  isolés  peut- 
élrc  que  l'exemple  précédent,  ils  n'en  sont  pas  moins 
incontestables,  surtout  dans  le  système  vasculaïre. 

Le  cœur  reçoit  des  impressions  plus  ou  moins  vives  de 
tous  les  nerflsde  la  peau,  et  ces  impressions  arrêtent  son 
mouvement  pendant  un  temps  très-court.  Il  est  vrai,  ce 
qui  nous  empêche  de  le  remarquer  sur  nous-mêmes.  Mais 
on  peut  le  constater  facilement  en  plaçant  un  manomètre 
sur  une  grosse  artère;  grAcc  à  ce  moyen,  on  suit  avec 
certitude  toutes  les  variations  que  subissent  les  pulsations 
du  pouls,  et,  par  suite,  tes  mouvements  du  cœur  qui  en 
sont  ta  cause  première.  Nous  avons  00601*0  là  des  actions 
réflexes,  et  nous  pouvons  les  rapporter  fa  l'influence  du 
nerf  spinal  et  du  nerf  pneumogastrique,  car  elles  ne  se 
produisent  plus  dès  qu'on  a  coupé  ces  deux  nerfs.  Du 
reste,  ici  encore  l'action  est  croisée,  car  on  peut  la  faire 
naître  dans  le  eMé  droit  en  agissant  sur  le  nerf  spinal  du 
côté  opposé,  et  rtîciproquement. 

Mais  les  nerfs  vaso-moteurs  nous  fournissent  des  mon* 
vements  réflexes  non  croisés,  emme  ceux  de  la  glande 
sous-maxillaire  que  nous  rappelions  fa  Tinstant.  Ainsi, 
quand  on  pince  l'oreille  d'un  lapin,  on  provoque  des  nc- 
ti(Mis  réflexes  qui  amènent  la  contraction  et  la  dilatation 
des  vaisseaux  sanguins.  Ces  actions  se  produisent  par 
suite  de  ta  communication  de  la  sensation  douloureuse  à 
un  ganglion  du  grand  sympathique,  nommé  le  gengtion 
cervical,  cl  qui  réagit  à  son  tour  sur  les  nerfs  vaso-mo- 
teurs. Mais  si  l'on  n'a  pincé  qu'une  des  oreilles,  les  phé- 
nomènes se  manifestait  seulement  dans  tm  côté  de  la 
tête,  et  l'autre  cAté  y  demeure  parfaitement  étranger.  Le 
croisement  de  l'influence  nerveuse  n'a  donc  pas  eu  lien. 

Ainsi  la  physiologie  ne  connaît  pas  seulranent  des  ac- 
tions réflexes  qui  se  propagent  de  prot'he  en  proche  et 
plus  ou  moins  loin,  suivant  la  forée  de  l'ébranlement  pri- 
mitif. Ce  sont  Ifa  les  mouvements  réflexes  généi  aux,  éfo^ 
tement  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres,  et  qui  peu- 
vent s'engendrer  réciproquement  d'une  manière  presque 
indéfinie.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  N  y  a  aussi  des  mouve- 
ments réflexes  qtéciaux  qui  ne  se  généralisent  Jamais, 
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comme  les  précédenis,  à  travei-s  rorganiuiie  entier, 
mais  restent  toujours  localisés  dans  certaines  régions  dé- 
ternilnées  où  ils  ont  pris  naissance.  Les  raouvcments  de 
ce  genre  se  reacoatrent  surtout  dans  le  système  vaso- 
moteur  et  dans  toutes  les  sécrélioQs  internes.  Du  reste, 
leoréUide  est  fort  difficile,  et  ils  sont  bien  loin  encore 
d'être  complètement  connus.  Le  mécanisme  des  mouvc- 
meots  réflexes  généraux  commence  à  s'éclaircir  un 
mieux,  et,  après  avoir  terminé  l'étude  rapide  que  nous 
faisons  de  leurs  principales  espèces,  nous  montrerons 
tout  à  l'heure  comment  ils  s'emboîtent  les  uns  dans  les 
autres,  comment  ils  se  coordonnent  dans  l'harmooieuse 
uDÎté  des  actions  vitales. 

Comme  nous  l'avons  vu  précédemment,  le  cerveau 
exerce  sur  les  mouvements  réflexes  one  certaine  in- 
flaeoce  que  nous  avons  caractérisée  déjà  en  l'appelant 
acUoo  modératrice.  Quand  on  a  retranché  l'encéphale, 
les  mouvements  réflexes  font  vivre  encore  l'animal  pen- 
dant va  certain  temps;  mais  il  est  réduit  aloK  k  un  état 
complet  d'autonoatisme.  S'il  se  meut  encore,  ce  ne  sera 
plus  que  sous  l'impulsion  des  influences  extérieures; 
tant  que  tous  le  laisserez  en  repos,  il  n'aura  pas  la 
moindre  envie  d'en  sortir  et  ne  bougera  jamais  tout  seul, 
car  on  lui  a  enlevé  l'excitant  physiologique  par  excel- 
lence de  tous  les  mouvements  spontanés,  à  savoir,  le  eer* 
veau,  oi^ne  de  la  volonté. 

Quand  on  veut  faire  des  expériences  de  ce  genre,  on 
opère  le  plus  souvent  sur  un  oiseau,  qui  supporte  bcîie- 
ment  ces  mutilations  encéphaliques.  C'est  ce  qu'a  fait 
M.  Fiourens  dans  la  plupart  de  ses  travaux.  Supposons 
donc  qu'on  enlève  l'encéphale  d'un  oiseau,  d'un  galli- 
oaré  par  exemple.  Ainsi  mutilé,  il  vole  quand  on  le 
jette  en  l'air,  remue  si  on  le  touche,  avance  quand  on  le 
pousse,  retire  sa  patte  si  on  la  blesse;  il  avale  même  le 
gnin  qu'on  met  dans  bec:  mais  voiik  tout.  11  ne  sait 
plos  chercher  sa  nourriture  ou  faire  usage  de  ses  sens,  et 
il  est  devenu  incapable  de  prévoir  comme  d'évilcr  le  dan- 
ger, La  môme  opération  a  également  été  pratiquée  sur 
des  petits  de  mammilères  pendant  la  période  de  l'allaite* 
ment,  et  l'on  a  pu  constater  ainsi  que,  malgré  l'absence 
du  cerveau  entraînant  la  suppression  de  tout  mouvement 
wkntaire,  le  seul  contact  du  mamelon  de  ta  mére  sur  le 
museau  du  petit  animal  suffisait  pour  l'inviter  k  la  soc- 
cioD,  phénomène  qui  ne  peut  être  dû  évidemment  qu'à 
me  action  réflexe.  Voict  un  jeune  chat  nouvean-né  qui 
a  subi  cette  mutilation  de  l'encéphale;  les  cris  aigus  qu'il 
pousse  ne  doivent  pas  vous  induire  en  erreur,  car  eux 
ni»i  sont  dus  à  des  actions  réflexes  qni  mettent  en  jeu 
les  muscles  du  larynx. 

Les  mouvements  réflexes  persistent  toujours,  pendant 
te  repos  coosme  pendant  le  mouvement  des  membres, 
rous  l'influence  de  la  volonté.  C'est  à  eux,  en  effet,  qu'on 
doit  rattacher  un  phénomène  très-intéressant  dont  il  a 
déjà  été  question  dans  ce  cours  à  propos  de  la  substance 
contractile.  Nous  voulons  parler  du  ton  musculaire  qui 
maintient  eotutamment  tous  les  muscles  dans  un  état 


particulier  de  demi-contraction  déterminant  la  forme  gé- 
nérale du  corps.  Les  sphincters  subissent,  d'une  nunière 
non  moins  continue,  une  influence  plus  puissants  encore, 
puisqu'elle  les  maintient  toujours  dans  un  état  penna- 
nent  de  contraction  complète.  Or,  les  muscles  de  ce  genre 
sont  fort  nombreux  chei  les  animaux  ;  on  en  trouve  à 
tous  les  orifices  des  organes,  à  l'anus,  a  la  vessie,  aux 
organes  sexuels,  à  l'estomar,  etc.  Ce  dernier  en  possède 
même  deux,  l'un  placé  au  pylore  et  l'autre  au  cardia. 
Voilà  deux  espèces  de  phénomènes, — ton  musculaire  et 
ponlrution  permanente  des  sphincters,  —-sur  lesquels  il 
est  nécessaire  de  nous  arrêter  un  instanL 

£n  étudiant  les  propriétés  du  muscle,  nous  avons  vu 
qu'il  pouvait  passer  par  trois  états  distincts  :  la  contrac- 
tion, le  relâchement  complet,  et  l'état  tonique  ou  normal 
qu'on  peut  en  quelque  sorte  considérer  comme  intermé- 
diaire entre  les  deux  autres.  La  constitution  du  sang 
sortant  d'un  muscle  varie  notablement,  suivant  que  ce 
muscle  est  dans  l'un  ou  dans  l'autre  de  ces  trois  états.  Les 
expériences  de  M.  Claude  Bernard  à  ce  sujet  ont  presque 
toutes  porté  sur  le  muscle  droit  de  la  cuisse,  parce  qu'il 
est  plus  facile  d'en  apercevoir  l'artère  et  la  veine,  ainsi 
que  le  nerf  qui  s'y  distribue.  En  mettant  ce  muscle  à  nu, 
nous  voyons  que  dans  l'état  naturel,  c'est-à-dire  à  l'état 
de  ton  musculaire,  te  sang  en  sort  avec  une  couleur  noire 
modérée;  si  nous  provoquons  la  contraction,  le  sang 
veineux  deviendra  tout  à  fait  noir,  et  ne  contiendra  plus 
du  tout  d'oxygène,  la  combustion  ayant  été  complète. 
Au  contraire,  si  nous  coupons  le  nerf,  nous  verrons  aus- 
sitôt le  muscle  se  relâcher,  s'aflaisser  sur  lui-même  et 
s'allonger  notablement  ;  la  section  du  nerf  ayant  sup- 
primé le  ton  musculaire  et  l'étal  de  demi-contraclion  qui 
le  constituait,  le  sang  veineux  sortira  par&titement  rouge. 
Du  reste.  Hunier  avait  déjà  remarqué  qne  dans  l'état  de 
syncope,  lorsque  tous  les  muscles  sont  relâchés  et  que 
le  ton  musculaire  est  suspendu,  le  sapg  veineux  devient 
rouge  comme  le  sang  artériel,  de  noir  qu'il  était  aupara- 
vant. 

Tous  ces  faits  mettent  en  évidence  l'action  du  système 
nerveux  sur  la  combustion  respiratoire,  et  par  suite  sur 
la  constitution  du  sang.  Celte  combustion,  qui  a  son  siège 
dans  le  muscle,  ne  peut  se  produire  qu'à  une  condition, 
c'est  que  le  muscle  soit  à  un  état  d'actirilé  pins  ou 
moins  complète,  et  elle  suivra  elle-même  les  degrés  di«- 
vers  de  cette  activité.  Ainsi,  dans  l'état  de  contraction 
pleine,  presque  tout  l'oxygène  sera  brûlé,  et  la  prodnc-r 
tion  de  chaleur  animale  augmentera  suivant  l'intensité 
de  cette  conlracUon  ;  on  a  souvent  constaté  en  effet  que 
le  sang  veineux  est  d'autant  plus  noir,  que  la  contraction 
musculaire  a  été  plus  énergique  chez  les  divers  individus 
ou  dans  les  différentes  régions  du  corps  ;  et  cotte  énergie 
de  la  contraction  distend  en  grande  partie  de  l'énergie 
de  l'influence  nerveuse.  Dans  l'état  de  ton  musculaire, 
l'action  du  nerf  est  bien  moins  puissante  :  nous  n'avons 
^us  qu'une  demi-conU»cUon  ;  elle  ne  provoquera  plus 
en  conséquence  qu'une  combostion  partielle,  tc^e  que 
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nous  la  voyons  à  l'état  normal,  et  le  sang  veineux  aura 

une  couleur  noire  assez  faible.  Enfin,  si  nous  supprimons 
complètement  l'action  nerveuse  en  coupant  le  nerf,  le 
muscle  tombera  dans  son  troisième  état,  celui  de  relà- 
cbement  complet  ;  la  combustion  respiratoire  sera  nulle^ 
comme  la  contraction  et  l'influence  nerveuse  :  le  sang 
traverse  alors  le  muscle  sans  y  sutnr  aucune  modifica- 
tion, et  il  eu  sort,  à  l'état  de  sang  veineux,  aussi  rouge 
qu'il  y  était  entré  à  l'état  de  sang  artériel.  Nous  avons 
déjà  dit  que  c'est  ce  qui  se  produisait  dans  la  syncope. 
Certaines  maladies,  comme  la  fièvre  typhoïde,  amènent 
les  mômes  effets  :  le  relâchement  des  muscles  étant  en- 
core complet,  le  sang  reste  toiyours  rouge  dans  les  veines 
aussi  bien  que  dans  les  artères.  —  Èao»  Atgiave. 


CHRONIQUE. 

—  Mos  lecteurs  connaissent  de  nom,  sans  doute,  le  docteur  Rrmak. 
Ils  Mvent  que  cet  éminent  médecin,  professeur  de  l'unirersilé  de  Ber- 
lin, a  enrichi  l'anatomie  et  la  physiologie  de  nombreuses  et  impor- 
tantes découvertes. 

Ces  découvertes  ont  conduit  M.  Bemak  à  l'examen  des  effets  du  cou- 
rant constant  sur  l'homme  sain  et  sur  l'homme  malade.  Depuis  dix  ans, 
il  étudie  avec  l'ardeur  la  plus  pcrscvéranle  et  avec  ia  rigueur  la  plus 
méthodique  l'exercice  et  la  loi  de  ces  efTels.  Ce  n'est  pas  un  empirique 
vulgaire,  ce  n'est  pas  non  plus  un  obiervaleur  empressé,  tant  s'en  faut  ; 
aussi  est-il  arrivé  à  la  découverte  de, procédas  électro-thérapiques  re- 
marquables et  inattendus. 

Ces  procédés  sont  expoîés  dans  un  ouvrage  traduit  en  français  par  le 
docteur  Horpain,  et  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur  désireux  d'appro- 
fondir la  question. 

M.  Remak  est  venu  à  Paris  pour  y  faire  constater  les  résultats  de  sa 
nélhode  par  des  commissairea  nomméa  par  las  Académiei  ries  aeieneei 
et  de  médecine.  L'hôpital  de  laChariiéaétéehoisicomme  lieu  iledémona* 
Iration  ,  et  plusieurs  succès  éclatants  ont  déjà  été  obtenus  sur  des  ma- 
lades de  cet  hôpital.  31.  Claude  Bernard  en  a  témoigné  lui-même. 

Pourqud  faut-tl  ajouter  que  le  savant  étranger  qui  venait  i  Paris  dans 
on  but  purement  scientifique  et  iiumanttaire,  a  été  reçu  par  quelques- 
uns  de  ses  confrères  frantais  comme  un  concurrent,  ou  même  comme 
nn  homme  dangereux  t 

€Mégm  de  Fnuiee.  —  Pi^vitruaitie  dM  «deHlUl^e» 
du  premier  aenieatre  lll«4*is«&. 

Mécanique  céleste.  —  M.  Serret,  membre  de  l'Inslilut,  Académie 
des  sciences,  traitera  de  la  Variation  des  arbitraires  et  des  applications 
de  cette  théorie  à  l'astronomie,  tes  mardis  et  vendredis,  h  dix  heures 
et  demie. 

MATBÉHATtQi'Es.  —  M.  LioDTiLLE,  membre  de  l'Institut,  Académie 
des  sciences,  traitera  de  diverses  questions  â'analjse,  les  jeudis  et  sa- 
medis, à  deux  heures, 

PHÏSIQUE  .GÉNÉRALE  ET  HATBÉMXTICUB.  —  M.  BERTRAND,  membre  de 

l'Institut,  Académie  des  sciences,  exposera  quelques  Théories  de  calcul 
intégral  et  leurs  applications,  les  mardis  et  samedis,  à  midi. 

PHTSIQtlE  GÉlfÉBALE  ET  EXPiMMEHTALE.  —  H.  RSCRAULT,  membre  de 

rinslitut.  Académie  des  sciences,  Uaitera  de  la  Chaleur,  les  mercredis  et 
vendredis,  &  dix  heures. 

CamiE.  —  M.  Balabd,  membre  de  l'Iostitul,  Académie  des  sciences, 
traitera  de  l'Analyse  chimique,  les  mercredis  et  samedis,  à  midi  et 
demi. 

HtMCmE.  —  H.  Claude  Berrabd,  membre  de  l'Institut,  Académie 
des  sciences,  et  de  l'Académie  impériale  de  médecine,  traitera  de  la  Mé- 
decine expérimentale,  les  vendredis  et  samedis,  à  une  heure  et  demie. 

Histoire  naturelle  des  corps  ihorcaniques.  —  M.  Ëlie  de  Beac- 
■DHT,  sénateur,  membre  de  l'Institut,  Académie  des  sciences,  profes- 
seur. —  H.  Ch.  Sainte-Claire  Demlle,  membre  de  l'Institut,  Acadé- 
mie des  sciences,  conservateur  de  la  collection  géologique  du  Collège  de 
France,  suppléant,  exposera  les  principes  de  la  Minéralogie  comparée, 
et  en  Un  plu  parliailiérement  l'applicatioD  k  l'élnde  des  silicate*  na- 


turels, les  mardis,  i  une  berne  et  dénie,  et  lei  vendredis,  k  d«n  i 

heures. 

Histoire  naturelle  des  corps  orgarisés.  —  H.  Flodbbms,  membre 
de  l'Institut,  Académie  des  sciences,  professeur. 

Nota.  —  M.  nourens  ne  fera  pas  son  cours  cette  année  ;  son  sup- 
pléant sera  ullérienremeut  indiqué. 

EmiToetaiE  conPAiiE.  —  H.  Costi,  membre  de  l'Institut,  Aca- 
démie des  sciences ,  traitera  de  l'ensemble  des  phénomènes  que  les 
animaux  présentent  dans  lenr  développement,  les  mardis  et  samedis,  i 
une  heure. 

L'ouverture  de  ce  cours  aura  lieu  à  la  fin  de  janvier  prochain. 

Cbivik  organique.  —  H.  Berthelot,  chargé  du  cours,  traitera  des 
Alcools  et  spécialement  des  Alcools  polyatomiqnes,  les  mardis  et  ven- 
dredis, i  midi  et  demi. 

Histoire  de  la  hédecine.  —  H.  Daremberc,  chargé  du  cours,  expo- 
sera l'Histoire  générale  de  ta  médecine  depuis  les  temps  tes  plus  anciens 
jusqu'à  nos  jours,  les  mardis  et  vendredis,  à  midi. 

FacuMé  de»  «eleBce*.  —  PrsunmaMe  de«  ca«ra  da  preadcr 
«enciilrr  lMd-l««. 

Géométrie  supérieure.  —  Les  mercredis  et  vendredis,  k  midi  et 
demi.  M.  Cbasles,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  vendredi  25  no- 
vembre. Il  expose  la  Théorie  générale  des  surfaces  réglées  du  troi- 
sième et  du  quatrième  ordre. 

AtGÉBBB  SDPÉBiBiiBE.  —  Us  lundi*  et  mercredis,  A  huit  heures  et 
demie.  M.  Ddbamel,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  lundi  31  no- 
vembre. Il  traite  des  infiniment  petits  avant  l'invention  du  calcul  dif- 
férentiel, et  montrera  comment  ils  se  sont  présentés  aux  anciens  et 
aux  modernes.  11  examinera  particulièrement  l'usage  qu'en  a  (ait  Nevrion 
pour  l'expression  des  forces  dans  le  mouvement  curviligne,  et  la  déter- 
mination de  la  loi  d'attraction.  It  s'occupera  ensuite  de  la  Théorie  des 
séries  et  du  développement  des  fonctions  en  séries  trigonométriques.  U 
terminera  par  quelques  applications  à  la  physique  générale. 

Calcul  différentiel  et  imtécral.  —  Les  jeudis  et  samedis,  à  neuf 
heures.  U  J.  A.  Serret,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  jeudi  Si 
novembre.  Il  traite  du  Calcul  différentiel. 

NÉGANioaE  RATiomBLLE.  —  Les  mercredis  et  vendredis,  à  dix  heu- 
res. H,  LiooriLLE,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  mercredi  23  no- 
vembre. Il  trailera  de  la  Composition  des  forces  et  des  lois  générales  de 
l'équilibre  et  du  monvement. 

AsTROVOiiiE.  Les  lundis  et  jeudis,  à  dix  liouree  et  demie.  H.  Pn- 
secx,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  lundi  21  novembre.  U  traite 
de  la  Mécanique  célerte. 

Calcul  des  probabilités  et  pbtsique  natbématique.  —  Les  mardis 
et  samedU,  à  dix  heures  et  demie.  M.  LA«t,  professeur.  H.  Vkrdr  a 
a  ouvert  son  cours  le  mardi  22  novembre.  U  expose  b  théorie  méca- 
nique de  la  clialeur. 

MÉCANIQUE  PHYSIQUE  ET  EXPÉRiUENTALE.  —  Les  mardis  et  samedis,  à 
midi.  H.  Delaunat,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  mardi  22  novem- 
bre. Il  traite  des  principales  Machines  employées  dans  l'industrie,  et 
spécialement  des  Machines  motrices. 

Pbtsique.  —  Les  mardis  et  samedis,  à  une  heure  et  demie.  H.  P. 
Desains,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  mardi  22  novembre.  II  trai- 
te de  la  Chaleur,  du  mogaélisme,  de  l'électricité,  do  l'électro-ma- 
gnèlisme  et  de  leurs  principales  applications. 

Chiuie.  ■ —  Les  lundis  et  jeudis,  à  midi  et  demi.  M.  Balard,  profes- 
seur, a  ouvert  son  cours  le  lundi  21  novembre.  Il  expose  les  lois  gé- 
nérales de  la  Chimie  ;  il  fera  l'histoire  particulière  des  Corps  non  mé- 
talliques et  de  leurs  combinaisons  soit  entre  eux,  soit  avec  les  métaux. 

Zoologie,  anatohie,  physiologie  comparée.  —  Les  mardis  et  sa- 
medis, à  trois  heures  et  demie.  M.  Hilhe  Edwards,  professeur,  a  ou- 
vert son  cours  le  mardi  22  novembre.  Il  traite  de  l'Anatomie  com- 
parée et  de  la  physiologie  des  animaux. 

Minéralogie. —  Les  mercredis  et  vendredis,  h  une  heure  trois  quarts. 
M.  Delafosse,  professeur,  a  ouvert  son  cours  le  mercredi  23  novem- 
bre. Après  avoir  exposé  les  propriétés  généralea  des  mintTaux,  il  fera 
l'histoire  des  principales  espèces,  et  ^us  particulièrement  de  cdies  de 
la  classe  des  métaux. 


te  propriAaire-gémnt  :  GERiiEit  Bailuèhe. 

PAR».  —  UFBniBBIB  DB  B.  MAHTUm,  BUX  MIGICOH,  S. 
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Paris,  S  décembre  1861. 

L'Académie  des  sciences  ne  nous  fournit  point  cette 
semaine  beaucoup  de  documents  d'un  intéri^t  assez  gé- 
néral pour  s'adresser  à  la  majorité  de  nos  lecteurs.  Une 
communication  de  M.  Morin  sur  un  nouveau  système  de 
foyer  employé  en  Angleterre,  qui  penïiet  de  chauffer 
une  salle  de  100  mètres  cubes  environ  à  9ou  iO  degrés 
au-dessus  de  la  température  ambiant?,  avec  une  con- 
sommation de  houille  de  1  kilogramme  h  1  kilogramme 
un  quart  par  heure     une  note  de  M.  Caron  sur  la  cémen- 
tation du  fer,  présentée  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville; 
—  un  travail  sur  la  communicalion  des  maladies  conta- 
gieuses dans  les  hôpitaux,  notamment  la  variole,  avec 
les  moyens  d*y  remédier,  et  des  recherches  nouvelles  sur 
U. 


les  fonctions  et  les  maladies  du  système  nerveux  cérébro- 
spinalj  présentées  par  M.  Rnyer  ;  —  cnfln  le  récit  d'un 
voyage  scientifique  en  Perse,  et  une  note  destinée  à  com- 
battre les  opinions  de  M.  Trémot  sur  la  mutation  des 
races  humaines:  tel  est  à  peu'près  le  bilan  de  la  séance 
de  lundi  dernier. 

A  la  Société  de  chirurgie,  la  construction  prochaine  du 
nouvel  Hôtel-Dieu  avait  mis  h  l'ordre  du  jour  la  question 
des  hôpitaux.  M,  Gossclin  a  soutenu  que  de  grands  hô- 
pitaux élevés  au  milieu  de  Paris  pouvaient  être  dans 
d'aussi  bonnes  conditions  hygiéniques  que  de  petits  hô- 
pitaux placés  à  la  campagne.  Ce  discours  a  soulevé  une 
vive  discussion,  à  laquelle  ont  pris  part  MM.  Blot,  Giral- 
dès,  Danyau,  Larrey,  Houël,  Trélat,  etc.,  en  général 
pour  combattre  les  conclusions  de  M.  Gossclin. 

L'Académie  de  médecine  nous  fournit  celle  semaine 
un  document  d'une  haute  importance  :  c'est  un  rapport 
de  M.  Lélut  sur  un  travail  présenté  par  M.  le  docteur 
Dax  sous  ce  litre:  Observations  tendantes  à  prouver  la  coin~ 
cidence  œiatante  des  dérangements  de  la  parole  avec  une  /e- 
sion  de  l'hémisphère  gauche  du  cerveau.  M.  le  docteur  Dax 
cite  à  l'appui  de  ses  opinions  plus  de  lùO  observations 
qui  semblent  bien  établir,  en  efit^l,  que  les  dérangements 
de  la  parole  sont  toujours  dus  aux  lésions  de  l'hémi- 
sphèrc  gauche  du  cerveau,  l'hémisphère  droit  y  restant 
parfaitement  étranger.  Il  résullcrait  de  ce  système  que 
chacun  des  hémisphères  cérébraux  pourrait  être  le  sïége 
de  fonctions  différentes.  M.  Léint  repousse  complètement 
de  pareilles  idées,  et  soutient  que,  comme  tous  les  or- 
ganes doubles,  les  deux  hémisphères  du  cerveau  fonc- 
tionnent toujours  d'une  manière  concomitante  et  réunis- 
sent leur  influence  pour  produire  les  mômes  phénomènes. 
Il  cite  une  observation  publiée  par  lui  dans  le  Journal 
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hebdomadaire  de  médecine  Au  30  février  1830  :  ît  s'agissait 
d'un  épileplique  chez  lequel  la  réduction  en  bouillie  de 
tout  l'hémisphère  gauche  du  cerveau  n'avait  pas  même 
été  soupçonuée,  et  avait  laissé  la  parole  intacte  jusqu'au 
dernier  moment.  M.  Lélut  cite  aussi  un  cas  d'altération 
carcinomateuse  du  cervelet,  dans  lequel  l'hémisphère 
gauche  du  cerVeaA  était  t)arihîtement  sain»  et  qui  avait 
entraîné  une  grave  altération  de  la  parole.  Il  rappelle 
enfin  que  les  aliénés  atteints  de  démence  avec  paralysie 
générale  présentent  souvent  de  remarquables  altérations 
de  la  parole,  bien  qu'ils  n'aient  d'autre  lésion  au  cen'eau 
qu'une  adhérence  inflammatoire  des  méninges  à  toute  la 
surface  de  cet  organe. 

a  Mon  siège  est  fait  sur  ces  guestioma,  disait  M.  Lélut  en 
tërifiina&t,  et  je  ne  veux  entrer  dans  aucune  discussion 
de  faits  ou  de  principes  à  l'occasion  du  mémoii'e  de 
M.  Dax.  M.  BouîIIaud  a  néanmoins  annoncé  l'intention 
de  contester  lea  cooclusions  du  rapport  de  M.  Lélut,  et  il 
est  difficile  que  ce  dernier  évite  la  discussion.  Nous  (teo* 
droDs  nos  lecteurs  au  courant  de  cette  intéressante  con- 
troverse, si  toutefois  elle  se  produit. 

Nous  donnons  aujourd'hui  la  première  conférence  de 
M.  Remak  à  la  Charité,  lue  par  lui  h  la  commission  de 
l'Académie  des  sciences  chargée  d'examiner  ses  expé- 
riences; »  et  nous  publions  en  mième  temps  un  compte 
rendu  des  travaux  récents  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville 
sur  les  dissociations^  avec  la  note  qu'il  a  remise  la  semaine 
dernière  à  l'Académie  des  sciences,  sur  de  nouvelles 
expériences  relatives  à  la  dissociation  de  l'oxyde  de  car- 
bone. 

Ému  Alguve. 


SOCIÉTÉ  CHIMIQUE. 
CHIMIE  GÉNÉRALE. 

(ÙNP£aBNCES  DE  H.  H.  SAIHTE-CUI&E  BSTILLE 
(de  llnMiM^. 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  entrepris  toute  une  série 
de  travaux  remarquables  sur  des  phénomènes  encore 
inconnus  auxquels  il  a  donné  le  nom  de  phénomènes  de 
dissociation.  Il  a  exposé  ses  principales  ëxpériences  et 
les  idées  auxquelles  elles  l'avaient  conduit^  dans  deux 
conférences  faites  à  la  Société  chimique,  dont  nous 
allons  rendre  compte  d'une  manière  sncciâctei  sans 
oublier  néanmoins  aucun  point  un  peu  important. 

Trois  expériences  ont  servi  de  point  de  d^tart  à 
M.  H.^nte-Claire  Deville.  La  première  est  celle  de  Orove 
»ir  la  décompositioo  de  l'eui       le  platine  incandes- 


cent. La  seconde  est  une  note  de  Gay-Lussac  et  Thenard 

dans  leur  mémoire  sur  le  potassium  {Recherches  physico- 
chimignes).  Enfin  la  troisième  est  une  expérience  de 
M.  Begnault,  relative  à  l'action  qu'exerce  la  vapeur  d'eau 
sur  l'argent  à  une  haute  température. 

Grove  fondait  un  long  fil  de  platine,  de  manière  à  en 
faire  une  sphère  qu'il  plongeait  danS  Te&u,  et  il  se  déga- 
geait alors  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène.  Il  dis- 
posait aussi  l'expérience  dVine  autre  façon.  H  faisait  arri- 
ver au  milieu  d'un  vase  plein  d'eau  distillée  très-pure  un 
fil  de  platine  qu'il  portait  au  rouge  au  moyeu  d'un  cou- 
rant électrique,  et  le  long  de  ce  fil  se  dégageait  encore 
un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  provenant  évi- 
demment de  Teau  :  l'eau  avait  donc  été  décomposée. 
M.  H.  Sainle-Claire  Deville  a  répété  cette  expérience  arec 
M.  Debray  sur  une  grande  échelle  :  ils  versaient  dans  l 'eau 
un  ou  deux  kilogrammes  de  platine,  et  voyaient  aussitôt  se 
dégager  de  grosses  bulles  de  gaz  produisant  une  explo- 
sion lorsqu'on  !es  enBammait,  ce  qui  prouve  qu'on  avait 
afflure  à  un  mélange  riétonauL 

La  note  de  Gay4>ussac  et  Thenard  ne  comprend  que 
cinq  ou  six  lignes,  mais  elle  suffit  à  montrer  combien 
d'incertitudes  restaient  encore  dans  l'esprit  de  ces  sa- 
vants sur  la  manière  dont  il  fallait  expliquer  la  fabrica- 
tion du  potassium  au  moyen  du  fer.  Leur  expérience 
consistait  à  placer  au  milieu  d^un  fourneau  à  haute  tem- 
pérature un  canon  de  fusil  contenant  de  la  potasse  dans 
sa  première  partie,  et  de  la  tournure  de  fer  parfaitement 
décapée  dans  sa  partie  moyenne,  avec  un  récipient  pour 
recueillir  les  produits  de  l'opération.  La  préparation  du 
potassium  étant  terminée,  les  opérateurs  tirent  scier  le 
canon  de  fusil  en  plusieurs  endroits,  et  constatèrent  avec 
étonnement  que  le  fer  tendait  surtout  à  s'oxyder  dans  la 
partie  la  moins  cbauffée,  tandis  que  les  endroits  oii  la 
chaleur  était  maximum  ne  portaient  presque  aucune 
trace  d'oxydation. 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  répéta  l'expérience  de 
Gay-Lussac  et  Thenard,  au  moyen  d*une  bouteille  & 
mercure,  remplie  de  fer  chimiquement  pur,  et  placée  au 
milieu  d'un  fourneau  à  réverbère.  Cette  bouteille  portait 
à  sa  partie  supérieure  un  entonnoir  de  fer  muni  à  sa  base 
d'une  espèce  de  soupape  qui  permettait  de  Siite  entrer 
dans  ta  bouteille  la  potasse  liquide  introduite  par  la  par- 
tie béante  de  l'entonnoir.  Au  bout  de  vingt  minutes, 
M.  Deville  obtenait  .500  grammes  de  potassium.  En  fai- 
sant scier  la  bouteille,  il  put  constater,  comme  Gay- 
Lussac  et  Thenard,  que  le  fer  restait  parfàitemenl  pur 
dans  la  partie  où  la  chaleur  était  maximum,  c'est-à-dire 
à  la  partie  supérieure. 

Cette  expérience  exige  pour  réussir  une  température 
très^élevée. 

Quant  à  M.  Regnault,  il  prenait  un  tube  de  porcelaine 
dans  lequel  il  plaçait  une  petite  nacelle  remplie  d'argent, 
et  le  tout  étant  porté  à  la  température  de  fusion  de  l'ar- 
gent, il  faisait  passer  dans  le  tube  un  courant  de  vapeur 
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'd'eau  ;  il  recueillait  ainsi  de  l'hydrogène,  ce  qui  prouve 
que  Teau  avail  encore  élé  décomposé.  Or,  îl  est  impos- 
sible d'admettre  que  l'argent  ait  la  propriété  de  décom- 
poser l'eau  dans  ces  circonstances  pour  s'oxyder,  car 
l'oxyde  d*argent  ne  peut  exister  à  la  température  à  la- 
qoeïle  on  opère. 

M.  Deville  a  complété  cette  expérience  en  remplaçant 
l'ai^enl  par  ta  lithai^e. 

M.Leblanc  a  montré,  en  eOci,  que  ce  corps  avait,  de 
même  que  l'argent,  la  propriété  de  rocher  en  absoibant 
l'oxygène.  M.  Dcville  prend  donc  comme  M.  Regnault  un 
tube  de  porcelaine  contenant  une  grande  nacelle  de  pla- 
tine où  il  met  de  la  litharge,  el  qu'il  peut  élever  à  120O 
ou  1300  degrés.  A  l'une  des  extrémités  du  tube,  se 
trouve  une  petite  cornue  contenant  de  l'eau  qu'on  chauffe 
à  rébullilion,  et  dont  la  vapeur,  en  passant  sur  la  lilbarge, 
la  volatilise  très-facilement.  De  nombreux  flocons  de 
litharge  sont  entraînés  par  le  courant  gazeux,  et,  en  reti- 
rant l'oxyde  de  plomb  restant  dans  l'appareil,  on  con- 
state qu'il  a  la  propriété  de  rocher.  Cassez  ensuite  le 
tube,  et  vous  verrez  que  parloul  où  la  température  a  été 
considérable,  la  litharge  s'est  combinée  avec  la  paroi  in- 
térieure du  tube  de  porcelaine  pour  former  un  vernis. 
Dans  le  point  le  plus  éloigné  de  l'appareil,  on  trouve  de 
la  litharge  floconneuse,  et  assez  près  du  fourneau,  une 
couronne  de  plomb  métallique.  Supposer  que  la  litliarge 
peut  décomposer  l'eau  pour  se  suroxyder  est  une  hypo- 
Ihèse  impossible.  Ce  sont  donc  les  travaux  de  M.  Leblanc 
qui  nous  donnent  l'explication  véritable  du  phénomène. 
En  effet,  l'eau  est  décomposée  comme  dans  l'expérience 
de  M.  Grove,  et  une  partie  de  l'oxygène  libre  est  absorbée 
par  la  litharge.  Il  s'échappe  de  lu  litharge  en  vapeur  avec 
de  grandes  quantités  d'oxygène  el  d'hydrogène,  et  tant 
qu'où  a  un  pareil  mélange,  il  n'y  a  aucune  raison  pour 
que  l'oxyde  de  plomb  soit  réduit  par  l'hydrogène.  Quand 
l'eau  s'est  reformée  par  suite  de  l'ubaissement  de  la 
température,  l'hydrogène  devenu  libre  a  réagi  sur  la 
litharge. 

Cherchons  maintenant  l'explication  naturelle  de  tous 
ces  faits. 

L'expérience  de  Grove  est  très  simple.  Il  est  évident 
que  la  chaleur  peut  décomposer  l'eau  eu  ses  éléments  :  le 
platine  ne  fait  qu'apporter  celte  chaleur,  et  ce  sont  les 
gaz  produits  par  la  décomposition  qui  s'échappent  de 
l'appareil. 

L'expérience  de  Gay-Lussac  et  Thenard  est  plus 
compliquée,  et  voici  comment  M.  Deville  en  rend 
compte.  Prenons  un  canon  de  fusil  ou  une  bouteille  à 
mercure  disposée  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  et  chauf- 
foos  le  tout  à  la  température  que  subissait  la  partie  du 
fer  contenant  de  la  potasse  :  aucun  cSét  oc  se  produira  ; 
nous  retrouverons  cette  combinaison  d'eau  et  de  potasse 
telle  qu'elle  avait  été  mise  avant  l'expérience.  Mais 
chauffons,  au  contraire,  à  la  température  que  produi- 
^^aieut  (àay-Uissac  ej  Thenard,  et  nous  aurons  du  pc.> 
tassûun,  eu  ^uaatilé  mmm,  il  est  vrai,  comparative 


ment  k  la  quantité  de  potasse  employée.  La  chaleur  est 
donc  indispensable  à  la  production  du  phénomène  ;  mais 
quel  rôle  y  a-t-elle  joué?  Elle  a  décomposé  l'eau  aussi 
bien  que  la  potasse;  et  le  gaz  qui  passe  sur  le  fer,  c'est  un 
mélange  d'oxygène,  d'hydrogène  et  de  potassium,  mé- 
lange qui  ne  s'altère  pas,  tant  que  la  température  reste  le 
plus  élevée  possible.  La  difficulté  est  de  comprendre 
comment  le  fer  peut  fixer  de  l'oxygène  en  présence  du 
potassium.  Voici  ce  qui  doit  arriver  :  le  fer  prend  immé- 
dialeracnt  ce  qu'il  est  susceptible  de  s'approprier,  c'est- 
à-dire  l'oxygène,  qu'il  trouve  libre  à  cette  haute  tempé- 
rature; puis  une  petite  quantité  d'oxyde  est  décomposée 
par  le  potassium,  et  le  dépôt  de  la  potasse  qui  en  résulte 
entoure  cet  oxyde  d'un  vernis  qui  le  préserve  ainsi  contre 
une  décomposition  complète.  En  donnant  au  phénomène 
le  temps  de  passer  par  toutes  ses  phases,  l'action  chi- 
mique deviendra  donc  nulle,  et  il  y  aura  tout  simple- 
ment volatilisation  de  la  potasse. 

Reste  l'expérience  de  M.  Uegnault,  qu'il  est  impos- 
sible de  comprendre  sans  admettre  que  l'eau  était  dé- 
composée en  SCS  deux  éléments.  M.  Dcville  a  complété, 
du  reste,  cette  démonstration  en  remplaçant  l'aident  parla 
litharge  ou  oxyde  de  plomb,  comme  nous  l'avons  expli- 
qué plus  haut. 

Dans  une  autre  expérience,  l'aile  lu  coumiun  avec  le 
capitaine  Garon,  M.  H.  Sainle-Claire  Deville  voulait  dé- 
terminer l'influence  d'un  corps  réducteur  quelconque, 
et  particulièrement  de  l'hydrogène,  sur  le  chlorure  de 
magnésium.  Dans  un  fourneau  à  haute  température,  îl 
installait  un  tube  de  porcelaine  contenant  une  nai;ellc  où 
il  mettait  du  chlorure  de  magnésium  distillé;  ce  tube, 
complètement  vide  dans  le  reste  de  son  étendue,  se  ter- 
minait par  une  allonge  ii  la  suite  de  laquelle  était  im  tube 
eu  U  contenant  un  peu  d'eau.  Dans  les  parties  de  l'appa- 
reil le  plus  fortement  éch.tufl'ces,  le  chlorure  de  magné- 
sium est  en  partie  tlécomposé,  et  l'on  trouve  eu  môme 
temps,  dans  les  parties  froides,  du  chlorure  de  magné- 
sium cristallisé  qui  a  été  simplement  volatilisé.  Mais  il 
s'échappe  aussi  une  vapeur  très-ténue  qui  traverse  tout 
l'appareil  il  l'état  de  fumée. 

Dans  ces  vapeurs  se  trouve,  outre  le  chlorure  de  ma- 
gnésium, de  l'acide  chlorhydrique  libre  qu'il  est  facile 
de  mettre  en  évidence  en  versant  du  cai  bonate  de  chaux 
dans  l'eau  du  tube  en  U.  Si  l'on  chauffe  fortement 
les  parties  du  tube  de  porcelaine  qui  ont  subi  l'ac- 
tion du  chlorure  de  magnésium  à  une  haute  tempé- 
rature ,  après  les  avoir  préalablement  concassées , 
on  obtient  un  verre  parfaiteawnt  limpide,  au  mi- 
lieu duquel  se  trouvent  des  globules  de  silicium.  En 
effet,  le  chlorure  de  magnésium  étant  décomposé  par  la 
chaleur,  le  chlore  s'est  emparé  de  l'hydrogène,  el  te  ma- 
gnésium a  rencontré  la  silice,  qu'il  a  la  propriété  de  ré-* 
duire,  de  sorte  que  le  silicium  s'est  ti  ouvé  mis  en  liberté. 
Voilà  donc  la  décomposition  spontanée,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  parfaitement  établie  dans  ce  cas. 

Ce  n'est  point  là  une  particularité  ;  beaucoup  d'autres 
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corps,  l'eau  par  exemple,  sont  susceptibles  de  se  décom- 
poser sous  l'influence  de  la  chalenr,  et  l'on  peut  mettre 
cette  décomposition  en  évidence,  soit  far  l'expérience 
de  Grove,  soit  par  la  dissolution  de  Toxygène,  comme 
dans  l'expérience  de  M.  Regnault,  soit  enfin  par  la  diffu- 
sion. Voici  l'appareil  dont  se  sert  M.  Deville  pour  dé- 
montrer ce  dernier  point.  Il  se  compose  d'un  tube  de 
porcelaine  dans  l'intérieur  duquel  se  trouve  un  tube  plus 
petit  de  terre  poreuse,  argile  cuite,  grès  non  vernissé, 
terre  de  pipe  ou  autre  matière  analogue.  Ce  système  est 
placé  dans  un  fourneîiu  à  température  très-élcvée.  Dans 
l'intérieur  du  plus  petit  tube,  on  fait  passer  de  l'acide 
carbonique  qui  vient  barbotter  à  travers  une  certaine 
quantité  d'eau  introduite  dans  une  cornue  soudée  et 
portée  à  la  température  de  80  à  85  degrés,  avec  une 
tension  d'une  demi-atmosphère.  Dans  l'intervalle  annu- 
laire qui  sépare  les  deux  tubes,  on  fait  passer  de  l'acide 
carbonique  pur;  cet  espace  annulaire  se  termine  par  un 
tube  abducteur  communiquant  avec  le  tube  de  terre  po- 
reuse. Voici  maintenant  ce  qui  se  passe  :  l'eau  est  dé- 
composée, et,  par  suite  de  l'action  de  la  terre  poreuse, 
ses  deux  éléments  sont  séparés. 

Si,  au  lieu  d'employer  l'eau,  on  employait  l'acide  car- 
bonique pur,  on  le  décomposerait  également  par  le 
simple  effèt  de  la  chalenr,  sans  employer  aucun  intermé- 
diaire. 

Avant  d'aller  plus  loin  et  de  chercher  l'explication  de 
ces  phénomènes  qui  pourraient  passer  pour  paradoxaux, 
il  faut  nous  rendre  un  compte  exact  de  la  décomposition 
d'un  corps  composé,  et  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent sa  combinaison. 

La  combinaison  des  corps  entre  eux  y  dit  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville,  présente  tous  les  caractères  de  la  condensation 
des  vapeurs  t  c'est  un  phénomène  tusce^iète  d'être  rapproché 
par  tous  ses  détails  du  phénomène  de  la  condensation  de  la 
veneur  deau^par  exemple. 

Donnons  ici  quelques  développements. 

Pour  Lavoisier,  l'oxygène  n'était  pas  un  corps  simple; 
c'était  un  composé  formé  d'un  radical  combiné  avec  le 
calorique,  car  Lavoisier  regardait  cet  agent  comme  une 
mulière  qu'on  n'avait  pas  encore  su  peser  jusque-là,  mais 
qui  pourrait  l'être  plus  lard.  Aujourd'hui  les  idées  ont 
changé,  et  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  iniroduite 
en  France  par  M.  Verdet,  commence  à  rendre  classique 
parmi  nous  une  manière  bien  différente  d'envisager  les 
phénomènes.  Mais  cette  théorie  elle-même  rendra  sans 
doute  de  grands  services  aux  idées  que  nous  exposons. 

D'après  Lavoisier,  disions-nous,  l'oxygène  contient  du 
calorique;  nous  pouvons  donc  admettre  que  l'hydrogène 
en  contient  aussi,  et  l'on  voit  en  effet  que,  lorsque  ces 
deux  corps  se  combinent,  il  y  a  dégagement  de  chaleur. 
Quand  un  corps  possède  une  certaine  quantité  de  cha- 
leur dont  le  thermomètre  n'accuse  pas  l'existence,  —  et 
c'est  ici  notre  cas,  —  on  dit  que  cette  chaleur  est  latente. 
Mais  la  chaleur  latente  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène 
est-elle  la  même  que  la  chaleur  latente  contenue  dans  la 


vapeur  d'eauT  Nulle  raison  n'autorise  b  supposer  le  con- 
traire; car,  si  le  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  dif- 
fère de  l'eau  en  vapeur,  c'est  parce  que  ce  dernier  corps 
ne  contient  plus  la  chaleur  qui  s'est  dégagée  au  moment 
de  la  combinaison.  A  ce  moment,  il  y  a  eu  changement 
d'étal.  Ce  changement  consiste  tout  simplement  dans  le 
passage  de  l'état  de  liberté  à  l'état  de  combinaison,  et  il 
est  caractérisé  par  tous  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent d'ordinaire  le  dégagement  de  chaleur  latente, 
notamment  la  constance  de  la  température.  Lorsque  vous 
faites  brûler  de  l'hydrogène  dans  l'oxygène,  il  y  a  donc 
production  d'eau  et  changement  d'état;  par  suite,  la 
température  reste  fixe. 

Les  expériences  de  MM.  Deville  etDebray  ont  démon- 
tré que  la  température  fixe  de  combinaison  de  l'hydrogène 
avec  l'oxygène  était  de  2500  degrés  environ.  Supposons 
pour  le  moment  que  cette  température  soit  très-exacte- 
ment déterminée  :  il  est  bien  clair  que  si  l'on  prend  de 
Teau  à  zéro,  qu'on  la  porte  successivement  à  100  degrés 
pour  la  transformer  en  vapeur,  et  qu'on  chauffe  ensuite 
cette  vapeur  jusqu'à  2500  degrés,  on  remettra  la  vapeur 
d'eau  absolument  dans  le  même  état  que  lors  de  sa  for- 
mation. Dès  lors,  toute  quantité  de  chaleur  qu'on  lui 
ajoutera  devra  devenir  latente  et  servir  à  remettre  l'hy- 
drogène et  l'oxygène  dans  leur  état  de  séparation  primi- 
tive. Comme  rien  n'intervient  dans  ces  phénomènes  que 
la  chaleur  et  les  éléments  mis  en  présence,  il  est  impos- 
sible que  les  effets  directs  de  la  combinaison  ne  soient 
pas  suivis  des  effets  inverses  de  la  décomposition;  les 
premiers  étant  déterminés  par  un  dégagement  de  chaleur 
latente,  les  seconds  par  une  absorption  de  chaleur  la- 
tente, les  températures  de  combinaison  et  de  décomposi- 
tion relatives  à  l'eau  devront  être  fixes  et  égales  entre 
elles,  — exactement  comme  les  températures  d'ébulIiUon 
de  l'eau  et  de  condensation  de  la  vapeur,  —  en  supposant 
que  les  conditions  de  pression  n'aient  pas  varié. 

D'après  les  expériences  de  MM.  Deville  et  Debray, 
faites  pour  déterminer  la  température  de  combustion  de 
l'hydrogène  dans  l'oxygène,  on  peut  affirmer  que  celte 
température  u'excéde  pas  2500  degrés.  C'est  le  point  où 
les  gaz  occupent  un  volume  à  peu  près  décuple  de  leur 
volume  pris  à  0  degré  ;  c'est  la  limite  au-dessus  de  laquelle 
l'eau  est  entièrement  décomposée.  Mais  cette  décompo- 
sition, comme  on  l'a  vu,  est  accompagnée  d'une  absorp- 
tion de  chaleur  latente  considérable,  nécessaire  pour 
maintenir  les  molécules  d'hydrogène  et  d'oxygène  à  une 
distance  plus  grande  que  le  rayon  de  la  sphère  de  leur 
affinité.  Ainsi,  le  phénomène  de  la  décomposition  est  en 
tout  semblable  au  phénomène  de  l'ébulHlion  des  liquides, 
dont  le  caractère  principal  est  l'invariabilité  de  la  tem> 
pérature  sous  l'influence  d'un  foyer  de  chaleur  quelcon- 
que, pourvu  que  la  pression  soit  constante.  En  résumé^  la 
vapeur  d'eau  ne  peut  résister  à  l'action  d'une  tempéra- 
ture qui  en  décuple  le  volume  pris  à  0  degré  ;  et  alors 
elle  se  décompose  pendant  que  ses  éléments  absorbent 
de  la  chaleur  latente  que  j'appellerai  chaleur  latente  de 
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décomposition,  dont  l'e^stencc  el  la  qualité  sont  faciles 
à  démontrer. 

On  admet  aujourd'hui,  d'après  M.  Clausius,  que  la 
chaleur  spécifique  des  gaz  ou  des  vapeurs  ne  varie  pas 
avec  la  température,  et  cette  loi  a  été  vériOée  pour  l'air, 
entre  30  degrés  el  225  degrés.  La  quantité  de  chaleur 
produite  par  la  .combinaison  d'un  gramme  d'hydrogène 
avec  8  grammes  d'oxygène  (9  grammes  d'eau)  est  de 
ZU  500  calories,  d'après  les  nombres  obtenus  par  Dulong, 
et  par  MM.  Favre  et  Silbermann;  par  conséquent,  3833 
calories  résultent  de  la  formation  d'un  gramme  d'eau.  Or, 
la  quantité  de  chaleur  qu'absorbe  un  gramme  d'eau  pour 
passer  de  0  degré  à  250U  degrés  est  donnée  par  la  for- 
mule : 

637  +  (2500  —  100)  0,475  =  1680, 

dans  laquelle  637  représente  la  quantité  de  chaleur  qu'il 
but  donner  à  un  gramme  d'eau  pour  transformer  ce  li- 
quide en  vapeur  à  100  degrés,  et  le  terme  (2500 — 100) 
0,&75  représente  la  chaleur  qu'il  fout' donner  à  cette 
vapeur  pour  la  porter  de  100  à  2500  degrés. 

La  difiîérence  entre  3833  et  1680  calories,  c'est-à-dire 
3153  calories,  représente  le  chiffre  de  la  chaleur  latente 
de  décomposition  de  l'eau,  chaleur  absorbée  par  ses  élé- 
ments au  moment  de  leur  séparation. 

Voilà  ce  que  c'est  que  la  chaleur  latente  de  décom- 
poàtion.  On  voit  donc  que  les  phénomènes  de  combinai- 
son et  les  phénomènes  de  cohésion  sont  en  tous  points 
comparables  :  la  décomposition  correspond  à  la  volatili- 
sation, et  la  combinaison  à  la  condensation.  Ces  phé- 
nomènes sont  comparables,  disons-nous ,  mais  ils  ne 
sont  pas  identiques. 

L'ojygène  et  l'hydrogène  se  combinent  pour  former 
de  l'eau  à  la  température  de  2500  degrés.  Or,  dans  les 
expériences  qu'il  a  foikes  en  commun  avec  M,  Debray, 
M.  H.  Sainte-Glaire  Deville  décomposait  l'eau  en  y 
plongeant  du  platine  fondu  ;  et  cependant  le  platine  fond 
k  la  température  de  3000  degrés  environ.  Gomment  donc 
pent-il  se  faire  que  l'eau  se  décompose  au-dessous  de  son 
point  fixe  de  décomposition?  Cela  demande  évidemment 
une  explication,  et  celte  explication,  la  voici.  On  vient 
de  comparer  la  décomposition  à  l'ébullition,  continuons 
cette  comparaison.  L'eau  qui  bout  à  100  degrés  émet 
des  vapeurs  même  au-dessous  de  cette  température, 
parce  que  la  vapeur  d'eau  ayant  toujours  une  certaine 
tennon,  peut  se  volatiliser  au-dessous  de  100  degrés,  à  la 
pression  ordinaire.  Si  l'on  continue  la  comparaison  com- 
mencée tout  à  l'heure,  on  peut  comparer  à  la  volatilisa- 
tion de  l'eau  au-dessous  de  son  point  d'ébulliUon  la  dé- 
composition de  la  vapeur  au-dessous  de  son  point  fixe  de 
décomposition.  C'est  ce  phénomène  que  M.  Deville  ap- 
pelle dissociation,  et  qui  peut  être  mesuré  en  millimètres 
de  mercure,  comme  Févaporation  est  mesurée  par  la 
tension  d'un  liquide  à  une  température  déterminée.  C'est 
ce  point  de  vue  que  les  expériences  de  M.  H.  Sainte- 
Glaire  Deville  ont  eu  suHout  pour  but  de  mettre  en  re- 


lief. Enfin,  il  faut  bien  admettre  aussi,  —  les  expériences 
de  M.  Regniiult  le  prouvent,  —  que  les  quantités  de  cha- 
leur contenues  dans  chaque  corps  ont  une  influence  con- 
sidérable sur  leurs  propriétés.  Les  expériences  de 
M.  Schôtter  sur  le  phosphore,  et  celtes  de  M.  Charles 
Sainte-Claire  Deville  sur  le  soun%,  montrent  que  les  pro- 
priétés chimiques  des  corps  simples  sont  dans  une 
étroite  dépendance  vis-à-vis  de  leurs  propriétés  physi- 
ques, et  que  celles-ci,  à  leur  tour,  dépendent  de  même 
des  quantités  de  chaleur  qu'ils  contiennent.  Il  résulte 
aussi  de  ces  expériences  que  lorsque  deux  corps  se  com- 
binent sans  changer  d'état,  il  y  a  contraction,  et  plus  ces 
corps  conservent  de  chaleur  qui  serait  perdue  à  l'étal 
sensible,  plus  ils  jouissent  de  propriétés  chimiques  éner- 
giques :  l'eau  et  l'acide  sulfurique  en  sont  un  exemple. 

Maintenant,  comment  comprendre  qu'un  seul  corps 
ait  deux,  trois,  quatre  formes  distinctes?  On  ne  peut  évi- 
demment y  arriver  qu'en  admettant  la  fixation  de  quan- 
tités de  chaleur  différentes,  ce  qui  peut,  sans  aucun 
doute,  constiluer  les  corps  à  des  états  différents. 

Mais  l'étude  de  la  flamme  du  chalumeau  à  gaz  oxy- 
gène et  hydrogène  peut  sonlever  encore  des  difficultés 
qu'il  est  nécessaire  de  résoudre.  Cette  flamme,  conique 
dans  sa  forme  générale,  el  plus  ou  moins  renflée  vers 
son  milieu,  atteint  une  température  très-élevée.  Les  tra- 
vaux de  Dulong,  combinés  avec  ceux  de  MM.  Favre  et 
Silbermann,  prouvent  qu'il  sejdévcloppe  une  quantité  de 
calorique  suffisante  pour  porter  la  température  à  6500 
degrés.  Cependant,  c'est  dans  cette  flamme  que  s'opère 
la  combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène,  et,  dès 
lors,  la  température  doit  y  être  de  2500  degrés  seule- 
ment, d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut.  Gom- 
ment expliquer  cette  anomalie?  D'une  manière  bien 
simple,  en  se  reportant  à  ce  qui  arrive  à  la  vapeur  d'eau, 
lorsqu'elle  s'échappe  par  une  ouverture  étroite.  Le  jet  de 
gaz  oxygène  et  hydrogène  que  fournit  le  chalumeau  res- 
semble tout  à  fait  è  ce  jet  de  vapeur  d'eau.  Or,  dans  ce 
jet,  la  vapeur  reste  gazeuse  et  invisible  au  milieu  de  l'air, 
tant  que  le  refroidissement  n'en  amène  pas  ta  condensa- - 
tion.  Il  en  est  de  même  du  jet  de  gaz  oxygène  el  hydro- 
gène :  la  flamme  ne  pourra  s'y  produire  par  la  combinai- 
son de  ces  deux  gaz  que  lorsqu'il  se  sera  refroidi  au 
contact  de  l'air  jusqu'à  2500  degrés,  température  de  com- 
binaison de  l'eau  ;  jusque-là  vous  avez  toujours  un  mé- 
lange d'hydrogène  et  d'oxygène.  Si  la  flamme  se  mani* 
feste  d'une  manière  continue,  et  sur  un  espace  sensible, 
c'est  donc  parce  que  la  température  s'abaisse  au-dessous 
de  2500  degrés  à  la  périphérie  du  jet  gazeux;  le  centre 
est  toi^ours  formé  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'hydro- 
gène à  la  température  de  2500  degrés  et  qui  ne  sont 
pas  encore  combinés,  de  même  que  le  centre  d'un  jet 
de  vapeur  d'eau  contient  de  la  vapeur  non  condensée. 

Voilà  comment  on  peut  s'expliquer  l'existence  de  la 
flamme  à  l'extrémité  du  chalumeau.  Ceux  qui  ont  été  à 
même  de  voir  brûler  de  grandes  masses  d'oxygène  et 
d'hydrogène  dans  nn  espace  porté  à  une  température 
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três-^(evrfe,  ont  dû  remarquer,  du  reste,  que  la  flamme 
est  toujours  excessivement  longue,  et  que  la  combinai- 
son ne  se  fait  jamais  d'une  manière  complète,  tant  que 
la  température  est  maximum  ;  elle  s'opère  donc  souvent 
assez  loU),  parce  qu'elle  a  dû  attendre,  pour  se  produire, 
le  refroidissement  du  mélange  gazeux. 

Après  avoir  développé  les  idées  théoriques  que  nous 
venons  d'exposer,  M.  H.  Sainte'Claire  Deville  en  a  fait 
i'appfi'calion  aux  lois  de  ûay-Lussac.  Ce  sera  l'objet  d'ua 
^ecomf  article. 

ÉïULE  Alglate. 


iMMe,  note  présentée  h  TAcadémio  des  sciences,  le  28  novem- 
bre ISOà,  par  M.  H.  S.\inte-(:laire  Deviixe. 

ti  J'ai  on  rhfmneur  d'entretenir  l'Académie  de  ces  phéno- 
m^noB  singuKera  de  décomposition  qii'ép routent  les  corps 
imnmis  à  l'aclion  de  la  chaleur.  L'eao  el  l'acide  c^boniqiie, 
qai  ma  tfiotaent  de  lear  formation  dévetoppent  une  tempéra- 
t»re  «  élevée,  préseotent  cette  propriété  en  apparence  para- 
doxale, de  »c  réduire  parlicllement  en  leurs  éléments,  lors- 
qu'on les  chauffe  Â  un  point  bien  plus  bas  que  le  point  fixe 
do  leur  décon^sitlon  totale  ou  de  la  combinaison  des  corps 
simples  qui  les  constituent.  J'ai  comparé  les  phénomènes  de 
combinaison  ou  de  décomposition  tofales  aux  phénomènes  du 
rébullîtion  ou  de  la  condensation  do3  sapeurs  :  ils  s'accom- 
pagnent dans  les  mêmes  circonstances  de  dégagement  ou  de 
fixation  de  chaleur  latente.  J'ai  assimilé  la  décomposition 
partielle,  que  j'ai  appelée  dUtociation^  A  l'évaporatlon  des 
tutwfanees  volailles  au-dessous  de  leur  point  d'ébullltiont  en 
défloisnanf  la  tension  de  dissociation  de  la  même  manière  que 
la  tension  des  vapeurs. 

»  Sur  rertains  corps  composés,  comme  l'eau  et  l'acide  car- 
bonique, dont  les  éléments  gazeux  ont  la  propriété  de  se 
combiner  de  nouveau  lorsqu'ils  ont  été  séparés  &  une  tempé- 
rature élevée,  j'ai  dû  employer  unsyst^-me  d'expérimentation 
particulier  qui  a  été  déjA  décrit  dans  les  divers  Mémoires  que 
j'ai  publiés  stir  ce  stijel.  Pour  l'oxyde  de  carbone,  qui  se  ré- 
duit en  cbarboti  e(  oxygène,  c'est-ft-dire  en  une  madère  solide 
el  une  matière  gazeutei  il  fiillait  un  autre  genre  d'appareils, 
dont  la  descriptUm  sera  le  sujet  de  cette  note. 

R  On  sait  que  l  éflncelle  électrique  décompose  un  grand 
ncMobre  do  corps.  Or,  d'après  toutes  les  probabilités,  l'étin- 
celle n'agit  sur  eux  que  par  la  chaleur  énorme  qu'elle  déve- 
veloppe  ;  il  m'a  donc  semblé  que,  si  cette  décomposition 
n'était  pas  toujours  subie  d'une  combinaison  nouvelle  des 
éléments  séparés,  cela  peut  tenir  d  ce  que  ceux-ci  sont  mis 
en  contact  immédiatement  avec  une  atmosphère  en  mouve- 
mehl  et  relativement  trùs-froide.  Eu  effet,  la  masse  ou  le 
nombre  des  molécules  de  gais  violemment  chauffées  au  mo- 
ment do  la  décharge  est  très-petit,  A  cause  de  la  petitesse 
du  trait  de  feu  par  rapport  A  la  masse  gazeuse  ambiante  dont 
la  température  varie  A  peine.  On  réalise  toutes  ces  condi- 
tionn,  sens  l'intervention  de  l'éleclririté,  de  la  manière  sui- 
vante I 

■  Ou  prend  un  tube  de  porcelaine  que  l'on  place  dans  un 
fourneau  où  l'on  peut  dévetoppèr  une  température  très-élc- 


vée  ;  on  ferme  l'extrémité  de  ce  tube  au  moyen  tïe  bouchons 
de  liège  percés  chacun  de  deu\  trous.  Deux  de  ces  trous  lais- 
sent passer  un  petit  tube  de  verre,  qui  sert  d'mi  côté  A  amener 
le  gaz  dans  le  tube  de  porcelaine,  et  de  l'aurtre  cftté  A  le  faire 
sortir  de  l'appareil.  I^s  deux  trous  restants  permettent  do 
disposer,  sui^ant  l'axe  do  tube  de  porcelaine,  na  tube  mince 
de  8  millùnèlres  de  diamètre  et  és  lùton  que  traverse  eoo- 
stamment  un  rapide  courant  d'eau  frtMde.  Enfin,  deux  petits 
écrans  de  porcelaine  dégourdie  séparent  intérieurement  les 
parties  du  tube  de  porcelaine  qui  doivent  être  chauffées,  til 
celles  qui,  sortant  du  fourneau,  restent  à  peu  prés  froides. 

»  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  dirige  dans  le  tube  do 
porcelaine  un  courant  d'oxyde  de  carbone  pur  et  sec,  prove- 
nant d'appareils  qui  en  débitent  frès-régulièrcraent  de  4  h 
6  litres  pur  heure  (1).  I.c  gaz  sortant  du  tube  de  porcelaine 
passe  dans  un  tube  de  fJebig  on  dans  l'esn  de  barjte,  au 
moyen  desquels  on  peut  peser  l'acide  carbonique  ou  en  dé- 
montrer la  présence.  L'acide  cwboniq«e  devient  apparent  dèa 
que  le  tube  de  porcelaine  est  chauffé  au  rouge  vif.  L'oxyde  de 
carbone  s'est  donc  décomposé  eu  oxygène,  dont  une  partie, 
sinon  la  totalité,  a  été  employée  à  fiùre  de  l'acide  carbonique, 
et  en  charbon,  qui  se  fixe  A  l'état  de  noir  de  fumée  surHe  tube 
de  laiton  qui  traverse  le  tube  de  porcelaine  de  part  en  part. 
Ce  tube  de  laiton,  même  dansi  les  parties  les  plus  chaudes,  est 
refroidi  A  itt  degrés  environ  par  le  courant  d'eau  continu.  La 
masse  de  cette  ean  est  telle,  qn'en  traversant  le  tube  incan- 
descent, elle  ne  s'échauffe  pas  «eastblcment. 

»  (hi  a  donc  ainsi,  dans  mi  espace  restreint,  ane  snrfecc 
cylindrique  de  porcelaine  violemment  chauffée,  et  une  surface 
de  laiton  concentrique  lrè»-froide.  Les  mirfécules  d'oxyde  de 
carbone  qui  s'échauffent  dans  les  parties  inférieures  du  tubo 
de  porcelaine  s'élèvent  rapidement,  après  s'être  décnopoaées 
partiellement  en  oxygène  et  charbon  ;  mais  ce  courant  ren- 
contre la  paroi  froide  et  rugueuse  du  tube  de  laiton,  et  les 
particules  de  charbon  s'y  fixent  mécaniquement.  A  partir  de 
ce  moment,  refroidies  comme  elles  le  sont  par  l'eau  qui  cir- 
cule dans  le  tube  de  métal,  elles  échappent  désormais  A  l'ac- 
lion de  l'oxygène  ou  de  l'acide  carbonique  que  cet  oxygène 
peut  former  aux  dépens  de  l'oxyde  de  carbone  en  excès.  On 
retrouve  en  effet  le  tube  de  laiton  noirci  par  le  charbon,  quand 
ou  démonte  l'appareil  avec  précaution,  et  hi  quantité  qu'on 
eu  recueille  est  en  rapport  avec  la  quantité  d'acide  carbonique 
fixé  dans  le  tube  de  Uebig  placé  A  la  suite  du  tube  de  porce- 
laine. 

»  Si  ma  manière  de  concevoir  le  phénomène  est  exacte,  on 
ne  doit  trouver  du  charbon  que  sur  les  parties  inférieures  du 
tube  de  laiton,  les  seules  qui  reçoivent  le  choc  des  molécules 
gazeuses  au  moment  où  elles  s'élèvent  par  suite  de  leur 

(1)  I/oxyde  de  carbone  est  préparé  avec  de  l'acide  oxalique  eflleuri 
et  de  l'acide  tulturique  concentré.  Le  mélange  gazeux  traverse  plusieurs 
Daeoni  contenant  de  la  lessive  de  potasse  et  plusieurs  éprouvettes  tu- 
bulëes  renrermant  des  Tragments  de  potasse  manotiydralée.  L'oxyde  de 
carbone  passe  eiisuile  dans  un  tube  de  fer  rempli  de  flis  de  fer  fin 
chaulTé  au  rouge.  Pour  le  débarrasser  de  l'acide  carbonique  (|a!  Se  pro- 
duit alora  SOUS  l'inDuence  du  tbr,  on  le  met  en  oMiaet  de  nouveau  avec 
Is  pelasse  d'ua  tube  de  Liebig  et  des  fragments  de  potasse  contenus 
dans  des  lubes  ea  U.  J'étois  sûr,  en  opérant  ainsi,  d'exolure  toute  trace 
d'air  ou  de  gaz  carburés.  Le  ballon  contenant  l'acide  sulfuri^ue  et  I'b- 
cide  oxalique  est  chanlTé  avec  un  appirelt  A  gw  donnant  aae  cholear 
constaate  qu'on  règle  à  volontâ  au  moyen  d'un  robinet  très-içcnsible. 
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échauffement  au  contact  de  Ta  paroi  Inférieure  du  (ub«  de 
porcelaine.  C'est  en  effet  co  que  J'ai  toujoun  oomtaté  dans 
loi  nombreuses  expéHencos  que  j'ai  fliitei  avec  cette  sorte 
d'appareil». 

»  On  voudra  bim  observer  qae  le  mode  d'expârimeatatlon 
que  je  viens  de  déçrira  estiusceplible  d'une  grande  extension 
et  d'un  grand  nombre  d'applioationa» 

»  D'abord,  en  Taisant  une  fente  très^fine  dans  le  tube  de 
laiton  aux  endroits  où  les  gai  qui  peuvent  subir  son  contact 
sont  le  plus  violemment  chauffés,  et  en  faisant  écouler  l'eau 
au  moyen  d'un  lubc  verllcal  suffisamment  long,  on  aura  une 
sorte  de  trompe  au  moyen  de  laquelle  on  pourra  aspirer  les 
gac  les  plus  chauds,  les  relVoldir  brusquement  au  contact  de 
l'eau  et  les  recueillir  dans  une  éprouvetle  qui  les  séparera  de 
l'eui,  en  monveroent.  Un  appaxeil  de  ce  genre,  ou  convene- 
blemenl  modifié,  permettrait  de  puiser  des  gai  dans  un  four- 
neau et  d'étudier  le  développement  de  la  combustion  dans  les 
longues  flammes.  Je  le  recoauqandc  aux  savants  que  leur  po- 
sition met  à  mâme  de  faire  des  étudeti  de  ce  genre. 

m  J'ai  fait  recouvrir  mes  tubes  de  laiton  avec  des  métaux 
plus  ou  moins  sensibles  aux  diverses  substances  résultant  de 
la  destruction  par  le  feu  des  composes  volatils  ou 'gazeux,  et 
Je  compte  les  appliquer  &  l'étude  des  dissociations  en  les  plon- 
geant dans  l'acide  sulAireux,  l'acide  chlorhydrique  et  d'autres 
gai  sounris  A  l'action  de  la  chaleur. 

»  Pour  donner  une  idée  de  la  manière  étrange  dont  cet 
appareil  fonctionne,  Je  dirai  qu'on  peut  impunément  enduire 
le  tube  métftlliqne  des  tubrtanoes  oi^aniques  les  plu»  altéra- 
bles, lelloa  que  la  teinture  de  tournesol,  les  plonger  dans  le 
brasier  ardent  au  milieu  duquel  j'opère,  et  constater  ainsi 
certaines  décompositions.  Si  ta  couche  de  substance  altérable 
est  sufRsammenl  mince,  elle  sera  toujours  protégée  contre 
l'action  du  feu  par  le  courant  d'eau  fraîche  qui  traverse  le  tube 
métallique.  Il  sulfil  que  celui-ci  ait  de  minces  parois,  et  que 
»a  matière  soit  conductrice  de  la  chaleur.  I.a  masse  du  gaz 
trèft-ehaud  étant  absolument  insensible  par  rapport  h  la  masse 
de  l'appereil  réfMgérant,  la  conductibilité  des  gai  étant  A  peu 
prèi  nulle,  le  refrtddiiaeinuit  de  le  matière  expérimentée  «era 
tonjours  subit,  et  l'on  se  mettra  dans  les  conditions  qu'on  réa- 
lise sans  le  vouloir,  ou  sans  le  savoir  au^moyen  de  l'étincelle 
électrique,  a 

H.  Sainte-Claire  Devilm:, 


HOPtTAU  PC  LA  CHARITÉ. 
PHYSIQUE  MÉDICALE. 

COKFfRENCE   DE   M.  HEMAK 

(lie  Barlin). 

Messie  urSj 

Je  suis  venu  à  Paris  pour  démontrer,  au  moyen  des  ap- 
pareils qui  se  trouvent  sous  vos  yeux,  les  effets  physiolo- 
giques et  thérapeutiques  du  courant  galvanique  constant 
sur  l'homme  sain  et  sur  l'homme  malade. 

Ainsi  que  vous  le  savez,  nies  expériences  oui  àlà  sou- 


mises au  jugement  de  l'Académie  des  sciences  et  de 
l'Académie  de  médecine,  et  c'est  seulement  pour  éclai- 
rer les  commissaires  que  J'entreprendrai  le  traitement 
d'un  certain  nombre  de  malades  de  cet  hôpital. 

Mais,  comme  vous  désirez  savoir  en  détail  ce  qui  va 
se  passer  devant  vous,  je  dois  tous  donner  quelques 
explications  préalables. 

N'attendez  pas  une  longue  histoire  des  applications  du 
galvanisme  à  la  pathologie  ;  Je  me  bornerai  h  vous  rappe- 
ler que  rélectricité  de  lyottement,  dès  sa  découverte,  a 
été  employée  pendant  deux  siècles  pour  le  traitement 
des  malades,  et  que  nous  possédons,  surtout  en  France, 
un  grand  nombre- d'ouvrages,  cités  dans  le  livre  d'Atf. 
Becquerel,  ayant  trait  à  ces  applications.  Malheureuse» 
menl,  ces  ouvrages  ne  nous  apprennent  pas  grand'chose, 
car  leurs  auteurs  ne  possédaient  ni  les  connaissances 
physiques,  ni  les  connaissances  pathologiques  néees- 
salres  pour  l'emploi  méthodique  de  l'électricité,  et  aussi 
parce  que  les  cas  pour  lesquels  on  recourait  alors  k  l'em* 
ploi  de  ce  moyen,  étaient  des  cas  désespérés  et  sou- 
vent même  incurables. 

Ce  ne  fut  qu'après  Timmortelte  découverte  de  la  pile 
par  Volta,  que  l'attention  des  médecins  et  des  savants 
se  tourna  sérieusement  du  côté  de  l'électrolbérapie  ;  et 
pour  donner  idée  des  espérances  qui  furent  nourries 
alorâ  à  cet  égard,  il  suffit  de  rappeler  que  le  consul  Bo- 
naparte voulut  assister  debout  à  la  lecture  du  célèbre 
mémoire  de  Volta,  lecture  qui  eut  lieu  à  l'Institut  en 
1800,  et  mémoire  qui  contenait  les  premières  indications 
scientifiques  relatives  à  l'application  thérapeutique  du 
galvanisme.  Plus  tard,  les  médecins  des  difTércnts  pays, 
et  Volta,  le  premier  sur  des  sourds-muets,  essayèrent 
cette  application.  Ces  essais  restèrent  infructueux,  non- 
seulement  à  cause  du  mauvais  choix  des  cas  pathologi- 
ques et  du  manque  de  connaissances  physiologiques  suf- 
fisantes, mais  encore,  et  surtout,  à  cause  de  Vinemaanee 
et  de  la  courtedurée  du  courant  fourni  par  la  pile  de  Volta. 
Môme,  comme  les  physiciens  étaient  parvenus  à  s'as- 
surer de  l'identité  réelle  du  galvanisme  et  de  l'électri- 
cité de  frottement,  on  crut  pouvoir  se  passer  complète- 
ment du  galvanisme,  et  employer  cette  électricité  de 
Brottement,  dont  l'usage  était  depuis  longtemps  fort 
répandu. 

En  1830,  Becquerel  trouva  le  moyen  de  produire  un 
courantToltalque  constant.  Malheureusement,  l'attention 
des  savants  s'était  portée  ailleurs;  elle  était  absorbée 
par  les  travaux  d'OErsted  et  de  Faraday,  c'est-à-dire  par 
la  découverte  des  courants  d'inducUon.  Le  premier, 
ainsi  qu'on  le  sait,  venait  de  trouver  les  courants  magnéto- 
électriques,  et  le  second,  les  galvano^électriques.  Ces  tra- 
vaux donnèrent  Heu  à  la  construction  des  appareils  de 
rotation  et  d'induction  dont  les  médecins  se  sont  servis 
Jusqu'ici,  pensant  qu'il  est  indifférent  que  l'électricité 
soit  dégagée  de  telle  ou  telle  façon. 

Tel  était  l'état  des  choses,  quand,  en  1855,  en  exami- 
nant les  effets  des  différents  courants  électriques  sur 
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l'homme  sain  et  malade,  je  parvins  à  reconnaître  que  la 
valeur  du  courant  galvanique  constant  pour  le  traitement 
des  maladies  est  incomparablement  supérieure  à  celle  des 
autres  courants  électriques,  et  que,  pour  la  plupart  des 
cas  oii  le  courant  constant  a  une  influence  heureuse,  les 
courants  d'Induction  sont  plutôt  nuisibles  qu'utiles.  C'est 
un  Tait  démonlré  aujourd'hui,  du  moins  en  Allemagne, 
etj'ose  croire^  qu'après  les  développements  dans  lesquels 
je  vais  entrer,  vous  serez  convaincus  comme  moi  que  le 
courant  constant  possède  une  action  beaucoup  plus  in- 
tense et  beaucoup  plus  bienraisantc  que  les  autres  cou- 
ranls,  et  qu'il  doit  celte  supériorité  thérapeutique  à  la 
facilité  avec  laquelle  il  permet  d'introduire  une  grande 
quantité  d'électricité  dans  le  corps,  sans  secousse  et  sans 
douleur. 

Je  commence  par  la  description  des  instruments  dont 
je  me  sers. 

Mon  appareil  se  compose  d'une  botle  solide  de  bois 
portée  par  une  charrette  h  bras,  et  contenant  32  éléments 
pesant  chacun  3  kilogi'ammes.  La  botte  est  fermée  à  sa 
partie  supérieure  par  une  tablette  sur  laquelle  sont  fixés 
trois  petits  appareils  différents  l'un  de  l'autre,  et  corres- 
pondant tous  trois  avec  le  courant. 

Le  premier,  nommé  électeur^  est  une  plaque  de  bois 
verticale  sur  laquelle  sont  fixés  des  boutons  métalliques 
correspondant  aux  éléments  de  la  pile.  Une  espèce  de 
manivelle,  également  métallique,  se  meut  sur  ces  boutons, 
et  permet,  au  moyen  d'une  disposition  particulière,  de 
recueillir  le  courant  fourni  par  un  nombre  voulu  d'élé- 
ments, nombre  inférieur,  bien  entendu,  à  32.  Dans  le 
cas  où  32  éléments  ne  suffisent  pas,  on  a  des  éléments 
additionnels  enfermés  dans  des  boites  accessoires,  et 
qui  se  peuvent  facilement  relier  aux  autres.  Le  deuxième 
petit  appareil  est  un  galvanoscope  qui  indique  l'intensité 
approùmalive  du  courant.  Le  troisième,  enfin,  consiste 
en  un  commutateur  qui  sert  à  changer  comme  on  l'en- 
tend la  direction  de  ce  couranL 

Il  est  nécessaire  de  dire  comment  sont  composés  les 
éléments  voUaïques  dont  je  me  sers.  J'employais  d'abord 
les  éléments  de  Daniell,  qui  fournissent  un  courant  plus 
constant  que  ceux  de  Grove  ou  de  Bunsen,  mais  qui  ont 
rinconvéaient  de  nécessiter  presque  tous  les  jours  un 
nettoyage,  à  cause  du  dépôt  cuivreux  s'accuraulant  à  la 
surface  du  cylindre  poreux,  par  l'effet  de  l'endosmose 
qui  se  produit  entre  les  deux  liquides  de  différentes  den- 
sités. Pour  diminuer  ce  travail  endosmotique,  MM.  Sie- 
mens el  Halske,  habiles  fabricants  d'appareils  télégraphi- 
ques, à  Berlin,  ont  imaginé  de  mettre  la  plaque  de  cui- 
vre au-dessous  du  cylindre  de  zinc^  en  les  séparant  par 
une  voûte  d'argile  qui  est  recouverte  d'une  couche  épaisse 
de  papier  mâché.  Comme  le  liquide  le  plus  dense,  c'est- 
k-dire  la  solution  de  sulfate  de  cuivre,  se  trouve  à  l'inté- 
rieur de  la  voûte  d'argtie,  au-dessous  du  papier  mftché 
qui  supporte  le  cylindre  de  zinc,  la  décomposition  endbs- 
motique  est  considérablement  diminuée,  grâce  àquoi,la 
durée  du  courant  produit  par  cet  élément  est  véritable- 


ment étonnante,  pour\'U  que  de  temps  à  autre  on  ajoute 
des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  et  de  l'eau. 

Depuis  1859  jusqu'à  1861,  première  époque  o6  je  me 
servis  de  cette  pile,  je  la  faisais  nettoyer  à  peu  près 
tous  les  trois  mois  ;  mais  dans  ces  dernières  années,  je 
me  suis  assuré  qu'elle  peut  fonctionner  intacte  pendant 
dix  mois,  sans  que  le  courant  perde  sensiblement  son  in- 
tensité. 

Dans  la  plupart  des  cas,  je  me  sers,  pour  appliquer  le 
courant  à  la  surface  du  corps,  de  tampons  métalliques 
recouverts  de  calicot  et  de  laine  humectés  d'eau,  et  com- 
muniquant avec  l'électeur  par  un  faisceau  de  fils  d'argent 
enduit  de  gulta-percha  ou  de  caoutchouc.  La  surface  de 
ces  tampons  varie  dans  ses  dimensions,  selon  l'endroit 
du  corps  où  ils  doivent  être  appliqués.  Je  me  sers,  d'ail- 
leurs, de  tampons  aussi  langes  que  les  circonstances  le 
permettent,  car  il  s'agit  presque  toujours  d'introduire 
une  grande  quantité  d'électricité. 

Je  passe  maintenant  à  un  aperçu  des  effets  généraux 
el  des  eltets  locaux  du  courant  constant. 

Les  effets  généraux  de  l'application  prolongée  du  cou- 
rant constant  consistent  en  une  augmentation  de  la  cha- 
leur du  corps,  en  une  transpiration  ultérieure,  et  très- 
souvent  en  une  prolongation  de  sommeil  suivi  d'une 
espèce  d'alitement  de  tout  le  corps. 

Les  effets  locaux  sont  extrêmement  variés.  Les  plus 
curieux  sont  certainement  les  effets  sur  les  nerfs  de  la 
sensation,  d'autant  plus  qu'ils  ne  se  produisent  pas  avec 
le  courant  induîL  En  louchant,  par  exemple,  la  tempe, 
le  front  ou  la  joue  avec  les  électrodes  d'un  courant  très- 
faible  et  ne  produisant  aucune  sensation  sur  la  peau,  on 
détermine  des  phtuphènes  particuliers,  semblables  à  une 
tache  rayonnéc  qui  imite,  jusqu'à  un  certain  point,  la 
structure  de  la  rétine.  Le  même  phénomène  a  lieu  en 
appliquant  les  électrodes  sur  n'importe  quelle  partie  de 
la  tête,  et  même  du  cou,  jusqu'à  la  cinquième  vertèbre 
verticale,  où  se  trouve  ordinairement  la  limite  des  points 
où  cette  excitation  de  la  rétine  peut  être  effectuée. 

Le  sens  du  goût  es^l  excité  par  un  procédé  identique 
avec  celui  qui  exci  le  le  sens  de  la  vue.  En  effet,  le  goût  est 
stimulé  en  touchant  avec  les  électrodes  certains  points 
de  la  face,  et  surtout  de  la  nuque.  Celte  saveur  galva- 
nique est  très-prononcée  :  les  uns  la  trouvent  acide,  les 
autres  amère,  quelques-uns  styplique,  etc.  On  la  ressent 
non-seulement  dans  la  langue,  mais  encore  dans  le  pa- 
lais, dans  les  gencives  et  même  dans  l'œsophage.  Il  arrive 
souvent  que  la  limite  des  points  de  la  moelle  épinière 
où  peut  être  déterminée  cette  saveur  dépasse  la  cin- 
quième vertèbre  cervicale,  et  se  prolonge  quelquefois 
jusqu'aux  reins,  et  même  jusqu'aux  jambes.  On  peut 
ainsi  constater  que  l'application  locale  et  limitée  du 
courant  sur  une  partie  du  corps  n'exerce  pas  seulement 
une  action  bornée  entre  les  deux  pôles,  mais  que  la 
courbe  électrique  sortant  de  sa  voie  directe  peut  péné- 
trer jusque  dans  les  profondeurs  de  l'oi^anisnie,  et  at- 
teindre les  centres  nerveux. 
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On  peut  se  rendre  compte  par  \k  de  plusieurs  eflTcts 
inaltendus  que  Ton  observe  quelquefois  dans  le  traîlc- 
meot  galvanique  des  maladies  nerveuses,  surtout  chez 
les  personnes  Irès-sensibles. 

Quant  au  sens  de  Touïe,  il  est  difllcile  d'influer  sur  lui 
chez  l'homme  sain  ;  mais,  chose  étrange,  chez  les  sourds, 
et  particulièrement  chez  ceux  dont  la  surdité  provient 
du  système  nerveux»  l'excitabilité  du  nerf  acoustique 
est  si  grande»  que  la  moindre  application  du  courant 
constant  sur  lu  rocher  produit  des  sons  qui  éveillent 
quelquefois,  mais  vainement»  l'espérance  d'une  guérison. 

Quant  au  choix  des  électrodes,  il  faut  savoir  que  la  ré- 
tine est  plus  sensible  au  pûle  négatif,  et  le  nerf  du  goût 
au  pôle  positif.  Le  nerf  acoustique  est  plus  sensible  à  la 
sortie  du  pôle  positif  qu'à  l'entrée,  et  plus  sensible  à 
l'entrée  du  pôle  négatif  qu'à  la  sortie;  enQn  il  se  com- 
porte comme  un  nerf  sensible.  Dans  la  surdité  provenant 
des  centres  nerveux,  on  obsen'cque  l'une  des  deux  élec- 
trodes produit  des  elTets  croises,  à  la  manière  des  con- 
tractions réflexes  croisées  que  j'ai  observées  dans  l'atro- 
phie musculaire  progressive  et  dans  d'autres  maladies 
de  la  moelle  épinlère. 

Un  efl'et  intéressant  du  courant  constant»  c'est  l'espèce 
de  vertige,  ou  plutôt  la  perle  de  l'équilibre  du  corps 
qui  est  déterminée  quand  il  agit  sur  un  certain  point 
bien  limité  :  la  fosse  auriculo-maxillaire.  Quelquefois  ce 
point  de  vertige  se  trouve  à  la  fosse  carotique,  tout  près 
de  l'angle  de  la  mâchoire.  Je  crois  que  ce  phénomène 
peut  être  expliqué  par  un  changement  d'équilibre  entre 
les  deux  porlies  du  cervelet,  changement  déterminé  par 
une  excitation  de  plusieurs  faisceaux  partant  du  gan- 
glion supérieur  cervical  du  grand  sympalbiquc,  et  se 
trouvant  en  communication  directe  avec  les  cellules  gan- 
glionnaires des  centres  nerveux. 

En  ce  qui  concerne  l'action  du  courant  constant  sur 
les  oerfs  sensibles  et  les  nerfs  moteurs»  mes  expériences 
sur  l'homme  sain  et  l'homme  malade  même  conflrment 
en  général  la  loi  constatée  par  Marianini  dans  la  gre- 
nouille vivante.  On  sait  d'ailleurs  que  cette  loi  peut  se 
formuler  ainsi  :  Le  courant  descendant  agît  plus  énergt- 
quement  sur  les  nerfs  sensibles,  et  le  courant  ascendant 
sur  les  ntrh  moteurs»  le  premier  à  la  sortie  et  le  second 
&  l'entrée.  Je  dois  ajouter  toutefois  que»  lorsqu'on  fait 
agir  le  courant  d'une  façon  unipolaire,  c'eat-à-dire  en 
appliquant  une  électrode  sur  un  seul  point  du  nerf  et 
l'antre  sur  un  point  quelconque  du  corpSj  on  observe 
que  le  pôle  positif  possède  à  peu  près  la  même  in- 
fluence sur  les  nerfs  sensitifs  que  sur  les  nerfs  moteurs, 
influence  identique  avec  l'action  du  courant  descendant, 
et  que  le  pôle  négatif  exerce  une  influence  identique  avec 
l'action  du  courant  ascendant. 

Je  terminerai  ces  explications  théoriques  par  une  ex- 
périence qui  mettra  en  évidence  cette  action  unipolaire. 
Je  place  l'électrode  positive  d'un  courant  de  25  à 
30  éléments  sur  le  nerf  médian  du  bras  d'un  homme» 
et  l'électrode  négative  sur  le  nerf  radial  du  môme  bras. 


Dès  que  je  ferme  le  circuit»  on  aperçoit  une  contraction 
beaucoup  plus  forte  du  côté  du  pôle  négatif,  c'est-à-dire 
dans  les  fléchisseurs,  et  dés  que  je  change  la  direction 
du  courant,  la  contraction  devient  beaucoup  plus  forte 
du  côté  des  extenseurs. 

Celte  expérience,  nullement  douloureuse»  peut  être 
multipliée  autant  qu'on  le  désire,  et  le  même  phénomène 
se  reproduira  toujours. 

Notons  encore  que  les  deux  électrodes  agissent  chacune 
diflléremment  sur  les  vaisseaux.  Le  pôle  positif  les  dilate 
et  rend  la  peau  rouge,  tandis  que  le  pôle  négatif  déve- 
loppe l'effet  contraire,  après  une  action  continue  de  cinq 
à  dix  minutes.  On  observe  de  plus,  au  pôle  positif»  une 
dépression  de  la  peau,  et  au  pôle  négatif  un  gonflement 
de  répiderme  et  du  derme.  J'insisterai  sur  ces  faits  dans 
une  conférence  suivante. 

Voilà  quelques-uns  des  résultats  auxquels  je  suis  arrivé 
en  expérimentant  sur  moi-môme  et  sur  d'autres  hommes 
sains,  depuis  le  13  décembre  4855  jusqu'au  18  juillet 
1856»  avant  de  passer  aux  applications  thérapeutiques 
du  courant  constant.  Je  vous  conseille  de  suivre  la  môme 
voie,  et  de  ne  pratiquer  l'éleclrothérapie  qu'après  avoir 
répété  noaintes  fois  ces  expériences  préalables. 

Rehak. 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 
HISTOLOGIE  (1). 

COVBS  DE  H.  CH.  BOBIN. 

(dv  llnstitut). 

CoMidémttona  générales  mmr  !«■  tbmmm. 

On  a  vivement  critiqué  la  formation  d'un  groupe  d'élé- 
ments comprenant  ceux  qui  sont  caractérisés  par  une 
substance  fondamentale ,  homogène,  creusée  de  cavités 
contenant  un  liquide  ou  des  cellules ,  tels  que  les  élé- 
ments cartilagineux  et  osseux. 

D'après  les  auteurs  de  ces  critiques,  le  principal  serait 
ici  sacrifié  à  l'accessoire.  Ils  prétendent  que  l'os  et  le 
cartilage  sont  des  tissus  cellulaires ,  c'est-à-dire  formés 
de  cellules  juxtaposées,  comme  l'épiderme  et  les  tissus 
végétaux.  Pour  eux ,  les  cellules  produiraient  »  comme 
dans  certaines  plantes»  une  substance  qui»  en  s'interpo- 
sant  aux  éléments  qui  les  engendrent,  mériterait  le  nom 
d'intercellulaire  et  jouerait  un  rôle  accessoire  dans  les 
propriétés  et  dans  la  constitution  du  tissu. 

Mais  une  pareille  comparaison  n'est  fondée  que  sur  de 
simples  apparences  de  configuration  générale,  et  ne 
dénote  qu'une  ignorance  grossière  de  la  constitution 
réelle  des  tissus  végétaux,  dans  lesquels  il  y  a  production 
par  Us  cellules  d'une  substance  iatercellulaire. 


(1)  Voj.  le  n*  51  de  notre  première  année,  p.  7i9. 
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Chez  les  plantes^  le  tissu  doit  réellement  ses  propriétés, 
de  résistance  et  autres,  aux  cellules  polyédriques  ou 
cylindriques  pourvues  d'une  cavité  et  d'une  paroi  dis- 
tinctes, cellules  qui  sont  l'élément  Tondamental  du  tissu. 
La  substance  intercellulaire,  au  contraire,  exsudée  par 
les  cellules,  consécutivement  &  la  génération  de  celles- 
ci  ,  n'est  qu'accessoire  à  côlé  d'elles,  et  comble  princi- 
palement les  petits  espaces  ou  méats  inlercellulaires  qui, 
dans  quelques  régions,  sont  pleins  de  gnz,  de  gommes  ou 
de  résines. 

Dans  les  cartilages ,  les  os  et  les  dents ,  la  substance 
que  les  auteurs  dont  nous  parlons  veulent  appeler  inter- 
cellulaire,  en  la  comparant  h  celle  des  plantes  et  en  la 
considérant  comme  accessoire  vis-à-vis  des  cavités  qu'elle 
limite,  cette  substance  n'est  pas  de  formation  secondaire 
ou  consécutive,  comme  chez  les  plantes.  Au  contraire, 
elle  apparaît  embryogéni  que  ment  avant  les  cavités ,  et 
c'est  par  suite  des  phases  de  la  génération  graduelle 
qu'elle  les  limite.  Non-seulement  elle  est  de  génération 
primitive,  mais  encore  elle  est  fondamentale  quant  à  la 
ipasse ,  et  c'est  elle  qui  donne  au  tissu  ses  principales 
propriétés...  C'est  celte  substance  qui ,  dans  les  altéra- 
tions des  cartilages,  des  os,  des  dents,  passe  aux  états 
lamelleux ,  flbrillaire,  etc. 

Lorsque  le  carlihige  apparaît  chez  l'embryon  autour 
de  la  corde  dorsale,  on  ne  voit  nullement  qu'il  se  forme 
par  une  génération  de  cellules  qui  se  fondraient  par  le 
moyen  d'une  substance  sortie  d'elles.  On  constate  la 
génération  simultanée  de  noyaux  et  d'une  substance 
hyaline  moins  résistante  qu'elle  ne  sera  plus  tard,  mais 
limitant  autant  de  cavités  qu'il  y  a  de  noyanx,  cavités 
remplies  chacune  par  un  noyau.  Ce  n'est  que  peu  à  peu 
que  la  suhstonce  interposée  aux  noyaux,  en  n>âme  temps 
qu'elle  augmente  de  quantité,  s'écarte  des  noyaux  et 
laisse  une  cavité  autour  de  chacun,  cavité  dite  chondro- 
plasle. 

Terminons  cette  digression  nécessaire  à  l'éclaircis- 
sement préalable  d'une  importante  question,  et  revenons 
à  notre  sujet. 

L'an  dernier,  après  avoir  étudié  les  principes  immé- 
diats et  les  éléments,  nous  avons  abordé  les  humeurs.  Il 
nous  reste,  pour  terminer  le  cours  d'anatomte  générale, 
à  étudier  les  tissus  proprement  dits  et  les  systèmes  orga- 
niques. 

L'étude  des  tîssns  constitue  Vkittologie.  On  désigne 
souvent  l'anatomie  générale  entière  par  le  mot  histo- 
logie; c'est  le  nom  de  la  partie  employé  h  dénommer  le 
tout. 

Pour  mieux  relier  le  cours  de  l'an  dernier  h  celui  de 
celte  année ,  il  importe  de  résumer  succinctement  les 
notions  relatives  aux  humeurs,  ou  l'hygrologie. 

Les  humeurs  sont  les  parties  liquides  ou  demi-liquides 
de  l'économie,  formées  par  le  mélange  et  la  combinaison 
ÙSi  principes  immédiats  nombreux ,  et  tenant  ordinaire- 
ment en  suspension  des  éléments  anatomiques. 

Les  humeurs  appartiennent  aussi  bien  que  les  ti^^sus  îi 


l'étude  de  l'anatomie  ;  elles  jouent  un  rôle  aussi  impor- 
tant dans  l'économie,  et  présentent  une  complexité  d'or- 
ganisation et  de  propriétés  organiques  qui  ne  sauraient 
être  envisagées  par  le  rhimisle. 

On  distingijeclans  les  humeurs  :  1°  le  fluide,  qui  en  est 
la  partie  fondamentale  \  3*  les  solides,  qui  y  sont  en  sus- 
pension. 

Le  fluide  est  dans  l'humeur  ce  que  l'élément  fonda- 
mental est  dans  le  tissu  :  il  joue  le  rftie  de  milieu  pour  les 
éléments  en  suspension. 

Les  humeurs  se  composent  :  1°  de  principes  minéraux 
et  cristallisablcs  ;  2'  de  principes  organiques,  ou  cristal- 
lisables  ou  coagulables.  Les  premiers  sont  dissous  par 
les  seconds,  et  quelquefois  ils  se  déposent  sous  forme  de 
calculs. 

Toutes  les  humeurs  peuvent  passer  à  l'étal  virulent 
par  altération  de  leurs  substances  coagulables. 

Les  humeurs  se  divisent  en  trois  groupes  :  1*  les 
constituantes,  comme  le  sang,  le  chyle, la  lymphe  ;  2">  les 
sécrétéei,  telles  que  la  salive,  le  sperme,  la  bile,  la  syno- 
vie ,  les  mucus  ;  3°  les  excrêmentiHellH^  ou  humeurs  de 
désassimiluUon. 

Tel  est  l'ensemble  sommaire  des  notions  hygrologi- 
ques. 

Arrivons  maintenant  à  l'objet  spécial  du  cours  de 
cette  année ,  qui  est  l'histologie  proprement  dite ,  ou 
l'élude  des  tissus. 

Les  tissus  sont  les  parties  du  corps  qui  résultent 
de  la  réunion  d'une  ou  de  plusieurs  espèces  d'élé- 
ments anatomiques  associés  dans  un  ordre  déterminé. 
La  texture  d'un  tissu  est  le  mode  d'associnlton  des  élé- 
ments anatomiques  qui  le  composent ,  tandis  que  le 
mot  de  structure  désigne  le  nombre  de  ces  éléments. 

Les  tissus  sont  des  parties  visibles  à  l'oeil  nu;  mais  ils 
sont  composés  départies  invisibles  qui  exigent,  pour  être 
aperçues,  l'emploi  du  microscope.  Cet  Instrument  est 
nécessaire  aussi  pour  étudier  la  texture  des  tissus  ,  qui 
n'est  autre  chose,  encore  une  fois,  que  le  mode  d'enche- 
vêtrement des  parties  invisibles. 

Il  faut  user  aussi,  dans  cet  examen,  de  plusieurs  réac- 
tifs chimiques  qui  servent  à  rendre  transparentes  ou  k 
détruire  certaines  parties  qui  masquent  les  autres. 

Les  éléments  qui  composent  les  tissus  emportent  avec 
eux,  dans  le  tissu  luî-môme,  les  propriétés  qui  les  ca- 
ractérisent. Si  le  tissu  renferme  plusieurs  de  ces  éléments, 
les  propriétés  de  ces  éléments  se  modifient  les  unes  les 
autres,  et  il  en  résulte  une  propriété  de  nature  différente. 

On  détermine  la  nature  d'un  tissu  normal  ou  morbide 
d'après  la  nature  des  éléments  anatomiques  qui  entrent 
dans  sa  constitution  ;  exactement  comme  en  chimie  on 
détermine  celle  d'un  corps  composé  d'après  la  nature 
des  éléments  chimiques  constituants.  Mais  il  y  a  autre 
chose  à  déterminer  que  la  nature,  il  faut  déterminer 
l'arrangement  de  ces  éléments. 

Inutile  d'ajouter  que  cette  association  des  éténqçats 
est  purcnici;!  physique,  que  r'cbl  une  cnmbin:(ison  pur 
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conlïgalté,  par  juxtaposikion;  tandis  qu'en  chimie,  les 
éléments  sont  unis  molécule  k  molécule,  et  se  pénètrent 
si  intimement,  qu'il  est  parfaitement  impossible  de  les 
distinguer,  même  avec  les  plus  puissants  microscopes. 

Les  tissus  doivent  être  décrits  au  point  de  vue  :  1"  de 
leur  place  dans  réooiK»aie;2*'  de  leurs  caractères  phy- 
siques ;  3*  de  leurs  caractères  chimiques;  de  leurs 
caractères  organiques  (structure,  texture^  vascularité). 

Cette  description  est  toute  l'histologie. 

Voyons  d'abord  les  trois  premiers  chefs.  Au  point  de 
vue  de  leur  place  dans  l'économie,  on  peu(  diviser  les 
tissus  en  tissus  superficiels  et  tissus  profoitds,  les  pre- 
miers se  trouvant  disposés  à  la  surface  de  l'organisme, 
tels  que  le  tissu  épithélial,  le  tissu  pileux,  etc.,  les  au- 
tres tissus  étant  disposés  sous  les  premiers. 

Au  pcùnt  de  vue  de  la  durée,  on  remarque  que  certains 
tissus  n'ont  qu'une  existence  temporaire.  I)e  ce  nombre 
est  l'embryoplasIiquCt  qui  ne  se  trouve  que  chez  l'em- 
bryon, quoique  dans  certains  cas  les  éléments  de  ce  tissu 
puissent  étreatteint^dliypergenèseetse  multiplier  outre 
mesure,  de  façon  à  persister  sur  l'adulte.  Le  tissu  de  la 
corde  dorsale  disparaît  chez  les  animaux  au  moment  de 
la  naissance,  et  on  le  trouve  chez  l'homme  jusque  vers 
l'âge  de  soixante  ans. 

Mais  ces  caractères-là  sont  d'importance  secondaire. 

Les  tissus  sont  de  couleur  diverse.  Tantôt  celle  cou- 
leur est  celle  de  l'élément  anatomique  qui  prédomine 
dâDs  le  ti»u,  modifiée  quelque  peu  par  la  présence  d'au- 
tres éléments  :  ainsi,  le  tissu  musculaire  est  rouge,  tan- 
dis que  la  fibre  musculaire  est  d'un  rose  léger,  dû  à  un 
principe  coloraot  particuliar  qui  iail  partie  intégrante 
de  la  Âbre  musculaire. 

Certains  éléments  aeoessoires  peuvent,  en  se  multi- 
pliant outre  mesure,  changer  la  couleur  normale  d'un 
tissu. 

La  couleur  est  due  souvent  à  l'arrangement  réciproque 
des  éléments  anatomiques  :  ainsi,  les  fibres  tendineuses 
constituent  généralement  un  tissu  grisfttre;  mais  autre- 
ment associées,  elles  donnent  lieu  k  un  tissu  de  couleur 
différente. 

Certains  tissus,  comme  une  portion  de  la  choroïde, 
réQéchissenl  la  lumière  en  prenant  une  teinte  irisée. 
Cela  tient  à  la  disposition  des  fibres  en  nappe  qui  dé- 
composent la  lumière  comme  tes  lames  minces. 

La  coloration  peut  être  causée  aussi  par  la  présence  de 
certaines  matières  colorantes  qui  ne  font  point  partie 
intégrante  des  éléments  anatomiques  ,  et  en  peuvent 
être  aisément  séparées.  Il  y  a  des  cas  où  la  teinte  est  due 
à  certains  granules  pigmentaires^  on  à  la  réflexion  par 
U's  globules  graisseux. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  de  la  coloration  peut  s'appliquer 
à  la  consistance.  En  d'autres  termes,  la  consistance  dé- 
pend de  la  nature  et  de  l'arrangement  des  éléments  ana- 
tomiques. Faute  de  connaître  ces  éléments,  on  a  long- 
temps confbndu  des  tumeurs  d'espèce  différente,  ou 
séparé  des  tnmeurs  de  mDmp  csp^f^',  lundi»  que  tes  prp- 


mtères  différaient  foncièrement  par  la  nature  des  élé- 
ments, et  que  les  secondes  ne  différaient  que  par  la  con- 
stitution et  l'arrangement. 

La  ténacité  des  tissus  est  toujours  proportionnelle  à 
celle  des  éléments  anatomiques  constitutifs.  Cependant 
quelquefois  des  éléments  tenaces  peuvent  engendrer  un 
tissu  mou,  en  raison  de  certaines  particularités  de  texture 
et  de  la  présence  de  substances  amorphes  accessoires.  Le 
tissu  tendineux,  quoique  composé  des  mômes  éléments, 
est  plus  tenace  que  le  lamineux,  parce  que  ce  dernier 
n'est  pas  constitué  comme  le  premier. 

L'extensibilité  et  la  rétractilité  des  tissus  sont  deux 
propriété^  très-différentes  Tune  de  l'autre.  Le  tissu  muS' 
culaire,  par  exemple,  est  très-exlensible,  mais  très-peu 
rélractile.  Ces  propriétés  dépendent  beaucoup  de  la  na- 
ture des  éléments,  et  beaucoup  aussi  du  mode  d'eotre- 
croisement.  Ainsi,  les  fibres  lamineuses,  peu  extensibles, 
forment  les  tendons  peu  extensibles,  quand  elles  sont 
rectilignes,  et  le  tissu  lamineux  est  très-extensible,  parce 
qu'elles  aont  flexueuses  dans  son  épaisseur  et  entre- 
croisées avec  des  tibres  élastiques. 

L'élasticité  des  tissus  est  due  à  la  présence  des  fibres 
élastiques.  Celte  propriété  ne  semodifie  guère  par  la  tex- 
ture. Elle  est  distincte  de  la  rétractilité  et  de  l'extensibilité, 
comme  le  montrent  les  os  et  le  cartilage,  qui  ne  possè- 
dent point  ees  deux  dternièrM  propriétéiiet  qui  possèdent 
la  première. 

L'hygrométricité  consiste  en  une  pénétratioa  gra- 
duelle, molécule  k  molécule,  des  liquides  ou  des  gai  au 
travers  des  éléments  anatomiques.  Cette  pénétration  n'a 
pas  lieu  au  moyen  de  vaisseaux,  de  pores  visibles,  ni  de 
fissures,  mais  le  liquide  absorbé  se  transmet  en  se  com- 
binant de  proche  en  proohe  à  chaque  élément  du  tisiu 
traversé. 

L'endosmose  et  i'exosmose,par  lesquelles  s'expliquent 
les  phénomènes  de  nutrition,  d'excrétion  et  de  sécrétion, 
se  réduisent  à  la  propriété  hygrométrique.  Cette  propriété 
ne  s'exerce  pas  de  la  même  feçon  dans  les  membranes 
vivantes  et  dans  les  membranes  mortes  et  desséchées. 
Dans  ces  dernières,  le  liquide  sort  comme  il  est  entré, 
tandis  que  dans  les  premières  il  change  de  nature  par 
les  emprunts  qu'il  fait  aux  éléments  anatomiques  pen- 
dant la  durée  de  son  trajet. 

Quant  aux  caractères  chimiques  des  tissus,  ils  sont 
identiques  avec  ceux  des  éléments  intégrants  de  ces  tissus. 
Les  tissus  se  comportent  avec  les  divers  réactifs  et  agents 
chimiques  comme  se  comporteraient  les  éléments  his- 
tologiques.  D'ailleurs,  les  caractères  chimiques  des  tis- 
sus sont  superflus  à  connaître,  depuis  que  l'on  peut  étu- 
dier ceux  dus  éléments. 

On  peut  faire  rentrer  dans  le  cadre  des  caractères  chi- 
miques les  propriétés  que  M.  Chevreul  a  appelées  orga- 
noleptigueSf  telles  que  le  goût,  l'odeur,  l'influence  sur  le 
toucher,  etc. 
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Noos  venons  enfin  aux  caractères  les  plus  importants: 
ceux  d'ordre  organique. 

Ils  se  rapportent  :  1°  à  la  nature  et  au  nombre  d'élé- 
ments constituant  les  tissus  (structure);  2**  à  la  texture  ; 
3°  à  la  vascularité  ;  W  au  mode  d'adhésion  des  éléments 
dans  un  même  tissu,  ou  d'un  tissu  à  l'autre. 
'  Les  propriétés  d'ordre  organique  des  éléments  anato- 
miques  dépendent  des  quatre  chefs  qui  viennent  d'être 
énumérés. 

Les  lois  de  la  composition  élémentaire  des  tissus  sont 
très-importantes.  Les  uns  ne  sont  formés  que  par  une 
seule  espèce  d'éléments  juxtaposés:  ce  sont  les  plus  sim- 
ples, ils  ne  sont  guère  doués  que  de  propriétés  végéta- 
tives. De  ce  nombre  sont  les  épithéliums. 

Les  autres  sont  formés  de  plusieurs  éléments,  parmi 
lesquels  sont  toujours  des  vaisseaux.  On  les  appelle  tissus 
constituants^  car  ils  composent  essentiellement  l'écono- 
mie, en  masse  et  en  action  ;  tandis  que  les  précédents, 
que  l'on  appelle  produits^  ne  sont  h  c6té  qu'un  perfec- 
tionnement de  l'organisme.  Les  tissus  constituants  se 
composent  de  deux,  trois,  quatre  espèces  d'éléments 
anatomiques.  Parmi  ces  dernières,  il  7  en  a  toujours  une 
qui  prédomine,  quant  à  la  quantité,  et  les  autres  ne  sont 
qu'accessoires.  Ainsi,  l'élément  fondamental  du  tissu 
nerveux  est  le  filet  nerveux  ;  puis  viennent  les  fibres  lami* 
neuses  et  élastiques,  les  capillaires,  les  cellules  adi- 
peuses, les  noyaux  embryoplastiques,  etc.  Dans  le  tissu 
musculaire,  on  trouve  d'abord  la  fibrille  musculaire,  et 
en  sous-ordre,  le  myolemme,  les  fibres  tamineuscs  et 
élastiques,  les  capillaires,  les  cellules  adipeuses,  etc. 

L'anafomie  pathologique  apprend  que  les  tumeurs  ne 
proviennent  presque  jamais  de  l'hypergenèse  d'un  élé- 
ment anatomique  fondamental,  mais  presque  toiyours  de 
la  prédominance  anormale  d'un  élément  accessoire  dans 
le  tissu. 

Dans  les  tissus  multiples,  on  remarque,  outre  ceux 
dont  l'élément  fondamental  est  manifeste,  d'autres  dont 
les  divers  éléments  sont  chacun  en  quantité  presque 
^le,  et  dont  les  propriétés  résultent  plutôt  de  l'ensem- 
ble de  ces  éléments  que  de  la  présence  particulière  de 
l'un  d'eux. 

Ces  derniers  tissus  sont  les  parenchymes,  ou  tissus  pa- 
renehymateux.  Ils  n'ont  pas  d'élément  fondamental,  si  ce 
n'est  la  paroi  ou  la  vésicule  qui  les  entoure. 

Nous  avons  donc  distingué  trois  groupés  généraux  de 
tissus  :  1"  les  produits  ;  2*  les  tissus  parenchymateux  ; 
S"  les  tissus  à  élément  fondamental.  Dans  ces  trois  grou- 
pes se  répartissent  les  trente  et  un  tissus  que  l'on  ren- 
contre dans  l'organisme.  Voici  le  tableau  de  cette  classi- 
fication ; 


COMSTITQAMTS.  • 


f  i.  Bliktodennique. 

2.  De  la  notocorde. 

3.  Embryoplaslique. 
à.  Médullaire. 

5.  Adipeux. 

6.  Limineux. 

7.  Flbranx. 

8.  I>«  la  cornée. 

9.  TeiidiaeuK. 
Timu     JlO.  ËlasUqua. 

proprement  /li<  Dermo-itaptllalre. 
dili.       \12-  Hoqueux. 
|t3.  Séreux. 
1&.  Irido-clioroïdien. 
'lâ.  Ëreciilfi. 

16.  Musculaire  roufe. 

17.  Musculaire  viacéral* 

18.  Nerveux, 

19.  Cartilagineux. 

20.  Otaeux. 

21.  Phtnéropbore. 


22.  Parenchyme!  glandulairea. 

parenTyma-  ^«"nchyme. 

'  gluiduliirei. 


Pulmonaire. 
Placentaire. 
Testieuliire. 
Ovarien. 


PlODDin. 


'  24.  Ëptdermique  ou  épjUiélial. 
25.  Unguéo-coméal. 
1 20.  Pileux. 
1 27.  Denlineux. 
I  28.  De  l'émail. 
'  29.  Du  crislallin. 
30.  De  la  criatalltiïde. 
^31.  Des  tttbea  demi-eireulairei. 

Dans  les  prochaines  leçons,  nous  nous  occuperons  des 
lois  de  la  texture  et  de  la  vascularité.  —  PamiiHi  Pipiib». 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  (1). 

COURS  DE  H.  CLAUDE  BERNARD 

(de  Ilnalihit). 

XIV. 

De*  ■aoHveBMMta  réSemea. 

Nous  avons  successivement  exposé  la  nature  des 
mouvements  réflexes,  les  conditions  qui  président  à 
leur  existence,  leur  rôle  dans  les  principaux  appareils 
organiques  et  l'influence  qu'ils  exercent  sur  tous  les  phé- 
nomènes de  la  vie.  Puis  nous  avons  fait  l'application  de 
ces  principes  à  la  combustion  respiratoire,  dont  le  siège 
est  dans  les  muscles,  et  nous  avons  montré  que  l'inten- 
sité de  celte  combustion  était  placée  dans  une  étroite 
dépendance  vis-à-vis  des  mouvements  réflexes.  La  cou- 
leur du  sang  suit  des  variations  parallèles  :  foncée  quand 
la  contraction  musculaire  est  forte,  plus  claire  quand  le 
muscle  est  au  repos. 

(1)  Voy.  les  ft"  19,  22,  24,  27,  29.  34,  35,  38,  42.  43.  44,  45, 
48,  fi0«t51  de  notre  prenièn  mnée.  et  le  n*  1  de  la  Mconde. 
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Ce  que  nous  devons  retenir  de  tout  cecî^  c'est  qu'à 
Yéial  naturel  le  muscle  n'est  jamais  dans  un  repos  com- 
plet. L'influence  du  nerf  sur  lui  est  permanente,  et  elle 
y  maintient  toujours  une  contraction  modérée  qui  con- 
stitue le  ton  musculaire.  Quand  le  muscle  antagoniste  se 
contracte  fortement,  cette  contraction  légère  cède  à  une 
contraction  plus  forte,  et  l'eiTet  produit  ne  résulte,  à  vrai 
dire,  que  de  la  différence  de  force  existant  entre  les  deux 
actions  contraires. 

Tous  les  nerfs  qui  se  distribuent  dans  les  muscles  et 
peuvent  concourir  aux  mouvements  réflexes  qui  s'y  ma- 
nifestent, tous  ces  nerfs  ne  sont  pas  de  même  nature,  et 
Ton  en  a  distingué  jusqu'à  trois  ou  quatre  espèces  difl'é- 
rentes.  Ce  sont  d'abord  les  nerfs  moteurs,  partis  des  ra- 
cines antérieures  de  la  moelle  épinière  et  aboutissant 
dans  la  substance  musculaire  en  entourant  chaque  fibre 
comme  d'une  sorte  d'anse  pour  lui  communiquer  l'in- 
fluence motrice.  Viennent  ensuite  les  nerfs  sens!  tifs  issus 
des  racines  postérieures^  qui  arrivent  également  dans  le 
muscle  où  l'on  ne  connaît  pas  trop  leur  mode  de  termi- 
naison; peut-être  consiste-t-il  en  un  petit  noyau  qu'on 
aperçoit  d'ordinaire  à  leur  extrémité  :  mais  celle  question 
n'est  pas  encore  résolue.  Ce  qu'on  sait  seulement,  c'est 
qu'il  y  a  dans  le  muscle  des  nerfs  de  sensibilité,  car  on 
peut  produire  des  mouvements  réflexes  en  l'irritant  di- 
rectement; mais  ce  n'est  pas  une  sensibilité  consciente 
comme  celle  de  la  peau.  Après  ces  deux  premières  es- 
pèces de  nerfsj  citons  les  nerfs  vosculaires  et  les  fllels  du 
grand  sympathique  dont  nous  ne  parlerons  pas  mainte- 
nant. 

Quand  on  coupe  les  racines  anlérieiires,  celles  du 
mouvement,  le  muscle  tombe  naturellement  dans  un  re- 
lâchement complet;  le  ton  musculaire  disparaît,  et  la 
combustion  respiratoire  est  supprimée.  Si  nous  coupons, 
au  contraire,  les  racines  postérieures  (sensitives),  en  res- 
pectant les  racines  motrices,  le  muscle  entre  encore  en 
relAcbement,  et  fournit  du  sang  veineux  rouge,  absolu- 
ment comme  dans  le  premier  cas  ;  mais  il  y  a  cette  difl'é- 
rence  que  les  mouvenients  réflexes  partis  des  autres  ré- 
gions du  corps  peuvent  très-bien  se  propager  jusqu'à 
lui,  et  amener  sa  contraction  au  moyen  des  nerfs  mo- 
teurs restés  Intacts.  Un  muscle  peut  donc  être  paralysé 
du  Ion  musculaire,  sans  l'être  en  même  temps  du  mou- 
Tement. 

Nous  trouvons,  en  somme,  trois  espèces  de  mouve- 
ments réflexes  :  le  ton  musculaire,  les  mouvements  ré- 
flexes momentanés,  et  les  actions  réflexes  permanentes 
comme  celles  qui  maintiennent  la  contraction  des  sphinc- 
ters. 

Tous  les  muscles  sont  le  siège  de  mouvements  réflexes 
que  nous  ne  pouvons  évidemment  étudier  en  détail.  Il  y 
a  pourtant  certains  muscles  de  la  vie  organique  qui  pré- 
sentent des  particularités  fort  intéressantes,  et  dont  nous 
devons  au  moins  dire  un  mot.  Ainsi,  coupez  les  nerfs  qui 
se  distribuent  dans  les  muscles  des  vaisseaux;  ces  mus- 


cles se  relâcheront  aussitôt,  et  le  volume  des  vaisseaux 
sera  notablementaugmenté.  Ces  faits  se  produisent  même 
quelquefois  dans  l'oiganisme  d'une  manière  naturelle^ 
et  ils  sont  alors  la  cause  de  certaines  affections  particu- 
lières, les  pneumatoscs  par  exemple.  Mais  les  sphinc- 
ters, ou  plutôt  une  partie  d'entre  eux,  fournissent  à  cet 
égard  des  phénomènes  très- remarquables  et  tout  à  fait 
spéciaux.  Quand  on  coupe  leurs  nerfs,  ils  restent  encore 
contractés  pendant  plusieurs  jours,  comme  si  aucune 
lésion  n'avait  été  opérée,  et  la  paralysie  du  ton  muscu- 
laire ne  se  produit  même  pas  dans  tous  les  cas.  Ainsi,  k 
l'entrée  de  l'estomac,  on  trouve  toujours  un  sphincter 
destiné  à  empêcher  les  aliments  qui  ont  une  fois  pénétré 
(tans  ce  viscère  de  remonter  ensuite  dans  l'œsophage.  Ce 
sphincter,  qu'il  est  surtout  facile  d'apercevoir  chez  un 
chien  ou  un  lapin,  présente  à  un  très-haut  degré,  et  avec 
des  circonstances  fort  intéressantes,  les  phénomènes 
dont  nous  parlons. 

Cette  persistance  de  l'étatde  contraction  dans  le  sphinc- 
ter du  cardia  après  la  section  dn  nerf  qui  le  domine,  un 
des  r^imeaux  du  nerf  pneumogastrique,  a  donné  lieu, 
en  effet,  à  des  théories  très-liiusses,  parce  qu'on  ne  pou- 
vait s'imaginer  que  la  fonction  continuât  à  s'exercer 
lorsque  l'organe  était  lésé  d'une  manière  si  grave.  D'an- 
ciennes expériences  semblaient  autoriser  leurs  auteurs  à 
soutenir  que  le  nerf  pneumogastrique  présidait  au  sen- 
timent de  la  faim  et  à  celui  de  la  soif;  seulement  la  sec- 
tion de  ce  nerf  n'empêchait  pas  ces  deux  sentiments, 
naturellement  si  vifs^  de  se  manifester  comme  aupara- 
vant, mais  elle  rendait  impossible  la  naissance  du  senti- 
ment de  la  satiété.  Voilà  ce  qui  semblait  bien  résulter  des 
expériences.  En  effet,  on  prend  un  chien  ou  un  lapin, 
auquel  on  coupe  le  nerf  pneumogastrique,  après  l'avoir 
préalablement  laissé  à  jeun  pendant  vingt-quatre  heures 
pour  exciter  vigoureusement  son  appétit;  il  mange  alors 
avec  avidité  la  nourriture  qu'on  lui  présente;  puis,  au 
bout  d'un  certain  temps,  il  s'arrête  et  régurgite  comme 
si  sa  précipitation  lut  avait  fait  avaler  plus  d'aliments  que 
n'en  pouvait  supporter  son  estomac;  maïs  il  se  remet 
aussilêt  à  manger  pour  régurgiter  de  nouveau,  et  ainsi 
de  suite.  Voilà  bien,  ce  semble,  le  sentiment  de  la  faim 
apparaissant  avec  la  plus  vive  énergie,  et  le  sentiment  de 
la  satiété  cessant  complètement  de  se  produire. 

M.  Claude  Bernard  avait  accepté  cette  interprétation 
comme  tout'  le  monde.  Hais  une  circonstance  fortuite 
qu'il  remarqua  au  milieu  d'expériences  faites  dans  un  but 
très-différent,  vint  l'éclairer  d'un  jour  tout  nouveau.  L'er- 
reur des  explications  précédentes  lui  apparut  avec  évi- 
dence, et  il  fut  mis  en  même  temps  sur  le  chemin  qui 
devait  le  conduire  à  la  découverte  de  l'explication  véri- 
table. H.  Claude  Bernard  opérait  sur  un  chien  qui  avait 
subi  la  section  du  nerf  pneumogastrique,  et  il  lui  avait 
pratiqué  une  fistule  stomacale  pour  observer  le  méca- 
nisme de  ta  déglutition.  Mais  l'animal  avait  beau  manger, 
et  l'on  ne  voyait  rien  entrer  dans  l'estomac.  C'était  là  un 
trait  de  lumière.  U  fallait  bien  que  les  aliments  avalés  se 
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logeassent  quelque  part,  cl  s'ils  n'arrîvaieot  point  jus- 
qu'à l'estomac,  c'est  qu'ils  re&taieni  dans  l'œsophage. 
Tous  U»  pfaén<»néne6  observés  se  comprenaient  alors 
merveilleusement.  Quand  l'œsophage  était  rempli,  l'ani- 
mal devait  évidemment  régurgiter;  d'un  autre  côté,  les 
aliments  qu'il  avait  pris  n'ayant  subi  aucune  action  sé- 
rieuse des  sucs  digestif»,  n'avaient  pu  s'assimiler,  ni  par 
conséquent  apaiser  sa  faim  en  quoi  que  ce  soit,  et  il  était 
naturel  qu'il  recommençât  à  maoger  de  plus  belle. 

Nous  pouvons,  du  reste,  constater  directement  l'exac- 
titude de  celte  interprétatiou  par  une  expérience  bien 
simple.  11  suffit  de  prendre  un  lapin  et  de  le  nourrir 
d'abord  avec  des  choux  ou  d'autres  substances  vertes  ; 
puis  on  pratique  la  section  du  nerf  pneumogastrique,  et 
Ton  donne  k  l'animal  une  nourriture  dont  la  couleur 
tranche  nettement  sur  la  couleur  des  aliments  précé- 
demment employés  «  pour  que  la  distinction  en  soit  £»- 
elle  :  ce  sera,  par  exemple,  de  la  carotte.  Si  l'on  samfle 
ensuite  Tanimal,  on  trouvera  en  l'ouvrant  que  l'estomac 
contient  des  sulwtances  vertes,  mais  qu'aucune  partie  des 
carottes  avalées  n'a  pu  dépasser  le  euiiia.  Quelle  est  donc 
rinfluenee  qui  peut  ainsi  interdire  aux  aliments  l'accès 
de  l'estomac  ?  C'est  Je  dernier  point  &  déterminer.  Mais  il 
est  liicile  de  voir  qu'une  seule  cause  peut  expliquer  con- 
venablement le  phénomène,  et  cette  cause,  c'est  la  con- 
traction vigoureuse  et  peraunente  du  sf^incter  cardia- 
qui  bouche  complètement  la  communication  entre 
l'cesophage  d  l'estomac. 

Les  sphincters  de  Tanus  et  de  la  vessie  présentent  des 
phénomènes  tout  à  fait  semblables,  qu'il  est  facile  de 
provoquer  en  coupant  les  nerfs  du  plexus  lombaire.  Mais 
tous  ces  faits  ne  contredisent  pas  les  explications  que 
no»  avons  dtMnées  sur  le  ton  musculaire  ;  car,  en  répé- 
tant les  expériences  deux  ou  trois  jours  après  la  section 
du  nerf  pneumogastrique,  on  trouve  alors  que  la  con- 
traction pemaatkente  du  sphincter  a  cessé,  et  avec  elle 
toutes  les  conséquences  qu'elle  entraînait.  La  persistance 
singulière  de  cette  conlraction  pendant  un  temps  sou- 
vent assez  long,  après  la  section  du  nerf  pneumc^as- 
triquc,  tient  peut-être  à  l'influence  dos  ganglions  dugrand 
sympathique,  qui  sont  trèsHU»mbreux  dans  les  parties 
Toiwies  de  ces  organes. 

Les  actions  réflexes  président  à  toute  la  vie  organique, 
et  l'nn  peut  dire  que  beaucoup  de  fonctions  ne  sont 
qu'une  suite  de  mouvements  rétlexcs  régulièrement  en- 
chaînés. Ainsi,  quand  on  met  un  grain  dans  le  bec  d'un 
oisean,  il  se  digère  complètement  par  une  série  d'actions 
réflexes,  dont  nous  devons  déteraiiner  tes  irritants  et  la 
réaction  BMiiuelle.  Depuis  quelques  années,  on  a  beau- 
coup cherché  les  centres  de  ces  nelions  réflexes,  mais 
on  ne  lésa  pas  encore  imivés  pour  toutes,  car  ce  sont  Ik 
des  expériences  cxirémcmeni  délicates  à  Caire,  et  plus 
diliciles  encore  k  inlerpréler. 

Dés  le  premier  acte  de  la  nutrition,  dans  la  bouche, 
«ooB  trouvons  de  nomhmwes  actions  réflesM  coocouraut 


k  la  digestion;  mais  il  s'y  mêle  aussi  des  înBuetkces  vo- 
lontaires. Quand  on  a  enlevé  le  cerveau  d'un  animal,  k 
seul  contact  du  vinaigre  sur  sa  langue  amène  une  abon- 
dante sécrétion  des  glandes  salîvaires  placées  dans  la 
bouche.  On  ne  connaît  pas  eoeore  précisément  le  centre 
de  cette  action  réflexe.  Gependajit,  en  faisant  d'autres 
expériences,  M.  Claude  Bernard  a  souvent  remarqué  qu'il 
provoquait  une  vive  sécrétion  salivaire,  lorsqu'il  piquait 
le  cerveau  dans  certains  endroits;  c'est  ^s  doute  au 
voisinage  de  ces  régions  que  se  trouve  le  centre  de  l'ac- 
tion réflexe  dont  nous  parlons. 

Du  reste,  la  seule  pensée,  et  k  plus  forte  raison  la  vue 
de  certaines  substances,  suffit  pour  produire  une  aboo- 
daole  sécrétion  de  salive.  C'est  là  un  phénomèiu;  conm 
de  tous»  et  qu'on  exprime  vulgairement  en  disant  que 
telle  (lu  telle  chose  fait  venir  l'eau  à  la  bouche,  ce  qui  est 
considéré  comme  l'expression  d'un  vif  désir. 

Celle  influence  purement  morale  a  même  élé  utilisée 
bien  des  fois  pour  faire  certaines  expériences  physiolo- 
giques. Ainsi  M.  Claude  Bernard  a  souvent  pris  un  cheval, 
laissé  préalablement  à  jeun  pendant  vingt-quatre  heures 
pour  rendre  le  phénomène  plus  sensible,  et  il  lui  mon- 
trait alors  à  distance  une  botte  de  foin  :  cette  vue  exci- 
tait Icllemcnt  son  appétit  aiguisé  par  une  longue  attente, 
qu'il  se  produisait  un  écoulement  de  salive  aussi  al>on- 
dant  et  aussi  continu  que  le  jet  d'un  robinet.  Lorsque 
M.  Tbenard,  l'illustre  chimiste,  avait  besoin  de  salive 
pour  ses  cxpéiieiices,  il  employait  un  moyen  tout  à  lait 
semblable.  Ce  moyen  consistait  à  prendre  un  chien  bien 
poHant  et  à  le  laisser  d'abord  sans  aucune  nourriture 
pendant  vingt-qualrc heures.  Puis  onmcHail  à  la  broche 
un  gigot  succulent  et  l'on  plaçait  le  chien  k  quelque  dis- 
tance après  l'avoir  garrotlé  et  bAillouné.  Les  ardents  dé~ 
sirs  que  provoquaient  les  v.^pcur5  du  rùli  chez  le  pauvre 
animal  alfamc,  y  faisaient  prendre  à  la  sécrétion  de  la 
salive  des  proportions  tout  à  fait  éitraordinaires,  ci, 
gvtce  h  celte  nouvelle  appliealîon  du  supplice  de  Tantale 
dansTinlérét  de  la  science,  on  recueillait  ainsi  de  grandes 
quantités  de  liqueur  qui  fournissaient  à  tous  les  besoias 
des  analyses. 

Dans  un  traité  sur  la  digestion  où  il  a  montré  le  pre- 
mier k  préparer  du  suc  gasiHquc  et  du  suc  pancréatique 
artiOciels,  Héberlcy  a  soutenu  que  la  bave  des  animaux 
enragés  et  le  venin  que  portent  beaucoup  de  reptiles, 
comme  les  vipères  et  tant  d'aulres,  ne  sont  au  fond  que 
des  altérations  de  la  salive.  Il  supposait  mt^mc  que  Val- 
tération  consistait  en  ce  que  celle  humeur  se  trouvait 
mélangée  alors  d'une  quantité  variable  de  sulfocyanure 
de  polassium,  corps  cfl'ecUveraent  fort  dangereux.  Ce 
savant,  très-recommandabledu  reste,  exagérait  singulié- 
remenl  l'influence  que  peuvent  exercer  les  causes  morales 
sur  la  nature  de  cette  sécrétion  salivaire,  et  il  prélendail 
pouvoir  produire  à  son  gré  sur  lui-même  de  la  bonne  ou 
de  la  mauvaise  salive.  Quand  il  voulait  en  obtenir  de  la 
bonne,  il  pensait  à  une  fouLe  de  choses  agréables,  à  des 
mets  délicieux  ou  aux  plaisirs  qu'il  souhaitait  le  plus  ;  et 
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toutsoQ  organisme  s'épanouissant  SOUS  cette  douce  in- 
flucDce,  la  salive  recueillie  dans  ces  coodilions  était 
excellenle.Pcnsait-'il,  au  contraire,  aux  mille  désagréments 
qu'on  rencontre  toujours  dans  la  vie,  aux  ennemis  qu'il 
pouvait  avoir,  aux  dangers  qu'il  pouvait  craindre,  enBa 
à  toutes  les  choses  qui  étaient  plus  piirticulièrement  ca- 
pables de  lui  déplaire,  anssitôt  la  sécrétion  était  complè- 
tement modifiée.  Sans  doute,  la  salive  d'Héberley  ne  de- 
venait pas  alors  tout  îk  fait  semblable  à  la  bave  d'un 
animal  enragé,  mais  enlln  elle  contenait  du  sulfocyn- 
nure  de  potassium  en  quantité  notable,  et  elle  s'en  rap- 
prochait plus  ou  moins.  C'est  Heberley  lui-même  qui 
nous  donne  tous  ces  détails,  et  vous  en  avez  saisi  tout  de 
suite  tes  côtés  qui  prêtent  à  rire  :  nous  n'avons  pas 
besoin  d'ajouter  qu'ils  sont  purement  bntastiques.  Cepen- 
dant tout  cela  prouve  au  moins  l'influence  qu'exerce 
l'imaginàtioD  sur  tous  ces  phénomènes,  influence  sou- 
vent i^us  nuisible  qu'utile,  mais  qu'il  serait  impossible 
de  contester  aujourd'hui. 

Pour  provoquer  la  sécrétion  de  la  salive  ou  des  autres 
humeurs  concourant  à  l'acte  de  la  digestion^ilfuuf  » — ainsi 
que  Berzelius  l'a  dit  depuis  longtemps  déjà,  —  il  faut 
prendre  un  liquide  ayant  une  réaction  opposée  à  celle 
du  liquide  qu'on  veut  obtenir.  Ainsi,  le  carbonate  de 
soude,  sel  asseï  fortement  basique,  ne  provoque  jamais 
la  sécrétion  de  la  salive;  mais  tous  les  acides  le  font, 
quoique  avec  une  énergie  plus  ou  moins  grande,  parce 
que  la  salive  est  une  liqueur  alcaline.  Au  contraire,  dit 
toujours  Berzelius,  si  vous  voulez  produire  dans  l'es- 
tonâac  une  abondante  sécrétion  de  suc  gastrique,  humeur 
nettement  acide,  il  faudra  soumettre  les  parois  du  vis- 
cère à  l'action  d'un  liquide  alcalin  quelconque. 

On  avait  professé  auparavant  sur  ce  point  des  ofMnions 
diamétralement  opposées  à  la  vérité,  et  ces  idées  fausses 
servaient  de  base  à  une  foule  de  prescriptions  médicales 
au  moins  inutiles  quand  elles  n'étaient  pas  dangereuses. 
Ainsi  ordonnait-on  4  un  malade  de  prendre  du  fer,  qui 
devaitètre  attaqué  par  le  soc  gastrique,  grâce  k  la  réaction 
acide  de  ce  corps;  on  recommandait  toujours  de  ne  pas 
administrer  en  même  temps  des  alcalis  qui  satureraient 
plus  DU  moins  cette  acidité  du  suc  gastrique  et  empê- 
cheraient ainsi  l'attaque  du  fer  de  se  produire  convena- 
blement, de  telle  sorte  qu'il  n'aurait  plus  aucune  action 
sar  l'ot^anisme.  Mais  l'erreur  à  laquelle  aboutit  ce  rai- 
sonnement vous  prouve  une  fois  de  plus  qu'il  ne  faut  pas 
s'en  tenir  exclusivement  aux  considérations  chimiques, 
malgré  leur  importance  réelle,  pmir  asseoir  un  diagnostic 
ou  un  traitement,  ni  pour  établir  une  théorie  scientiGque. 
Les  considérations  physiologiques  d(»veot  toujours  pré- 
dominer sur  toutes  les  autres,  parce  qu'elles  correspon- 
dent aux  véritables  foits  vitaux,  et  que  ceux-ci  sont  le 
centre  de  l'exercice  de  toutes  les  fonctions  :  les  faits 
pby^co-chimiques  ne  sont,  à  vrai  dire,  que  des  milieux 
préparés  pour  le  développement  de  ceux-là.  Ainsi,  dans 
ie  cas  qui  nous  occupe,  l'alcali  administré  avec  le  fer 
utorera  sans  doute  une  petite  quantité  de  suc  gastrique; 


mais  en  irritant  la  muqueuse  de  l'estomac,  il  lui  en  fera 
produire  une  quantité  bien  plus  considérable,  et  en  défi- 
nitive l'avantage  est  évident.  Pour  faciliter  la  digestion 
chez  les  estomacs  paresseux,  il  faudra  donc  aussi  faire 
avaler  avec  les  aliments  du  carbonate  de  soude  qui  sti- 
mulera l'inertie  de  l'estomac  et  activera  la  sécrétion  du 
suc  gastrique. 

Comme  le  remarque  encore  Berzelius,  la  nature  a  eu 
soin  d'alterner  les  réactions  dans  les  parties  successives 
du  tube  digestif,  afin  d'amener  ainsi  en  temps  opportun 
la  production  des  différentes  humeurs  nécessait>es  k  la 
digestion.  La  réaction  est  alcaline  dans  la  bouche,  et  les 
aliments  en  s'imprégnant  de  salive  transportent  la  même 
réaction  dans  l'estomac  où  elle  provoque  ainsi  la  sécré- 
tion du  suc  gastrique.  Là  ces  aliments  deviennent  acides 
sous  riiifluence  de  ce  même  suc  gastrique  qui  s'y  est 
mêlé  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production,  et  en  touchant 
les  bords  de  l'intestin  duodénum  ils  amènent  immédia- 
tement une  sécrétion  considérable  de  bile  qui  change 
encore  une  fois  leur  réaction  et  la  laisse  définitivement 
alcaline.  Tous  ces  phénomènes  peuvent  s'observer  avec 
assez  de  facilité  sur  le  cheval  dont  les  canaux  sont  très- 
larges.  On  assiste  alors  à  la  sécrétion  de  chaque  humeur, 
el  l'on  voit  clairementlcs  effets  decctte  influence  décisive 
qu'exercent  sur  elle  les  diversités  de  réaction  chimique 
dont  nous  parlons. 

Mats  b  côté  de  ces  phénomènes  de  sécrétion  dus  à  des 
actions  réflexes,  il  y  a  aussi  dans  les  intestins,  et  en 
général  tout  le  long  du  tube  digestif,  divers  mouvements 
purement  mécaniques  que  oous  devons  rapporter  à  la 
même  cause. 

11  n'y  a  en  effet  que  deux  choses  dans  ta  digestion,  des 
liquides  et  des  mouvements  ;  et,  suivant  la  diversité  des 
époques,  chacune  d'elles  a  occupé  à  son  tour  d'une  ma- 
nière trop  exclusive  l'attealion  des  savants,  qui  oubliaient 
ou  raéconoaissaicnt  ainsi  l'importance  de  l'autre.  La  di- 
gestion a  donc  été-  successivement  attribuée  à  ces  deux 
agents.  Ainsi,  avant  Spallanzani,  qui  mit  en  évidence  le 
rôle  considérable  joué  par  les  liquides  dans  ce  phéno- 
mène, Borelli  regardait  surtout  la  digestion  comme  un 
broiement;  l'estomac  et  les  intestins  étaient  pour  lui  une 
sorte  de  moulin  qui  triturait  la  nourriture.  Borelli 
appuyait  du  reste  ces  vues  théoriques  par  des  observa- 
tions assez  bien  faites  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il 
agissait  principalement  sur  des  gallinacés,  ce  qui  explique 
son  erreur  et  fait  comprendre  comment  il  s'est  tant  exa- 
géré l'importance  des  agents  mécaniques.  Chez  ces  ani- 
maux, en  effet,  les  mouvements  concourant  à  la  diges- 
tion prennent  une  énergie  toute  parliculiére  surtout  dans 
te  gésier  et  dans  te  jabot.  Mais  ce  n'est  pas  une  raison 
pour  ne  voir  que  ce  phénomène  de  broiement  et  oublier 
tout  le  reste.  Le  gésier  ne  fait  que  remplacer  les  dents, 
et  les  mouvements  qu'on  y  observe  ne  sont  qu'un  acte 
préparatoire  de  la  digestion  proprement  dite,  acte  qui  a 
pour  but  de  mieux  diviser  les  aliments,  afin  q«'iis  b'hd- 
prëgneut  plus  vite  des  différents  sucs  digestif^  et  qu'ils 
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subissent  plus  complétemenl  IcuractioD.  En  un  mot,  ce 
qui  se  passe  là,  ce  n*est  autre  chose  qu'une  sorte  de  mas- 
tication placée  un  peu  plus  profondément  dans  l'inté- 
rieur du  corps,  et  voilà  tout.  Les  liquides,  au  contraire, 
jouent  toujours  un  rôle  capital  et  décisif. 

Mais  tout  cela,  liquides  ou  mouvements,  tout  cela  est 
dû  à  des  actions  réflexes,  et  la  digestion  tout  entière  se 
produit  ainsi.  En  effet,  quand  on  place  un  grain  ou  un 
autre  aliment  dans  la  bouche  d'un  animal  privé  de  cer- 
veau et  incapable  par  conséquent  de  tout  mouvement 
direct  et  voloutaire,  il  avale  aussitôt  ce  grain,  évidem- 
ment par  un  mouvement  réflexe  ;  d'autres  mouvements 
du  même  genrc^  échelonnés  tout  le  long  du  tube  digestif, 
se  succèdent  les  uns  aux  autres,  se  provoquant  mutuel- 
lement,  et  président  ainsi  aux  diO'érenles  phases  de  la 
digestion  qui  s'accomplit  d'un  bout  à  l'autre  sous  leur 
empire  exclusif,  à  peu  près  aussi  régulièrement  que  si 
l'animal  n'avait  pas  été  privé  de  son  cerveau.  L'action 
volontaire  a  donc  ici  une  influence  bien  minime,  et  les 
premiers' de  tous  ces  mouvements  réflexes,  ceux  qui 
s'accomplissent  dans  la  bouche,  sont  môme  les  seuls 
qu'elle  peut  parvenir  à  maîtriser.  Les  autres  lui  échap- 
pent complètement,  et  dès  que  rnliraent  est  dans  le  pha- 
rynx, il  lui  est  impossible  d'empêcher  la  déglutition,  ni 
à  plus  forte  raison  tous  les  actes  postérieurs. 

On  a  observé  dans  le  canal  intestinal  des  mouvements 
réflexes  parfaitement  séparés  du  système  cérébro-spinal 
et  résultant  de  l'irritation  directe  des  intestins.  On  pro- 
duit des  phénomènes  tout  à  fait  semblables  dans  l'uré- 
thre  en  opérant  de  la  même  manière.  Mats  tout  cela  ne 
peut  s'observer  que  sur  des  animaux  à  sang  froid,  car 
les  animaux  à  sang  chaud  perdent  trop  rapidement  leurs 
propriétés  vitales  pour  que  ces  expériences  soient  pos- 
sibles chez  eux. 

Cependant  certains  mouvements  réflexes  de  la  vie  or- 
ganique peuvent  passer  par  le  système  cérébro-spinal, 
mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  d'un  autre  côté  que  des 
ganglions  du  grand  sympathique  jouent  quelquefois  le 
rôle  décentre  :  nous  l'avons  montré  précédemment  d'une 
manière  incontestable.  Certains  plexus  particuliers  peu- 
vent jouir  des  mômes  propriétés.  On  l'a  démontré  aussi 
pour  des  phénomènes  spéciaux,  et,  dés  que  cela  est 
établi  dans  un  cas,  on  peut  l'admettre  pour  d'autres,  au 
moins  à  titre  d'hypothèse  fort  vraisemblable.  Du  reste, 
parmi  les  mouvements  réflexes,  il  y  en  a  un  certain 
nombre  qui  se  croisent  d'une  partie  du  corps  à  l'autre, 
et  quant  à  ceux-là,  on  peut  avouer,  sans  grand  danger 
d'erreur,  qu'ils  passent  tous  dans  le  système  cérébro- 
spinal, et  que  le  croisement  s'opère  dans  la  moelle 
épiniôre.  —  éhilk  aulavi. 

CHRONIQUE. 

fkcovtt  DE  HÊDECisE.  —  Oitveriure  du  cours  de  M.  Laiségu»  $ur 
tes  matadiet  mentalei.  —  Vendredi  18  novnnbre,  H  y  avoil  ronle  i 
l'&eole  de  naédednc  ponr  l'ouverhire  du  cours  de  N.  Ussè|pie  sur  les 
maladies  menlales. 

Dans  un  exposé  rapide,  le  professeur  nous  a  retracé  la  uiar- 
che  des  sdeacM  médicales  \  il  nous  les  a  mootréea  naissant  de  la 


tradition,  réduites  d'abord  au  commentaire  des  textes,  et  suivaul 
bienlAt  les  progrès  des  autres  sciences  qui  leur  prëtenl  un  pnissint 
appu!.  La  liotanique,  l'alctiimie,  mère  de  la  cbioiie  moderae,  fournissent 
à  la  médecine  une  partie  de  son  cadre  nosolofcique.  Eiilin,  de  noi 
jours,  l'histologie,  soutenue  par  les  progrès  de  la  physique,  nous  a  dé* 
voilé  jusqu'à  un  certain  point  les  mystérieuses  évolutions  de  l'atome. 

La  médecine  mentale  ne  saurait  avoir  une  marche  indépendante  de 
la  marche  générale  du  siècle  ;  elle  s'inspire  de  l'opinion  publique,  et  à 
toutes  les  époques  nous  lui  voyons  subir  ses  préjugés.  Le  dirisiianisne 
brise  les  chaînes  de  l'esclave  sans  affk-ancltir  le  malheureux  aliéné  de 
la  miriédictiun  que  lui  avait  léguée  l'antiquité.  Les  corporations  relt- 
fieufes,  qui  ouiTent  partout  des  asiles  pour  l'inrorluae  ou  la  maladie, 
laissent  les  fous  dans  l'abandon,  |iar  respect  pour  la  volonté  de  Dien, 
qui  seul  a  pu  porter  une  si  rude  atleinle  h  rîntelligence  humaine.  On  les 
enferme  parce  qu'on  a  peur  d'eux,  et  le  peuple,  qui  veut  passer  poar 
brave,  vase  repafire  des  contorsions  d'un  pauvre  maniaque  arrêté  par  de 
solides  baireaux .  Arrive  le  grand  réveil  :  la  Bastille  et  Bieélre  tombent 
sous  la  même  pioche,  et  la  Bévolution  inscrit  sur  ses  monuments  : 
LiberU,  Êgalitéy  Fraternilf;  mais  bienlél  on  ajoute  Ordre  public.  La 
Eocîélé  nouvelle,  qui  veut  jouir  après  avoir  soiifTert  si  longtemps,  en- 
ferme celui  qui  pourrait  être  Ij  cause  ou  l'occasion  d'un  trouble,  mais 
celle  ro:s  en  déguisant  un  peu  les  barreaux  de  b  pri.-on.  Pendant  (juc  h 
famille  humaine  rppoussuit  ain^i  l'aliéné,  le  médecin,  si  dévoué  aux 
malades  les  plus  repoussants  et  à  ceux-là  mêmes  que  la  contagion  ren- 
dait redourabies,  le  médecin  reste  tourd  aux  souffrances  du  fou.  qui 
n'est  pas  un  malade  i  ses  yeux.  Mais  bi>::nlât  le  siècle  ne  voit  plus  dans 
ce  pauvre  paria  qu'un  frère  qui  souffre,  et  qui  a  besoin  d'assistance  ;  le 
médecin  se  montre  alors,  soutenu  cette  fois  par  l'esprit  public.  Des 
asiles  se  bâtissent  partout  avec  une  libéralité  que  les  Conseils  généraux 
ne  tardent  pas  à  réprimer.  Le  bien-être  de  tous  rend  plus  avare  pour 
l'aliéné  ;  on  économise  sur  les  asiles  pour  tracer  des  routes  ou  creuser 
des  canaux.  Le  médecin  réduit  diaque  jour  son  budget,  à  la  grande  joie 
des  commissions  administratives,  et  brrcc  par  une  douce  quiétude,  il 
s'endort,  croyant  sa  tfiche  achevée.  Par  économie,  on  utilise  les  oliénés 
aux  Iravauxde  l'intérieur  on  à  ceux  dcIaculture,otbieniét,  apprenant 
que  ces  hommes  privés  de  raison  donnent  des  concerts,  impriment  uu 
journal  et  vont  jusqu'à  le  rédiger,  la  société  se  croit  coupable  de  les  re- 
tenir sous  les  verrous.  On  ouvre  donc  les  portes  de  la  volière,  cl  l'aliéné 
retourne  s'asseoir  au  foyer  de  la  famille  jusqu'à  ce  qu'un  crime  soudain 
vienne  éveiller  la  sollicitude  de  l'administralion,  et  montrer  que  la  vie 
pastorale  n'est  pas  faite  pour  ceux  que  l'on  ne  saurait  regarder  comme 
responsables  de  leurs  actes.  Alors  seulement  on  trouve  la  juste  mesure  ; 
on  traite  les  Tous  comme  des  êtres  fdibles,  et  on  leur  donne  un  tuteur. 
La  loi  do  1 S38  est  empreinte  d'un  tel  esprit  de  sagesse  et  d'Iiumanité, 
que  toute  l'Europe  la  copie.  Malgré  ce  qu'en  disent  certains  philosophes 
et  quelques  journjlistcs,  qui  ne  peuvent  commander  à  l'opinion  puUi- 
que,  il  faut  s'arrêter  à  ce  régime,  que  nulle  objection  sérieuse  ne  peut 
atteindre. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  la  philosophie  qui  pourra  jamais  étudier  Ij 
folie,  ni  surtout  lui  porter  secours  ;  ce  n'est  pas  non  plus  aux  mngis- 
trals  qn^il  appartient  de  se  livrer  à  de  pareilles  reclierthcs  :  le  médecin 
seul  peut  montrer  le  siège  du  mal  dans  les  altérations  morbides  qu'il  est 
habitué  à  suivre.  Cependant  M.  L:iS8ègue  ne  professe  pas  une  doctrine 
irrévocablement  organicienne  ;  s'il  rejette  la  philosophie,  et  mAioe  la 
physiolofiie,  ce  n'est  pas  pour  proclamer  sans  partage  le  règne  de  l'ana- 
tomte  pathologique.  Il  fait  de  l'altération  morbide  une  des  conditions  de 
la  maladie,  mais  non  la  cause  ou  son  ^ffet.  En  terminant,  et  après  avoir 
conseillé  au  médecin  de  chercher  un  utile  secours  dans  la  i^îlosoi^ie 
et  la  physiidogie,  il  recommande  surtout  l'observation  clinique,  qui, 
mieux  que  toute  autre  étude,  peut  former  le  médecin  aliéniste. 


HusÈuH  b'DisTOiRE  NATCBELi.E.  —  Zoologie  (annélidcs,  motlusqucs  et 
zoophytes).  — M.  A.  Valencieimcs,  proresseur.  membre  de  l'Académie 
des  sciences,  et,  en  cas  d'absence,  M.  Lacnze-Duthiers,  maître  de  cod- 
férences  i  l'École  normale  supéiieure,  ouvrira  ce  cours  dans  les  gale- 
ries du  Muséum  d'histoire  naturelle,  le  vendredi  f6  décembre  1861,  à 
deux  heures,  et  le  continuera  les  mardi  et  vendredi  de  diaque  semaine 
à  la  même  heure. 

l.e  professeur  traitera  des  principes  de  la  clasMfleation  des  ann£liàes 
des  mollufques  et  des  loophytes,  et  il  exposera  le  earaetére  des  ordrv 
et  des  familles  des  espèces  vivantes  et  fossiles  de  ces  animaux,  là 
premières  leçons  seront  consacrées  à  établir  les  rapports  cxislant  enti 
l'organisation  de  ces  animaux  et  celle  des  antres  classes  du  régae  ani 
mal,  principalement  les  vertébrés. 

— i 

Le  propriétaire-gérant  :  GsRyEit  Bailxokrk, 

'  '  "  '  '  •"   —  ■    I 

PARIS.  —  IMPHIHERIE  DE  K.  HAHTUIET,  HUE  HlGItON  ,  S. 
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Pwif,  16  décembre  1864. 

La  dernière  avance  de  l'Académie  des  sciences  a  été 
presque  entièrement  remplie  par  deux  communications  : 
l  une  de  M.  Morin,  sur  l'application  de  la  photographie 
au  levé  des  plans  et  aux  travaux  du  génie  mililairc  ; 

IL 


l'autre  de  M.  Chcvrcul,  sur  l'histoire  de  Tair  et  les  diffé- 
rentes opinions  qui  ont  eu  cours  sur  sa  constitution, 
depuis  la  théorie  antique  des  quatre  éléments  jusqu'au 
XVIII*  siècle,  en  passant  par  les  travaux  des  alchimistes 
du  moyen  ftge. 

L'Académie  de  médecine  a  tenu  mardi  dermer  sa 
séance  annuelle.  M.  J.  Béclard,  secrétaire  annuel,  a  pro- 
noncé un  long  éloge  de  Delpech,  l'illuslre  chirurgien  de 
Montpellier,  qui  pt^rit  si  inalbeurouscmcnt  assiassiné  en 
1832.  M.  Béclard  a  suivi  son  htU'os  depuis  les  premiers 
indices  de  sa  vocnlion  médicale  jusqu'aux  travaux  qui 
couronnèrent  sa  vie  scientifique.  H  nous  l'a  montré  suc- 
cessivement élève,  mililaire,  chirurgien  et  professeur, 
dans  les  Pyrénées,  h  Paris  et  h  Toulouse,  toujours  affable 
et  recherché,  faisant  aussi  bonne  flgurc  dans  un  salon 
qu'à  l'hôpital,  ou  en  chaire,  et  trouvant  partout  moyen 
de  répandre  des  bienfaits  autour  de  lui.  L'indépendance 
de  son  esprit  le  portait  facilement  loin  des  voies  tracées; 
et,  dans  la  pratique  de  son  art,  il  montrait  souvent  une 
hardiesse  que  lesuc(^s  couronnait  presque  toujours.  Son 
Précis  des  maladies  réputées  chirurgicales  et  ses  Leçons  dt 
chirurgie  clinique  contiennent  une  foule  de  vues  nou- 
velles, et  il  serait  trop  long  d'énumérer  ici  ses  nombreux 
ouvrages.  C'est  sous  sa  direction  que  M.  Coste,  aujour- 
d'hui professeur  nu  Collège  de  France,  commença  sss 
travaux  sur  l'embryogénie,  qui  devaient  tant  l'illustrer 
plus  tard.  L'année  même  qui  précéda  sa  mort,  âgé  de 
près  de  cinquante-cinci  ans,  il  partit  pour  l'Angleterre 
afin  d'étudier  le  choléra,  ce  nouveau  fléau  qui  menaçait 
déjà  la  France;  et,  de  retour  à  Paris,  il  défendit  ses  opi* 
nions  sur  la  nature  contagieuse  du  mal  avec  toute  l'ar- 
deur qu'inspire  une  forte  conviction  dans  les  natures 
comme  la  sienne.  Ainsi  que  le  disait  M.  Béclard  en  ter- 
minant, Delpech,  plus  que  tout  autre,  a  justifié  ces  belles 
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paroles  de  Massillon  :  «  Les  hommes  ne  seront  véritable- 
ment grands  qu'autant  qu'ils  seront  utiles.  » 

L'inauguration  des  soirées  scientifiques  de  la  Sorbonne 
a  eu  lieu  vendredi  dernier,  au  milieu  d'une  foule  im- 
mense qui  n'a  pu  trouver  place  tout  entière  dans  l'am- 
phithé&lt-c,  M.  Milne  Edwards,  doyen  de  la  Faculté  des 
sciences,  et  sous-directeur  du  Muséum,  a  parlé  de  l'tn- 
stinct  et  de  Vintelligenee  dei  animaux^  et  il  a  su  rehausser 
encore,  par  le  choix  habile  des  exemples  et  Vheureuse 
disposition  du  sujet,  l'intérêt  que  présentait  naturelle- 
ment la  description  des  mœurs  des  animaux.  On  trouvera, 
du  reste,  plus  bas^  un  compte  rendu  très-complet  de 
celte  séance. 

La  Beuue  commence  aujourd'hui  la  publication  du 
cours  de  Chimie  minérale  de  M.  Riche.  AQn  de  pouvoir 
offrir  à  nos  lecteurs  une  quantité  do  matières  plus  con- 
sidérable, ce  cours  et  ceux  de  MM.  Chatin  et  Becquerel, 
qlii  doivent  aussi  paraître  intégralement,  seront  impri- 
més en  plus  polit  texte.  Enfin,  pour  terminer  dans  ce  nu- 
n.'éro  la  publication  du  cours  de  physiologie  générale  de 
M.  Claude  Bernard,  nous  ofTrons,  en  outre,  &  nos  lec- 
Ipurs  un  supplément  de  huit  colonnes. 

Le  numéro  de  samedi  prochain  contiendra  la  leçon 
d'ouverture  du  cours  de  chimie  organique  de  M.  Berthe- 
lit,  et  la  conférence  que  M.  Boutan  fait  ce  soir  même  à 
iionne,  sur  les  phénomènes  de  calé  faction. 

Emile  âlglave. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

HISTOIRE  NATIRELLE. 

CONFÉRENCE  DE  M.  MILNE  EDWARDS 
(de  lIoBiitiii). 

lutbiet  et  iBteUljceaee  des  «nlman. 

a  Un  savant  éminont  qui  vivait  à  côté  des  philosophes 
de  ce  xviiï'siîiclosi  sceptique  et  si  railleur,  un  contempo- 
rain de  Voltaire,  un  physicien  dont  le  nom  est  resté  popu- 
laire et  dont  l'esprit  êlait'accoutunié  aux  raisonnements 
rigoureux  de  la  géométrie,  mais  dont  le  talent  d'obser- 
vation n'était  pas  moins  exercé,  Réaumur  enfin,  trou- 
^-ait  un  plaisir  extrême  h  étudier  la  nature.  Pendant  une 
grande  partie  de  sa  vie  il  poursuivit  avec  passion 
des  investigations  délicates,  souvent  minutieuses,  sur 
les  instincts  des  animaux,  et  en  résumant  le  résultai  de 
ces  recherches  il  disait,  à  l'exemple  de  Newton,  que  tout, 
sur  notre  globe,  aussi  bien  que  dans  l'immensité  de 
l'espace  étoilé,  atteste  l'existence  de  Dieu;  mais  il  aimait 
à  ajouter  que  l'intervention  d'un  créateur  prévoyant  ne 
lui  semblait  nulle  part  plus  évidente  que  dans  les  actions 
irréfléchies  et  pourtant  si  bien  coordonnées  de  tous  ces 
petits  insectes  qui  grouillent  h  nrs  pieds  et  qul^  dans 
l'oplnjoD  du  vulgaire,  méritent  h  peine  un  regard.  La 


même  pensée  est  exprimée  avec  plus  de  précision  et 
d'élégance  par  un  autre  naturaliste  de  la  même  époque, 
par  un  savant  que  ses  contemporains  appelaient  le  légis- 
lateur des  sciences  naturelles,  et  que  Ton  citera  toujours 
parmi  les  hommes  plus  éminents  des  temps  modernes: 
j'ai  nommé  l'illustre  Linné.  C'est  lui  qui  disait  11  ses 
élèves  ï  Natura  maxime  aiiranda  in  mintmii. 

a  Vous  oomprendrez  donc  fkcilement  pourquoi  j'ai 
choisi  pour  sujet  principal  de  notre  premier  entretien  les 
actions  instinctives  des  animaux.  Il  m'a  semblé  qu'en 
vous  parlant  des  phénomènes  dont  ces  grands  esprits 
ont  été  si  vivement  frappés,  ma  t^che  deviendrait  plus 
facile;  et  pour  vous  intéresser  en  vous  instruisant  il  me 
suffira  peut-être  de  vous  raconter  sans  ornement  de  lan- 
gage quelques-unes  des  scènes  doot  le  naturaliste  est 
témoin  lorsque,  à  l'exemple  de  Réaumur,  il  observe  atten- 
tivement les  mœurs  des  animaux.  » 

Après  cet  exorde,  M.  Milne  Edwards  entre  tout  de  suite 
en  matière,  et  s'allarhe  d'ahord  à  montrer  ce  que  peut  être 
un  instinct.  L'histoire  de  l'Abeille  xylooope  (perce-bois) 
lui  sert  d'exemple.  Cette  abeille,  que  l'on  voit  volUger  au 
printemps  dans  nos  jardins,  vit  solitaire  et  meurt  presque 
aussitôt  après  la  ponte  de  ses  œufs  ;  elle  n'a  jamais  connu 
ses  parents  et  elle  ne  vivra  pas  assez  pour  voir  natlre  ses 
petits.  Ceux-ci  sont  pour  ainsi  dire  des  enfants  posthumes, 
et  à  considérer  l'état  de  faiblesse  extrême  dans  lequel  ils 
viennent  au  monde,  on  ne  croirait  jamais  qu'ils  puissent 
pai-veniràvivre.  Ce  sont,  en  effet,  de  petites  larves  vermi- 
formes,  dépourvues  de  pattes,  incapables  de  se  protéger 
et  même  de  chercher  leur  nourriture.  Elles  n'ont  ni  père 
ni  mère;  aucune  nourrice  étrangère  ne  vient  prendre 
soin  d'elles:  seules  et  abandonnées  au  milieu  du  monde, 
elles  doivent  pourtant  vivre  en  repos  pendant  près  d'un 
an,  et  dans  une  habitation  bien  close  sous  peine  de  périr 
toutes.  D'autre  part,  comment  s'imaginer  que  la  jeune 
mère  avant  de  pondre  son  premier  œuf  ait  pu  deviner 
quels  seraient  les  besoins  de  sa  famille  future  et  ce 
qu'elle  devait  faire  pour  en  assurer  le  bien-être  î  Eùt-elie 
l'intelligence  humaine  en  partage,  elle  ne  pourrait  encore 
rien  savoir  dî>  tout  cela,  car  elle  n'a  ni  tradition,  ni  expé~ 
riencc  personnelle,  ni  moyens  d'observation.  Tous  ces 
faits,  dont  la  connaissance  préalable  lui  serait  nécessaire, 
elle  n'a  pu  en  apprendre  aucun.  Cependant,  c'est  elle 
qui  prépare  tout,  et  on  la  voit  agir  sans  hésitation,  comme 
si  l'avenir  se  dévoilait  à  ses  regards  et  qu'une  raison 
prtSvoyante  lui  srrvît  de  guide. 

A  peine  l'Abeille  xylocope  a-t-elle  déployé  ses  ailes 
pour  la  première  fois,  qu'elle  se  met  résolùmentà  l'Oeuvre 
pour  construire  la  demeure  dont  ses  enfants  auront  be- 
soin plus  tard.  A  l'aide  de  ses  mandibules,  elle  creuse 
dans  un  poteau  ou  quelque  autre  pièce  de  bois  bien 
exposée  au  soleil  une  longue  galerie  convenablement 
disposée  pourservir  de  berceau.  Ce  premier  travail  achevé, 
elle  va  chercher  sur  les  fleurs  du  pollen  et  des  liquides 
sucrés,  avec  lesquels  elle  prépare  une  sorte  de  bouillie 
qu'elle  dépose  au  fond  de  sa  galerie  :  c'est  une  réserre 
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(■'ftlimcnts  destinée  k  son  premier-né,  et  t'approvisionne- 
ment  est  calculé  de  manière  à  ne  rien  comprendre  de 
superflu  et  à  suffire  néanmoins  à  tous  les  besoins  du  jeune 
animal  jusqu'au  printemps  procfaain.  La  femme  la  plus 
ÎBlelligeDlc,  assistée  d'un  conseil  de  matrones  expéri- 
mentées, serait  certainement  fort  embarrassée  sî  elle  de- 
fait  ainsi  préparer  d'avance  toute  la  nourriture  nécessaire 
à  sou  enfant  depuis  sa  naissance  jusqu'à  sa  majorité.  Ce- 
pendant l'abeille  ne  s'y  trompe  jamais  et  la  tâche  lui  pa- 
rait facile.  Aussitôt  que  le  magasin  est  préparé,  elle  y 
place  son  œuf,  et  ramassant  alors  la  sciure  de  bois  qu'elle 
avait  rejetée  de  sa  galerie,  elle  en  fait  une  sorte  de  mor- 
tier pour  murer  le  berceau.  Le  plafond  de  ccHe  pre- 
mière cellule  devient  alors  le  plancher  d'un  second 
mn^sin  de  vivres  ofi  sera  placé  le  second  œuf,  cl  la 
même  série  de  travaux  se  renouvelle  incessamment  jus- 
qa'à  ce  que  la  jeune  mère  ait  utilisé  la  totalité  de  la  ga- 
lerie qui  devient  ainsi  une  habitation  à  plusieurs  étages , 
dont  chaque  cellule  contient  on  œuf  avec  les  aliments 
destinés  k  nourrir  la  larve  qui  en  sortira. 

M.  Milne  Edwards  expose  encore  d'autres  faits  qui 
mettent  également  en  évidence  la  science  innée  de  ces 
petHs  animaux,  et  il  Insiste  sur  le  caractère  particulier 
de  ces  dîver*  phénomènes.  Tout,  dans  les  actions  d'un 
Xylocope,  semble  calculé  avec  une  précision  admirable 
pour  répondre  aux  besolos  des  générations  futures,  et 
rela,  sans  que  l'insecte  puisse  avoir  la  moindre  idée  de 
l'utilité  de  ses  actes.  De  génération  en  génératioh,  les 
mêmes  travaux  sont  exécutés  de  la  même  manière.  Ces 
insectes  n'inventent  rien  de  nouveau,  ne  perfectionnent 
rien  d'ancien;  mais  ils  apportent  en  naissant  une  sorte 
d'impDision  naturelle  qui  tes  pousse  k  agir  d'une  certaine 
façon,  et  touteâ  leurs  actions  sont  combinées  pour  arriver 
aux  résultats  voulus  par  la  nature. 

Plusieurs  autres  abeilles  solitaires  présentent  des  phé- 
nomènes tout  aussi  remarquables,  notamment  l'Antho- 
cope  on  abeille  tapissière,  le  Mëgachite  ou  abeille  coU- 
peose  de  feuilles,  etc.  Les  instincts  des  Sphex  surtout 
sont  très-remarquables  :  ces  insectes  ont  des  larves  très- 
carnassières,  dont  le  nid  doit  être  approvisionné  pour 
longlemps  avèc  de  la  viande  fraîche.  La  femelle  qui  va 
devenir  mére  se  met  donc  en  quête  d'une  proie  conve- 
nable; mats  au  lieu  de  tuer  sa  victime,  elle  se  contente 
de  la  firApper  d'une  paralysie  incurable,  en  piquant  Axct 
son  aiguillon  un  point  déterminé  dn  système  nerveux  ; 
puis  elle  entasse  autour  de  ses  œufs  un  certain  nombre 
d'insecles  rendus  ain?î  incapables  de  se  défendre  contre 
les  attaques  de  la  larve  qui  doit  s'en  repaître,  et  néan- 
moins encore  assez  vivants  pour  que  leur  corps  ne  puisse 
pas  se  corrompre. 

Un  instinct  tout  aussi  remarquable,  c'est  celui  qui  pré- 
side h  TarcfaUecture  des  abeilles,  et  qui  pousse  tant 
d'autres  animaux  &  construire  des  habitations  pour  leur 
Usage  ou  des  nids  pour  leurs  petits.  M.  Mlïne  Edwards 
cHe  notamment  les  castorsi  plusieurs  espèces  d'oiseaux 
et  même  quelque»  poissons.  Les  limites  trop  restreintes 


d'une  conrércocc  ne  lui  pet  mcllcnl  malheureusement  pas 
de  s'étendre  autant  qu'il  l'aurait  voulu,  sur  l'instinct  des 
voyages  qui  prend  un  développement  si  remarquable  chez 
beaucoup  d'oiseaux  et  certains  poissons. 

Mais  au  delà  des  facultés  instinctives  dont  nous  ve- 
nons d'esquisser  les  traits  généraux,  on  rencontre  encore 
dans  le  règne  animal  bien  des  faits  attestant  l'existence 
de  facultés  d'un  ordre  supérieur,  de  facultés  intellec- 
tuelles. La  mémoire  et  l'association  des  idées  ne  peuvent 
être  contestées  au  chien,  ii  l'éléphanl,  etc.,  et  M.  Milne 
Edwards  cite  plusieurs  actes  d'un  orang-outang  élevé  & 
la  ménagerie  du  Jardin  des  plantes,  qui  ne  peuvent  s'ex- 
pliquer qu'en  lui  reconnaissant  la  faculté  de  faire  au 
moins  quelques  raisonnements.  Certains  travaux  exécutés 
par  les  abeilles,  dans  des  circonstances  exceptionnelles, 
prouvent  aussi  que  l'instinct  n'est  pas  leur  seul  guide,  et 
des  observations,  faites  par  Huber,  stu-  les  manœuvres 
des  bourdons,  supposent  également  chez  eux  la  faculté 
de  raisonner.  Enfin,  de  nombreux  exemples  développés 
par  le  professeur  établissent  d'une  manière  irréfutable 
que  certains  animaux,  notamment  les  fourmis  et  les 
abeilles,  peuvent  se  communiquer  leurs  idées  et  profiter 
ainsi  des  observations  faites  par  autrui. 

«  On  voit,  dit  M.  Milne  Edwards  en  terminant,  que  la 
plupart  des  facultés  de  rinlelligence  dont  l'homme  est  si 
riQhttmeut  doué,  u'oDt  pM  été  c<un|il4t«ineQt  refiuées  à 
beaucoup  d'animaux  :  sous  ce  rapport  comme  sous  tant 
d'autres,  la  nature  marche  graduellement  et  elle  établit 
une  foule  de  nuances  entre  les  points  extrêmes.  Ce  n'est 
donc  pas  sans  raison  que  Leibnitz,  Bonnet  et  plusieurs 
autres  philosophes,  ont  comparé  la  création  animée  à 
une  longue  chaîne  dont  chaque  anneau  correspondrait  à 
une  espèce  distincte.  Mais  l'intelligence  des  animaux  ne 
s'élève  jamais  bien  haut,  et,  dans  la  plupart  des  cas,  elle 
n'est  pour  rien  dans  les  actions  de  ces  êtres.  D'ordinaire, 
les  animaux  ne  sont  guidés  ni  par  l'expérience  ni  par  le 
raisonnement,  et  quelque  admirables  que  puissent 
être  les  combinaisons  qu'ils  réalisent,  ils  ne  savent 
évidemment  ni  ce  qu'ils  font  ni  pourquoi  ils  le  font. 
Ils  agissent  comme  l'enfant  nouveau-né  qui  a  l'instinct 
de  sucer  le  sein  de  sa  nourrice  sans  savoir  qu'il  en  fera 
sortir  l'aliment  dont  il  a  besoin;  mais  l'instinct  destiné 
h.  céder  bientôt  la  place  à  une  intelligence  qui  se  perfec- 
tionnera par  l'éducHlion,  ne  détermine  chez  cet  entant 
que  des  actes  d'une  grande  simplicité,  tandis  que 
rinslinct  de  beaucoup  d'animaux  est  le  mobile  d'actions 
variées,  combinées  avec  une  science  profonde*  Ces  êtres 
n'agissent  qu'en  aveugles,  mais  en  aveugles  qui  ont  pour 
guide  une  intelligence  connaissant  l'avenir  aus$i  bieu 
que  le  présent,  une  intelligence  qui  est  pour  chacun 
d'eux,  dans  la  pleine  acception  du  mot,  une  prQVidmcf. 

»  On  doit  s'étonner  qu'en  présence  de  fàits  tellement 
significatifs  et  tellement  nombreux,  il  puisse  encore  se 
trouver  des  hommes  qui  viennent  nous  dire  que  toutes 
les  merveilles  de  la  nature  sodt  de  purs  effets  du  hasard, 
ou  bien  des  conséquences  forcées  des  propriétés  géné* 
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raies  de  la  matière,  de  cette  matière  qui  forme  la  sub- 
stance du  bois  ou  la  substance  d'une  pierre;  —  que 
les  instincts  de  l'Abeille,  de  même  que  les  concep- 
tions les  plus  élevées  du  génie  de  l'homme ,  sont  de 
simples  résultats  du  jeu  de  ces  forces  physiques  ou 
chimiques  qui  déterminent  la  congélation  de  l'eau,  la 
combustion  du  charbon,  ou  la  chute  des  corps.  Ces 
vaines  hypothèses,  ou  plutAt  ces  aberrations  de  l'esprit 
que  l'on  déguise  parfois  sous  le  nom  de  science  positive^ 
sont  repoussées  par  la  vraie  science;  les  naturalistes  ne 
sauraient  y  croire,  et  aujourd'hui,  comme  du  temps  de 
Réaumur,  de  Linné,  de  Cuvier  et  de  tant  d'autres 
hommes  de  génie,  ils  ne  peuvent  se  rendre  compte  des 
phénomènes  dont  ils  sont  témoins  qu'en  attribuant  les 
œuvres  de  la  création  à  raclion  d'un  Créateur.  » 

éhli  Alslavs. 
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Parmi  les  mouvements  réflexes,  il  en  est  qui  amènent 
un  mouvement  mécanique  et  d'autres  la  production  d'un 
liquide,  c'est-à-dire  une  sécrétion.  On  doit  se  demander 
par  quel  mécanisme  ce  liquide  peut  se  sécréter  dans  la 
glande  sous  l'influence  de  ces  actions  Der^'euses.  C'est  ce 
que  nous  allons  tâcher  d'expliquer. 

Mais  d'abord  signalons  deux  cas  bien  distincts  d'actions 
réflexes  :  les  unes,  qui  produisent  la  contraction  d'un 
muscle  ;  les  autres ,  qui  amènent  son  relâchement. 
L'exemple  de  ce  dernier  cas  le  plus  anciennement 
connu,  est  celui  du  cœur  qu'on  arrête,  non  pas  en 
systole  (car  ce  serait  alors  l'état  tétanique),  mais  bien  en 
diastole,  et  cela  par  une  irritation  convenable  des  nerfs 
de  sensibilité  de  la  peau.  Cette  action  se  produit,  comme 
toutes  les  autres,  par  des  actions  réflexes.  Nous  avons  le 
nerf  de  sensibilité  partant  de  la  peau,  et  apportant  l'fV- 
ritatiûn^  origine  première  des  phénomènes  ;  puis  la  cel- 
lule nerveuse  à  laquelle  il  aboutit,  et  qui  sert  de  centre  ; 
enfin  le  nerf  de  mouvement  (le  pneumogastrique  ou  spi- 
nal) arrive  à  la  fibre  musculaire  du  cœur.  La  seule  dif- 
férence que  nous  trouvions  entre  ce  cas  et  les  exemples 
ordinaires  d'actions  réflexes ,  c'est  que  cette  influence 
produit  ici  un  relâchement  du  muscle  cardiaque  au 
lieu  de  le  contracter.  En  rendant  les  deux  espèces  d'ac- 
tions réflexes  continues,  on  aura  d'un  côté  le  tétanos,  et 

(1)  Voy.  les  n»  19,  23.  24,  27,  20,  3i,  3&,  38,  42,  43,44,  45, 
4fl,  60  «t  51  de  notre  première  année,  et  le«  n<**  1  et  2  de  It  leconde. 


de  l'autre  le  relâchement  complet  et  permanent  du 
muscle.  Remarquons,  du  reste,  que  si  l'on  peut  obtenir  la 
contraction  d'un  muscle  en  agissant  sur  le  nerf  de  sen- 
sibilité, sur  l'organe  central  ou  sur  le  nerf  moteur,  dans 
l'exemple  du  cœur  que  nous  venons  de  citer ,  on  peut 
paiement  agir  sur  l'un  quelconque  des  trois  points,  et 
l'effet  produit  sera  le  même,  qu'on  irrite  les  nerfs  de 
sensibilité  de  ta  peau,  la  substance  de  la  moelle  ou  le  nerf 
pneumogastrique.  Il  y  a  donc  parité  aussi  complète  que 
possible  entre  les  deux  cas. 

Les  mêmes  phénomènes  d'interruptions  se  produisent 
sur  la  respiration  par  suite  de  certaines  influences  mora- 
les et  de  phénomèoes  cérébraux  divers.  Ces  mouvements 
ont  été  surtout  étudiés  par  Rosenthal.  Ce  physiologiste  a 
confirmé  ce  qu'on  avait  vu  déjà  du  pneumogastrique , 
mais  en  précisant  davantage  ;  et  il  a  montré  que  l'action 
paralysante ,  dans  ce  cas ,  était  due  spécialement  à  cer- 
tains filets  particuliers  du  pneumogastrique.  Ainsi ,  en 
excitant  le  nerf  laryngé  supérieur,  on  arrête  tout  à  fait 
la  respiration.  Ces  faits  bien  éUblis  font  disparaître  toutes 
les  contradictions  des  expériences  précédentes,  et  ils 
expliquent  ce  que  M.  Claude  Bernard  avait  vu  bien  des 
fois  depuis  longtemps  déjà.  Quand  on  serre  le  cou  d'un 
animal,  sa  respiration  s'arrête  aussitôt,  et  l'on  dit  qu'il 
étouffe  parce  qu'il  ne  peut  plus  respirer,  l'air  n'ayant  plus 
d'accès  dans  ses  poumons.  Il  n'y  a  pas  que  cette  seule 
cause ,  car  plusieurs  fois  M.  Claude  Bernard  ayant  fait 
une  ouverture  dans  la  trachée  au-dessous  de  l'endroit  oii 
éuit  pratiquée  la  pression  ,  a  vu  l'animal  suspendre  sa 
respiration  subitement,  quoique  l'air  pftt  entrer  facile- 
ment dans  les  poumons.  défaut  d'air  n'est  donc  pas 
ce  qui  arrête  la  respiration  dans  ce  cas  :  c'est  qu'en  pres- 
sant le  cou,  on  presse  en  même  temps  le  nerf  laryngé 
supérieur  qui  arrête  les  mouvements  respiratoires  par 
action  réflexe. 

On  pourrait  trouver  aussi  quelques  actions  paralysantes 
du  même  genre  dans  les  intestins ,  mais  elles  ont  été 
beaucoup  moins  étudiées  et  sont  restées  plus  obscures. 
D'ailleurs  les  deux  exemples  précédents  suffisent  ample- 
ment pour  l'exposition  des  idées  qui  vont  suivre. 

Ces  actions  réflexes  paralysantes,  qui  jouent  un  si  grand 
rôle  dans  l'organisme,  peuvent  peut-être  servir  à  expli- 
quer certain»  phénomènes  restés  jusqu'ici  fort  obscurs, 
entre  autres  les  sécrétions  dont  nous  ne  nous  faisons  pas 
encore  une  idée  bien  exacte,  au  moins  quant  à  leur  mé- 
canisme. 

Dans  une  glande,  on  trouve  d'abord  des  cellules  glan- 
dulaires, puis  des  éléments  contractiles,  enfin  du  tissu 
conjonctif  et  des  vaisseaux.  Or,  on  ne  conçoit  pas  l'action 
d'un  nerf  moteur  sur  une  autre  substance  que  sur  une 
substance  contractile,  et,  d'un  autre  côté,  il  est  certain 
maintenant  que  les  sécrétions  sont  dues  à  une  action  du 
système  nerveux.  II  faut  donc  admettre  que  dans  le  phé- 
nomène des  sécrétions  ii  y  a  une  action  du  nerf  moteur 
sur  une  substance  contractile;  et  en  effet,  nous  venons  de 
le  dire,  on  en  trouve  dans  les  glandes.  Mais  les  actions 
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réflexes  du  système  nerveux  qui  dominent  tous  ces  phé- 
nomènes produisent  tantôt  une  conlraction.  et  tantôt  un 
relftcbement  du  muscle.  La  sécrétion  sera-t-elle  due  k 
une  action  contriiclante  ou  à  une  action  paralysante  ? 
Bl.  Claude  Bernard  pense  qu'elle  est  due  à  une  action  ré- 
8exe  paralysante,  et  voici  les  raisons  que  lui  ont  four- 
nies     récentes  expériences  k  l'appui  de  sa  théorie. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  faites  sur  la  glande 
sous-maxillaire  du  cliien.  Cette  glande  forme  une  masse 
sphérique  recevant  une  artère  de  la  carotide  externe  et 
émettant  un  rameau  veineux  qui  va  rejoindre  la  veine 
jugulaire  externe.  L'action  du  système  nerveux  sur  cette 
glande  s'exerce  au  moyen  de  filets  nerveux  provenant  de 
la  corde  du  tympan  et  du  ganglion  cervical  supérieur  du 
grand  sympathique;  enfin  elle  est  pourvue  d'un  conduit 
excréteur  qui  amène  la  salive  dans  la  bouche. 

La  sécrétion  se  produit  là  par  une  action  réflexe,  et  il 
est  facile  de  le  prouver  en  excitant  le  nerf  lingual  d'une 
manière  quelconque.  Nous  trouvons  encore  Ici  les  trois 
organes  que  suppose  toujours  une  action  réflexe.  L'ir- 
ritation produite  sur  le  nerf  de  sensibilité,  le  lingual,  se 
transmet  par  un  centre  qui  est  ici  le  cerveau,  et  arrive 
h  la  corde  du  tympan,  nerf  moteur.  On  pourrait  du  reste, 
suivant  les  lois  ordinaires  des  actions  réflexes,  obtenir  le 
phénomène  en  irritant  directement  la  corde  du  tympan. 
Tout  se  passe  d'ailleurs  dans  cette  expérience  d'une  ma- 
nière fort  simple,  et  l'on  observe  très-facilement  tous  les 
phénomènes  qui  se  succèdent.  Cet  exemple  peut  même 
prouver  merveilleusement  combien  Cuvier  a  eu  tort  de 
dire  que  dans  un  être  vivant  on  ne  peut  agir  sur  une  par- 
lie  sans  troubler  le  tout,  dont  l'état  réagirait  à  son  tour 
sur  chacune  des  parties,  de  manière  à  modifier  profon- 
dément les  phénomènes  observés.  Il  n'en  est  rien,  et 
dans  cette  expérience,  on  voit  fonctionner  la  glande  avec 
une  netteté  parfaite  ;  toutes  les  influences  se  produisent 
sur  elles  comme  sur  un  être  isolé,  avec  une  indépendance 
parfaite ,  et  l'on  ne  Irouble  rien  dans  les  parties  voisines. 

Quand  la  glande  est  en  repos,  le  sang  artériel  y  entre 
rouge  ;  le  sang  veineux  en  sort  tout  noir  et  ne  contenant 
plus  d'oxygène  ;  il  y  a  eu  combustion  complète ,  une 
combustion  respiratoire  qui  a  remplacé  l'oxygène  par  de 
l'acide  carbonique.  D'un  autre  côté ,  les  vaisseaux  sont 
très-resserrés,  et,  par  conséquent,  le  sang  qui  passe  par 
l'élruite  ouverture  qu'ils  offrent  est  en  quantité  assez  peu 
considérable. 

Si  maintenant  nous  reproduisons  l'action  réflexe  par 
rimtalion  du  nerf  lingual,  — ce  qui  se  fait  tout  simple- 
ment en  déposant  sur  la  langue  un  corps  sapide,  comme 
un  peu  de  vinaigre,  —  la  glande  entre  aussitôt  en  fonc- 
tion, le  conduit  excréteur  amène  dans  la  bouche  une 
gfaode  quantité  de  salive  ;  le  sang  veineux  sort  de  la 
glande  tout  rouge  et  contenant  encore  beaucoup  d'oxy- 
gène :  on  lie  peut  plus  le  distinguer  du  sang  artériel  ; 
mfin  le  sang  passe  très-rapidement  et  en  très-grande 
masse  à  travers  la  glande,  parce  que  les  vaisseaux  se  sont 
dilatés  dans  des  proportions  considérables  :  la  veine 


donne  des  pulsations  comme  l'arlère,  et  si  on  la  coupe 
elle  émet  un  jet  de  liquide  de  plusieurs  centimètres. 

Eh  bien,  cherchons  maintenant  à  comprendre  ce  qui 
se  passe,  mais  en  restant  toujours  à  cheval  sur  les  faits, 
car  si  les  interprétations  peuvent  changer,  les  faits  doi- 
vent rester  les  mêmes,  et  toutes  les  théories  doivent  plier 
devant  eux  pour  s'y  adapter.  Prenons  chacune  des  cir- 
constances de  l'expérience  et  cherchons-en  l'explication. 
Cette  dilatation  de  l'artère  el  de  la  veine,  c'est  une  para- 
lysie des  vaisseaux  ;  seulement  le  point  nouveau  qu'il 
faut  admettre  ici,  c'est  que  celte  actiou  paralysante  se 
porte  non  pas  directement  sur  l'élément  musculaire , 
mais  d'abord  sur  le  grand  sympathique,  lequel  contracte 
certainement  les  vaisseaux  quand  son  influence  n'est  pas 
entravée  ou  détruite  :  il  suffit  en  effet  de  l'irriter  d'une 
manière  quelconque,  par  exemple  en  coupant  un  de  ses 
nerfs,  pour  amener  une  diminution  immédiate  du  vo- 
lume des  vaisseaux.  Ainsi  dans  notre  expérience  nous 
paralysons  l'action  incessante  du  grand  sympathique  qui 
tend  à  resserrer  tes  vaisseaux,  et  ceux-ci  se  dilatent  aus- 
sitôt par  le  relâchement  de  leur  tunique  musculaire  dé- 
barrassée de  l'influence  du  grand  sympathique. 

Dans  la  glande  sous-maxillaire  nous  avons  donc  sur 
les  mêmes  fibres  musculaires  des  actions  nerveuses  de 
deux  genres  :  celle  du  grand  sympathique  qui  fait  con- 
tracter ces  Qbres,  et  celle  de  la  corde  du  tympan  qui  les 
dilate  en  paralysant  le  grand  sympathique.  L'action  de 
la  corde  du  tympan  correspond  à  l'activité  de  la  glande, 
celle  du  grand  sympathique  à  la  période  de  repos.  Ainsi, 
la  sécrétion  est  une  conséquence  de  l'action  paralysante 
de  la  corde  du  tympan  sur  le  grand  sympathique. 

Il  y  a  maintenant  d'autres  faits  à  expliquer.  Si  nous 
paralysons  complètement  cette  glande  en  détruisant  tout 
à  fait  les  nerfs  qui  s'y  rendent,  elle  se  met  k  fonctionner 
d'une  manière  continue,  ce  qui  prouve  bien  que  l'uclion 
du  système  nei'veux  est  une  action  de  contention.  En 
opérant  ainsi  nous  rendons  cette  sécrétion  continuelle, 
mais  seulement  îi  partir  de  deux  ou  trois  jours  après  la 
section  du  nerf.  Ce  retard  du  phénomène  vient  de  ce 
qu'on  ne  peut  couper  le  nerf  qu'à  son  entrée  dans  la 
glande,  et  il  faut  alors,  pour  que  toute  action  nerveuse 
soit  supprimée  ,  attendre  que  les  derniers  HIaments  de 
nerf  qui  se  distribuent  dans  lu  glande  soient  complète- 
ment détruits  par  défaut  de  nutrition. 

Pour  démontrer  d'une  autre  manière  que  les  phéno- 
mènes qui  se  passent  alors  sont  bien  dus  à  la  suppres- 
sion du  nerf,  on  peut  empoisonner  l'animal  par  le  curare 
qui,  on  le  sait,  n'agit  que  sur  les  nerfs  moteurs;  on  met 
un  tube  au  conduit  de  la  glande  pour  amener  à  l'exté- 
rieur la  salive  produite  et  mieux  apprécier  la  force  delà 
sécrétion  :  quand  la  paralysie  du  muscle  est  devenue 
complète  par  la  mort  du  système  nerveux  moteur,  on 
obtient  alors  une  sécrétion  extrêmement  abondante. 

M.  Claude  Bernard  a  fait  cette  expérience  de  la  ma- 
nière suivante  :  Elle  consiste  à  injecter,  avec  une  serin- 
gue munie  d'un  tube  d'argent  excessivement  fin ,  quel- 
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que»  goulles  de  curare  k  l'urigine  de  la  petite  artère  qui 
va  à  cette  glande  sous-maxillaire  ;  puis  on  ouvre  la  veine 
glandulaire  pour  laisser  échapper  le  sang  empoisonné  par 
1  action  du  curare  et  l'empécher  de  porter  ses  Tuneslcs 
effets  dans  l'organisme,  de  manière  que  la  glande  se  trouve 
ainsi  seule  empoisonnée.  Quand  on  fait  ainsi  celte  injec- 
tion, la  sécrétion  se  produit  tout  de  suite  d'une  manière 
continue  ;  puis,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  la 
glande  reprend  peu  à  peu  son  état  normal  et  il  est  pos- 
sible ensuite  de  recommencer  un  certain  nombre  de 
fois  sur  le  même  sujet  ;  on  obtient  toujours  la  môme 
chose.  Il  n'y  a  pas  d'erreur  possible  dans  cette  expé- 
rience, car  M.  Claude  Bernard  q  injecté  de  la  niôme  ma- 
nière divers  liquides,  de  l'eau  et  môme  des  liquides  exci- 
tants ,  sans  produire  aucun  effet  sur  la  sécrétion  de  la 
glande.  Les  résultats  obtenus  ne  peuvent  donc  être  rap- 
portés qu'à  la  paralysie  des  libres,  mu  scolaires  de  la  glande 
résultant  de  rempoisonnemenl  parle  curare  des  fllaments 
nerveux  qui  s'y  distribuent. 

M.  Claude  Bernard  a  voulu  voir  ce  que  devenait  la 
glande  qui  séorélait  ainsi  d'une  manière  continue  et  très- 
abondanle  par  suite  de  la  section  et  de  la  dégénérescence 
des  nerfs.  Il  vit  que  cet  état  de  sécrétion  incessante  du- 
rait quelques  semaines,  la  glande  diminuait  de  plus  en 
plus  de  volume  et  subissait  des  changements  nota- 
bles dans  la  structure  de  ses  tissus  .  Plusieurs  glandea 
soumises  k  l'action  de  ces  phénomènes  anormaux  ont  été 
envoyés  à  M.  Robin  qui  a  pu  constater  et  déterminer  ces 
changements  (1).  Peul-dtre  aussi  la  composition  chimique 
de  la  sécrétion  est-elle  modifiée  dans  ces  circonstances. 
Au  bout  de  cinq  ou  six  semaines,  quand  on  opère  sur  un 
chien  de  moyenne  force»  la  sécrétion  s'arrête  tout  à  fait  ; 
alors  elle  reprend  au  bout  d'un  certain  temps  son  volume 
et  son  étal  normal  :  c'est  que  dans  riotervalle  les  nerfs 
se  sont  régénérés  et  la  glande  elle-même  a  pu  se  nourrir. 
Ainsi,  la  période  de  repos  de  la  glande  est  donc  le  mo- 
ment de  sa  nutrition. 

Il  faut  beaucoup  de  sang  pour  fournir  la  quantité  d'eau 
nécessaire  à  la  salive  qui  se  forme»  et  M.  Claude  Bernard 
a  vu  que  la  différence  entre  la  quantité  contenue  dans  le 
sang  artériel  qui  pénètre  dans  la  glande  et  celle  que  con- 
tient le  aang  veineux  qui  en  sort ,  que  cette  différence , 
dis'je,  correspond  exactement  à  ce  que  la  salive  lui  a 
emprunté. 

Ces  explications  de  phénomènes  fonctionnels  par  les 
aclioni  réflexes  pHralysanles  pourront  peul^tre  se  mul' 

(!)  ÊtuSe  de  la  ttrueiun  du  pancréas  comparée  à  eeUe  des  gtandei 
uUvairei,  pvbll£e  dins  l'^rude  historique  et  critique  tur  les  fonctions  et 
tes  malàdiei  du  pancréas,  thèse,  parb.  Moyse.  Paria,  in-A,  Juin  1852, 
Itee  i  planche,  p.  57  et  suivantes.  M .  Ch.  Robin  a  monlré  dans  ce  travail 
■IM IM  éèVA  gliftdea  dont  il  s'agit  dilTèrant  dans  lenr  structure  inUme, 
et  même  la  parotide  diff^  un  peu  des  sous-maxlllaîree.  Ces  glandet 
prdwntantt  d«  plus,  quelques  inodifleaUona  de  structure,  relatives  en 
particulier  i  leur  épilhéltum,  suivatiL  qu'on  les  observe  pendent  l'élat 
de  i^srétioQ  aeiivtt  «n»  danslesinterraUcsde  celle-ci,  à  l'élut  de  repos. 


tiplier,  surtout  dans  les  parties  si  obscures  encore  delà 
physiologie  qui  touchent  au  rOle  du  grand  symjHitbique. 

XVI. 

C*BaMéMU«aw  («•éMlc*  taMitaiH  I'IbAmmim  à»  éettk 

En  piquant  la  moelle  épinière,  on  provoque  des  mou- 
vements, mais  des  mouvements  différents  suivant  l'en- 
droit auquel  on  la  pique.  Ainsi,  quand  la  blessure  est 
produite  îi  la  hauteur  des  bras,  on  obtient  des  mouve- 
ments particuliers  dans  ces  membres,  parce  qu'il  y  a 
un  centre  spécial.  Il  y  a  du  reste  dans  la  moelle  épinière 
bien  d'autres  centres  encore  pour  les  actions  réHexcs  , 
par  exemple,  le  centre  rcspiratoii-e  appelé  aussi  noeud 
vital,  parce  que  les  animaux  supérieurs  périssent  aussitât 
que  ce  point  est  atteint  d'une  manière  quelconque;  chec 
les  animaux  inférieurs,  au  contraire,  la  lésion  de  celte 
partie  de  la  moelle  ne  produit  pas  toujours  des  résultats 
aussi  prompts  et  surtout  aussi  complets.  Nous  pouvons 
citer  encore  le  centre  cilio-spinat ,  placé  à  la  hauteur 
des  deux  premières  racines  racbidiennes  dorsalesi  ainsi 
que  le  centre  génito-spinal ,  situé  dans  la  région  lom- 
baire, d'où  partent  les  mrfs  rie  la  vessie,  des  oi^anes 
génitaux  et  des  parties  voisines.  Enfin,  il  y  a  des  centres 
distincts  pour  certaines  actions  réflexes,  dans  le  cerveau 
lui-même,  et  surtout  il  y  a  là  le  oenlru  général  qui  do- 
mine tous  les  autres. 

Malheureusement,  l'étude  des  centres  des  actions 
réflexes  est  extrêmement  difUcile,  parce  qu'il  faut  s'en 
rapporter  aux  phénomènes  extérieurs  pour  interpréter 
ce  qui  se  passe  dans  les  profondeurs  les  plus  intimes  des 
organes  nerveux  et  les  plus  difficiles  de  toutes  k  explorer. 

C'est  à  peine  si  de  loin  en  loin  quelques  rares  acci- 
dents ont  permis  de  faire  sur  l'homme  d'utiles  observa- 
tions. £nBn ,  cette  partie  de  la  physiologie  des  nerfs  est 
restée  jusqn'ici  fort  obscure;  presque  tous  les  résultats 
obtenus  y  sont  encore  plus  ou  moins  contestés ,  même 
aiyourd'hui,  et  il  est  difficile,  inutile  même  pour  l'en- 
seignement, d'épuiser  ces  questions  k  peine  explorées 
dans  leurs  premiers  fondements  par  quelques  travaux 
tout  récents,  et  livrées  aux  ardeurs  comme  aux  inceiti- 
tudes  des  premières  controverses.  Laissons  le  temps  faire 
sou  œuvre  et  attendons  que  tout  cela  s'éclaircisse  un  peu. 
Développer  maintenant  tous  ces  débats ,  ces  discussions 
de  détails,  ces  résultais  souvent  contradictoires,  cesRrait 
risquer  bien  souvent  d'exposer  comme  une  théorie  ce 
qui  n'est  tout  au  plus  qu'une  opinion  personnelle  ,  et 
entrer  d'ailleurs  dans  des  détails  que  nous  devons  écarter 
ici,  eu  traitant  des  phénomènes  essentiels  de  la  vie,  qui 
se  reproduisent  les  mêmes  chex  tous  les  êtres. 

laissons  donc  de  côté  la  question  des  différents  cen- 
tres des  actions  réflexes,  pour  exposer  des  phénomànea 
beaucoup  plus  étudiés  et  surtout  beaucoup  mieux  connus. 
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Dans  les  leçons  précédentes,  vous  avez  vu  que  le  sys- 
lèrae  nerveux  exerce  une  action  aussi  importante  qn'in- 
contestable  sur  tous  les  phénomènes  de  nutrition  et  de 
sécrétion  qui  se  produisent  dans  l'oi^anlsmc  ;  son  in- 
fluence peutméme  s'étendre  jusqu'aux  phénomènes  chi- 
miques. Ce  sont  là  des  faits  extrêmement  remarquables  : 
aussi  M.  Claude  Bernard  a-t-il  tenu  à  exposer  ses  idées 
sur  ce  point ,  en  expliquant  comment  11  comprenait  le 
mécanisme  de  ces  différentes  actions. 

La  première  chose  à  dire,  c'est  que  le  système  nerveux 
n'est  pas  indispensable  k  la  production  de  ces  phénomè- 
nes,  auxquels  il  prend  pourtant  une  part  si  considérable 
dans  l*état  normal  et  chez  les  animaux  supérieurs.  En 
effet,  la  nutrition  s'opère  très-bien  che«  l'embryon,  quoi- 
qu'il n'ait  pas  encore  de  système  nerveux,  et  les  végé- 
taux qui  ne  possèdent  jamais  d'organes  de  ce  genre  n*en 
forment  pas  moins  des  principes  immédiats  distincts. 
Quel  est  d3nc  précisément  le  rôle  du  système  nerveux 
dans  raccomplissement  de  ces  phénomènes?  voilà  ce  que 
nous  tâcherons  de  faire  comprendre  tout  à  l'heure. 

On  a  cru  longtemps  que  les  végétaux  seuls  produi- 
saient des  principes  immédiats ,  et  que  ces  principes , 
une  fois  formés,  passaient  ensuite  parles  voies  ordinaires 
de  la  nutrition ,  dans  le  corps  des  animaux  qui  se  nour- 
rissaient ûe  ces  plantes.  Comme  conséquence  de  ces 
idées ,  on  comparait  les  végétaux  à  des  appareils  de  ré- 
duction ,  et  les  animaux  à  des  appareils  de  combustion  ; 
les  premiers  préparaient  toutes  les  substances  que  les 
animaux  devaient  brûler  ensuite.  Voilà  autant  d'idées 
auxquelles  il  faut  renoncer,  autant  d'opinions  sans  fon- 
dements sérieux  qui  ne  sont  plus  admissibles  aujour- 
d'hui. Les  animaux  comme  les  végétaux  préparent  des 
principes  immédiats  :  c'est  un  point  bien  démontré. 
Chaque  être  est  complet  en  luï-m6me  et  ne  dépend  pas 
directement  des  autres  pour  accomplir  les  fonctions 
essentielles  de  la  vie;  chaque  être,  enfin,  présente  éga- 
lement ces  deux  parties  de  la  fonction  générale  de  nutri- 
tion, ces  deux  faces  d'un  même  phénomène,  qui  s'appel- 
lent réciproquement  et  ne  se  conçoivent  pas  l'une  sans 
l'autre,  à  savoir  l'assimilation  et  la  désasslmilation. 

C'est  donc  bien  à  tort'qn'on  a  voulu  considérer  les  vé- 
gétaux comme  faits  poui-  les  animaux.  Les  végétaux  sont 
foils  pour  eux-mêmes  tout  aussi  bien  que  les  autres  êtres, 
et  ils  vivent  à  leur  manière  d'une  façon  parfaitement  indé- 
pendante. Cependant,  dira-t-on,  les  plantes  peuvent  être 
et  sont  en  fait  utilisées  par  les  animaux  pour  leur  nourri- 
ture. —  Sans  doute  ;  mais  celà  ne  prouve  Heu.  Il  y  a 
aussi  des  animaux  qui  servent  à  en  nourrir  d'autres,  des 
herbivores  qui  sont  dévorés  par  des  carnivores:  préten- 
drait-on en  conclure  que  les  premiers  sont  faits  pour  les 
seconds  1  Non,  évidemment.  Eh  bien,  si  de  l'utilité  que 
lliomme  tire  du  mie)  des  abeilles,  par  exemple,  vous  ne 
pouvez  pas  déduire  raisonnablement  cette  conséquence 
que  les  abeilles  ont  été  faites  pour  lui ,  comment  vous 
serait-il  permis  d'afllrmer  que  les  betteraves  ont  été 
créées  en  vue  desanimauz,  etviventpour  leur  plus  grand 


profit ,  parce  que  ces  animaux  se  nourrissent  du  sucre 

qu'elles  produisent  ?  Des  deux  côtés,  la  situation  est  iden- 
tique ;  chaque  être  vit  pour  son  propre  compte  et  porte 
sa  fin  en  lui-même,  bien  qu'il  occupe  sa  place  dans  l'en- 
semble du  monde  sans  en  troubler  l'harmouie;  et  comme 
conséquence ,  tout  être  vivant ,  quel  qu'il  soit ,  peut 
produire  les  principes  essentiels  à  son  existence,  au 
moins  en  général. 

Ainsi,  on  avait  soutenu  bien  des  fois  que  les  animaux 
ne  produisaient  jamais  de  graisse  et  qu'ils  n'en  pouvaient 
fixer  dans  leurs  tissus  qu'autant  que  leur  en  fournissaient 
leurs  aliments.  Le  rôle  de  l'organisme  animal ,  dans  la 
formation  do  la  graisse,  se  réduisait  donc  en  qudque 
sorte  à  filtrer  celte  substance  pour  la  séparer  de  toutes 
les  autres  qui  s'y  trouvaient  mélangées:  mais  on  le  jugeait 
incapable  de  produire  aucune  combinaison  nouvelle ,  et 
le  beurre  que  nous  retrouvions  au  milieu  du  lait  avait  dû 
nécessairement  exister,  sous  la  même  forme,  dans  le  foin 
ou  l'herbe  mangée  par  la  vache.  Aujourd'hui  cette  théo- 
rie est  tout  à  fait  disparue,  et  l'erreur  en  a  été  démontrée 
trop  manifestement  pour  qu'elle  compte  encore  un  seui 
adhércul. 

Il  en  est  de  môme  pour  te  sucre.  On  croyait  aussi  qu'il 
se  formait  exclusivement  chez  les  végétaux.  Mais  c'était 
encore  là  une  théorie  trompeuse  qui  s'est  écroulée  devant 
les  faits  comme  la  précédente.  Il  ne  serait  plus  possible 
de  nier  aujourd'hui  que  les  animaux  forment  du  sucre 
comme  ils  eu  détruisent  ;  on  a  clairemcat  démonti'é 
qu'ils  le  forment  sur  place  et  qu'ils  le  font  ensuite  passer 
par  toutes  les  transformations  qu'il  peut  subir,  jusqu'à 
sa  décomposition  en  acide  carbonique  qui  fait  rentrer 
une  partie  de  ses  éléments  dans  le  monde  minéral.  Le 
mécanisme  de  cette  opération  est  fort  analogue  à  celui 
qui  amène  la  production  de  la  pepsine,  de  ta  ptyaline, 
de  la  pancréatine  et  des  autres  humeurs  spéciales  jouant 
un  rôle  quelconque  dans  l'organisme.  La  formation  du 
sucre  a  lieu  du  reste  dans  une  cellule  animale  ,  absolu- 
ment comme  dans  une  cellule  végétale.  D'un  côté  comme 
de  l'autre,  il  se  forme  d'abord  de  l'amidon  qui  se  dépose 
au  milieu  de  la  cellule,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  notam- 
ment dans  le  foie  des  animaux  ;  puis  cet  amidon  se  trans- 
forme en  dextrine  ,  et  cette  dextrine  devient  ensuite  du 
sucre  ordinaire. 

Tous  ces  faits  successifs  peuvent  parrnil-îîneiit  se  pro- 
duire sans  qu'il  y  ait  de  système  nerveux,  ou  tout  à  fait 
en  dehors  de  son  action. 

Ce  système  joue  pourtant  un  rôle  fort  notable  dans  les 
phénomènes  qui  nous  occupent  ;  seulement  son  influence 
n'est  pas  une  influence  directe  ;  elle  s'exerce  toujours  par 
l'intermédiaire  du  système  circulatoire.  Quand  l'amidon 
se  transforme  en  sucre  dans  une  cellule  végétale ,  c'est 
grâce  h  l'action  de  certains  ferments  et  aussi  à  des  con- 
ditions particulières  de  température  ou  de  milieu  que  la 
plante  réunit  alors.  Dans  te  corps  des  animaux,  nous  re- 
trouvons ces  mûn»cs  conditions  ambiantes  et  ces  mômes 
ferments.  Il  n'y  a  qu'une  différence  ;  chez  les  végé- 


Digitized  by 


Google 


60 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


17  DÉCEMBRE 


tRUx ,  le  phénomène  se  produit  sous  l'influence  de  la 
séve,  de  la  germination,  etc.  ;  chez  les  animaux,  au  con- 
traire, il  est  dominé  par  le  système  nerveux  ;  seulement 
ce  système  n'agit  directement  que  sur  le  système  vascii- 
lairc,  et  ce  sont  les  modiflcnlions  ainsi  produites  dans  ce 
second  système  qui  réagissent  à  leur  tour  sur  les  phéno- 
mènes chimiques. 

Mais  le  système  vasculairc  est  soumis  h  l'influence  de 
deux  systèmes  nerveux  plus  ou  moins  disliiicls:  le  sys- 
tème du  grand  sympathique  et  le  système  eùrùbro-spi- 
nal  ;  cherchons  donc  quel  est  le  rôle  de  chacun  d'eux  et 
quelle  part  doit  légitimement  leur  revenir  dans  les  faits 
que  nous  éludions.  Le  premier,  c'est-à-dire  le  grand 
sympathique,  joue  le  rôle  de  modérateur  des  vaisseaux  ; 
en  l'irritant,  on  produit  un  resserrement  plus  ou  inoins 
considérable  de  ces  vaisseaux,  resserrement  qui  apporte 
une  certaine  entrave  à  la  circulation,  et,  par  conséquent, 
la  ralentit.  Au  contraire,  en«xcitant  les  filets  du  cérébro- 
spinal, on  provoque  la  dilatation  de  ces  mÔmes  vaisseaux. 
Voilà  fout  le  mécanisme  de  l'influence  nerveuse.  Avec 
ces  deux  seuls  modes  d'action,resierrement  ou  dilatation 
dos  vaisseaux,  le  système  nerveux  gouverne  tous  les  phé- 
nomènes chimiques  de  l'organisme. 

Ces  deux  genres  d'influence  correspondent  eux-mêmes 
&  des  faits  que  nous  connaissons  déjà. 

Le  resserrement  des  vaisseaux,  c'est  la  contraction  des 
fibres  musculaires  qui  les  enveloppent,  contraction  déter- 
minée parles  filets  du  grand  sympathique  ;  —  leur  dila- 
tation, au  contraire,  c'est  l'action  paralysante  du  système 
cérébro-spinal  sur  le  grand  sympathique  dont  nous  avons 
parlé  récemment  en  exposant  le  mécanisme  des  sécré- 
tions. 

Pour  augmenter  l'activité  des  phénomènes  chimiques, 
il  suffit  de  paralyser  le  grand  sympathique ,  mais  il  n'est 
pas  absolument  nécessaire  de  le  couper  pour  cela  :  on 
peut  se  contenter  de  suspendre  son  influence ,  résultat 
qu'il  est  focile  d'obtenir  par  l'action  d'un  nerf  sur  un 
autre.  Montrons  d'abord  qu'on  peut  produire  cet  elîel  par 
une  section  des  filets  nerveux.  Si  l'on  coupe  les  filets  du 
grand  sympathique  dans  une  seule  des  deux  oreilles,  on 
observe  du  côté  correspondant  de  la  tôle  une  augmen- 
tation notable  de  sensibilité,  un  afflux  de  sang  b!cn  plus 
considérable,  et  une  température  plus  élevée  que  dans 
l'autre  moitié  de  la  tête.  Tout  cela  peut  tenir  d'abord  à 
la  plus  grande  quantité  de  sang  qui  arrive  alors  dans  cette 
région;  cependant  il  doit  y  avoir  autre  chose  encore,  et 
il  est  probable  que  le  sang  n'y  est  pas  seulement  en  quan- 
tité plus  considérable ,  mais  qu'il  y  possède  aussi  une 
température  plus  élevée.  On  a  du  reste  constaté  la  même 
chose  sur  d'autres  parties,  dans  le  foie  par  exemple  :  le 
le  sang  en  sort  plus  chaud  qu'il  n'y  était  entré.  Ainsi,  en 
détruisant  l'action  du  grand  sympathique  sur  un  organe 
par  la  section  des  lllets  de  ce  système ,  on  provoque  une 
exaltation  considérable  des  phénomènes  chimiques. 

Mais  nous  avons  dit  que  le  même  effet  peut  s'obtenir 
sans  couper  le  grand  sympathique.  Il  faut  alors  escilcr 


un  nerf  scnsitif  du  système  cérébro-spinal,  dételle  sorte 
que  ce  nerf  puisse  réagir  sur  les  filets  du  grand  sympa- 
thique et  arrêter  leur  influence.  Ainsi,  quand  on  pince 
une  partie  quelconque  du  corps,  elle  devient  ronge  par 
suite  de  l'action  paralysante  exercée  sur  les  muscles  des 
vaisseaux  qui  prennent  ainsi  un  volume  plus  considérable 
et  contiennent  par  conséquent  beaucoup  plus  de  sang. 
De  même ,  quand  une  glande  entre  en  fonction,  de  pâle 
qu'elle  était,  elle  devient  turgescente,  cl  le  sangy  afflue 
de  toute  part ,  par  suite  de  la  même  modiflcation  dans 
l'étal  des  vaisseaux.  Ainsi,  partout  où  les  actions  chimi- 
ques augmentent  d'intensité ,  il  y  a  paralysie  du  grand 
sympathique,  et,  par  suilc,  dilatation  des  vaisseaux  san- 
guins. Au  contraire,  quand  ces  phénomènes  diminuent, 
la  tonicité  du  grand  sympathique  augmente  parallèle- 
ment, et  son  action  sur  la  tunique  musculaire  des  vais- 
seaux, devenue  plus  énergique  qu'auparavant,  resserre 
notablement  leur  calibre. 

Nous  pouvons  choisir  toutde  suite  parmi  les  phénomènes 
ordinaires  de  l'organisme  des  e.xeroples  de  ce  genre  d'ac- 
tion. Dans  l'état  normal,  le  sang  arrive  aux  capillaires  sans 
aucune  impulsion  propre,  parce  que  l'impulsion  cardiaque 
primitive  a  été  complètement  détruite  par  les  frottements 
considérables  que  le  sang  a  rencontrés  tout  le  long  des 
artères.  Mais  si  Ton  paralyse  à  l'aide  d'un  des  moyens  que 
nous  venons  d'indiquer  l'action  du  grand  sympatliiquc 
sur  les  vaisseaux  sanguins,  ceux-ci  se  dilatent  aussitôt, 
et  la  colonne  liquide  trouvant  un  bien  plus  large  espace 
ouvert  à  son  passage ,  les  frottements  qu'elle  subit  dans 
son  trajet  diminuent  notablement.  Il  en  résulte  que  lo 
sang,  en  arrivant  dans  les  capillaires,  n'a  plus  perdu  toute 
sa  force  d'impulsion  initiale,  et  l'on  observe  alors  des 
battements,  non  pas  seulement  dans  les  capillaires,  mais 
aussi  dans  les  veines.  M.  Claude  Bernard  a  souvent  ob- 
servé ces  phénomènes  sur  le  cheval,  et  voici  comment  il 
faut  disposer  l'expérience  pour  arriver  à  ce  résultat.  On 
prend  les  deux  branches  de  l'artère  faciale  allant  à  la 
langue  avec  les  veines  corollaires,  et  en  ouvrant  ces  diffo' 
rents  vaisseaux,  on  voit  le  sang  tomber  de  la  veine  goutte 
k  goutte.  Mais  coupez  alors  les  âlets  du  grand  sympa- 
thique sur  un  côté  seulement,  et  la  veine  correspondante 
laissera  s'échapper  aussitôt  un  véritable  courant  sanguiu, 
tandis  que  l'autre  côté  ne  présentera  aucune  modifica- 
tion du  phénomène.  Enfin,  si  l'on  met  le  manomètre  ;ur 
les  deux  artères,  le  mercure  sera  soulevé  du  côté  oîi  Ton 
a  pratiqué  la  section  du  grand  sympathique. 

Ainsi,  le  système  cérébro-spinal  agit  sur  le  grand  sym- 
pathique pour  le  paralyser,  et,  en  parlant  des  sécrétions, 
nous  avons  vu  un  exemple  remarquable  de  ce  genre  d'in- 
fluence dans  l'action  qu'exerce  la  corde  du  tympan  sur 
les  filets  nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  disU  i- 
buent  à  la  glande  salïvaire  sous-maxilliare.  L'afflux  du 
sang  présente  alors  une  importance  considérable  au  point 
de  vue  du  phénomène  fonctionnel  qui  doit  s'accomplir. 
Nous  trouvons  en  efl'et  dans  la  glande  des  cellules  conte- 
nant certains  principes  chimiques  particuliers  ;  la  para- 
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tjsie  da  sympathique  amène  aa  milien  de  ces 
ceilules  ano  quanlité  de  sang  considérable ,  et  ce  sang 
distoal  la  glande,  ou  plutôt  les  principes  qu'elle  contient. 
Voilà  commen*.  peut  s'accomplir  le  phénomène  si  rays- 
térienxdes  sécrétions.  L'étode  de  la  conslilution  intime 
des  vaisseaux  capillaires  va  encore  nous  foamir  snr  ce 
point  des  lumières  nooTelIes,  et  elle  nons  permettra 
pent-étre  d'expliquer  l'interaiittence  de  cette  grande 
looctioD. 

n  est  démontré  aqonrd'faui  que  les  vaisseaux  capil- 
laires sont  trôs-contraetiles,  contrairement  aux  opinions 
qui  ont  loi^emps  régné  sur  ee  point  La  desoription  de 
ce  système  capillaire  va  nous  le  prouver  clairement.  Il  y 
a  d'abord  des  vaisbeaax  coatinnant  les  artères  et  présent 
tant  la  même  constitution  ;  leur  enveloppe  est  donc  for-> 
mée  par  trois  membranes  superposées  :  à  l'extérieur  une 
membrane  séreuse,  i.  l'intérieur  une  membrane  contrac- 
tile, et  entre  les  deux  une  membrane  élastique.  Celte 
membrane  élastique,  très-épaisse  dans  les  grossesarière», 
s'unâmnt  progressivement  à  mesure  qu'on  s'avance  dans 
les  petites,  de  telle  sorte  que  c'est  de  pl  us  en  plus  la  mem- 
brane contractile  qui  devient  avec  la  membrane  externe 
la  partie  importante  de  la  tunique  vasculaire.  Ces  petites 
artères  aboutissent  elles-mêmes  h  d'antres  vaisseaux 
capillaires  qui  n'ont  plus  de  membrane  contractile ,  et 
sont  formés  uniquement  par  une  enveloppe  excessivement 
mince,  avec  des  noyaux  décrits  par  tous  les  anatomistes. 
Puis  viennent  les  veines  d'abord  fort  étroites  et  qui  s'en- 
brancbent  suceessivemcnt  dans  des  canaux  plus  consi- 
dérables ramenant  te  sang  au  cœur  d'où  il  était  parti. 
Mais  les  arlérïoles  capilla^s  ont  aussi  avec  les  veines 
des  communicalions.  directes ,  grâce  auxquelles  le  sang 
peut  arnver  dans  le  système  veineux  sans  passer  par  les 
petits  vaisseaux  capillaires  non  contractiles  dont  nous 
venons  de  parler  à  l'instant  :  or,  c'est  dans  celte  dernière 
espèce  de  canaux  que  s'accomplit  le  phénomène  de  l'en- 
éssmoae  a«  milieu  de  la  glande  en  sécrétion. 

Ces  cominuaieatioas  direetes  entre  les  artères  et  les 
veines  sont  maintenant  bien  établies  dans  la  science,  et 
on  ne  les  conteste  plus  gnèra  en  principe.  M.  Claude 
Bernard  a  déjà  ooiïslalô  des  rapports  de  ce  genre  dans  le 
foie  entre  In  veine  cave  et  la  veine  porte;  Virchow  en  a 
observé  de  semblables  dans  la  raie,  et  plusieurs  expéri- 
mentateors  ont  vérifié  les  mêmes  faits  sur  d'autres  or- 
ganes glandulaires.  Il  y  a  donc  en  quelque  sorte  no  dou- 
ble système  capillaire,  une  double  voie  circulatoire 
offerte  au.  sang  qui  doit  passer  des  artères  dans  les  veines  : 
l'une,  directe,  par  ces  canaux  spéciaux  et  eontractiles 
4|ui  réunissent  ensemble  les'  deux  grands  arbres  circula- 
toires;  l'autre,  pkts  détournée,  passant  par  ces  petits  vais- 
seaux capillaires  non  contractiles  oh  $'ae<»implissent  le 
{diénomène  de  l'endosmase,  le  phénomène  des.sétrétions 
et  les  autres  phénomènes  analogues.  Le  snng  peirt  dime 
se  l£ansporter  d'une  artèredans  unenine,  sans  traverser 
toH  les  élément»  de  l'organisme. 

Caile  eonstitidion  des  vaisseaux  capitiairas  une  fois 


bien  connue,  laissons  de  côté  l'anatomre,  et  cherchons 
h  déterminer  les  conséquences  qui  peuvent  résulter d^ine 
telle  disposition  an  point  de  vue  des  séerélions.  Bans 
l'état  normal,  il  peut  fbrt  bien  se  faire  que  l'entrée  des 
petits  vaisseaux  capillaires  soit  fermée  par  im  obstacle 
quelconque,  et  que  le  sang  ne  pouvant  s'y  engager,  soit 
forcé  de  passer  parées  eommnnicatîons  direetes  formées 
de  capillaires  plus  gros  allant  des  artères  aux  veines,  et 
pourvus  d'une  forte  membrane  contractile.  En  an  mot, 
on  peut  admettre  à  l'ectrémité  des  artérioles  capillaire?, 
et  k  l'endroit  même  où  elles  cessent  d'être  contractiles; 
l'existence  de  sphinctera  spéciaux,  plus  ou  moin»  relA*- 
chés  sans  doute  à  l'état  normal ,  mais  qui  empêche- 
raient cependant  l'accès  du  sang  dans  les  petits  vaisseaux 
capillaires.  L'anatoone  comparée  démontre  même  en 
cpielque  sorte  la  vérité  de  celte  hypothèse,  car  ce  que 
□ons  mpposons  ici  pour  tous  les  animaux  supérieurs,  on 
l 'a  observé  positivement  dans  quelques  cas.  La  langouste, 
par  exemple,  possède  un  système  artériel  aboutissant  à 
un  système  veineux  lacunaire,  et,  à  l'extrémité  de  ces 
artères,  tous  les  anatomistes  déerivent  des  sphincters 
spéciaux,  qui,  en  se  resserrant  plus  ou  mmns,  peuvent 
interrompre  toute  communication  entre  les  deux  systè-^ 
mes  circulatoires,  et  arrêter  complètement  le  sang.  Eh 
bien,  l^ction  du  grand  sympathique  correspond  à  l'état 
de  contraction  ou  de  fermeture  de  nos  petîls  sphincters; 
au  contraire,  la  paralysie  de  ce  système  nerveux  produit 
l'ouverture  des  canaux  capillaires  par  suite  du  r^Ache^ 
ment  des  fibres  du  sphincter. 

Appliquons  maintenant  ces  idées  théoriques  d'une 
manière  plus  particulière  à  une  des  principales  glandes 
de  l'organisme,  le  foie,  et  aux  phénomènes  qui  s'y  pro- 
duisent. Quand  le  grand  sympathique- est  en  état  de  toni- 
cité, les  sphinctera  des  petits  vaisseaux  capiftaires  sont 
fermés,  et  le  sang  passe  directement  de  la  veine  port? 
dans  la  veine  cave.  Mais  paralysons  le  grand  sympathi- 
que, et  les  sphincters  se  relâcheront  aussitôt;  le  mr^ 
pourra  donc  pénétrer  à  travers  le  réseau  des  petits  en*- 
pillaires,  et  il  affluera  en  grande  quantité  dans  les  cel- 
lules du  foie  qui  contiennent  de  l'amidon  prodoit  sous 
l'influence  de  l'action  vitale.  Cet  amidon  est  capable  de 
se  transformer  en  sucre,  si  on  le  met  en  contact  avec  de 
la  diastase,  dans  un  milien  présentant  d'ailleuradescon- 
ditioQs  convenables  de  température  et  d'bumidité.  Or,  le 
sang  satisfait  pleinement  i  toutes  ces  exigences;  il  four- 
nit del'eau  plus  qu'il  n'en  font;  la  chaleur  animale  main- 
tient satempéralore,  comme  celle  de  l'organe  hii-même» 
k  un  oiveau  convenable;  enfln,  il  contient  tonjoura  de  la 
diastase.  Tous  les  éléments  nécessaires  se  trouvent  donc 
réunis,  et  le  sucre  va  se  former  rapidement. 

Mais,  au  lieu  d'une  paralysie  aceidenleHe  ci  momen- 
tanée du  grand*  sympathique,  comme  nouS'  t'avons  sup- 
posée jusqu'ici,  et tcllequ'eilese  pmdnit  dans-Télatinor^ 
mal  des  sécrébiow,  .idreeltOBa>qn'il  y  ait  une  paval^'sie 
constante  et  pliu6>oii  moins  «omplètc  de  ce  système.  Il 
va  se:  former  alore  des  quantités  de  sucre  oonsidérabfe<) 

3, 


Digitized  by 


Google 


U2 


REVUE  DES  COURS  SGIEN11FIQUES. 


17  DECEMBRE 


que  l'animal  sera  impuissant  à  détruire  tout  entières 
dans  le  phénomène  de  la  respiration.  Le  sucre  excédant 
s'en  ira  donc  par  diverses  voies,  ootamment  par  celle  des 
urînes,  el  nous  aurons  un  animal  diabétique. 

Les  moyens  ne  manquent  pas  pour  rendre  un  animal 
diabétique  ;  mais  il  serait  bien  inutile  de  les  exposer  tous, 
et  nous  allons  en  choisir  un  seul,  fort  curieux  du  reste, 
qui  est  fondé  sur  l'action  d'un  poison  dont  nous  avons 
parlé  déjà  bien  des  fois,  le  curare.  Ce  poison,  comme 
vous  le  savez,  détruit  le  système  nerveux  moteur,  et  ne 
détruit  que  lui,  de  telle  sorte  que  la  mort  de  l'animal 
résulte  simplement  de  l'arrêt  des  mouvements  respira- 
toires et  de  Taspbfxie  qui  en  est  la  conséquence.  Mais, 
en  administrant  le  curare  à  petite  dose,  l'actioD  marche 
lentement;  les  oerfo  moteurs  de  la  vie  oi^anique  s'em- 
poisonnent successivement,  les  vaisseaux  se  dilatent  de 
plus  en  plus,  et  par  suite  toutes  les  sécrétions  s'exagèrent 
dans  des  proportions  considérables.  L'animal  pleure  et 
salive  énormément,  etc.;  enfin,  le  foie  sécrète  beaucoup 
de  sucre,  et  comme  la  respiration  n'est  pas  assez  active 
pour  détruire  tout  ce  qui  se  forme,  il  en  passe  une  grande 
quantité  dans  les  urines.  Voici  les  résultats  fournis  par 
l'urine  de  ce  lapin  qui  a  subi  un  traitement  de  ce  genre  : 
elle  est  douée  maintenant  d'une  action  réductrice;  elle 
fermente,  elle  donne  de  l'acide  carbonique,  en  un  mot, 
elle  présente  tons  les  caractères  des  urines  diabétiques. 
Du  reste,  quand  on  calcule  convenablement  la  dose  de 
curare  de  manière  à  ne  donner  qu'une  quantité  très- 
faible  et  tout  juste  sufBsante  pour  atteindre  le  but  qu'on 
poursuit,  i'animal  peut  parfaitement  éliminer  le  poison, 
et  sur\'tTre  ainsi  au  traitement  qu'on  lui  a  imposé.  Le 
lapin  sur  lequel  nous  opérons  en  est  un  exemple,  car 
c'est  la  seconde  fois  déjà  qu'il  subit  l'action  du  curare 
dans  ces  conditions,  el  rien  ne  prouve  qu'il  doive  suc- 
comber à  cette  nouvelle  expérience. 

Nous  avons  dit  qu'il  y  avait  encore  beaucoup  d'autres 
moyens  pour  i^ndre  un  animal  diabétique.  On  y  arrivera, 
par  exemple,  d'une  manière  bien  simple  en  coupant  les 
illets  du  grand  sympathique  à  leur  entrée  dans  le  foie. 
Mais  on  peut  aussi  produire  le  même  résultat  en  agis- 
sant sur  le  centre  du  système  grand  sympathique  du  foie, 
centre  qui  est  situé  dans  la  moelle  allongée,  un  peu  au- 
dessus  de  l'origine  du  nerf  pneumogastrique;  c'est  ce 
point,  en  effet,  qui  préside  à  la  plupart  des  actions  du 
grand  sympathique,  et  notamment  à  celles  qui  se  pro- 
duisent dans  les  filets  nerveux  se  distribuant  au  foie.  Les 
influences  morales  peuvent  aussi  rendre  un  animal  mo- 
mentanément diabétique,  et  l'on  a  observé  plusieurs  fois 
ce  fait  à  la  suite  de  grandes  colères. 

Les  actions  chimiques  ne  sont,  au  fond,  que  des  ac- 
tions de  contact  entre  les  molécules  des  corps  douées  de 
propriétés  dilTérentes.  Mais  il  ne  faudrait  pas  s'imaginer 
que  le  grand  sympathique  produit  en  quoi  que  ce  soit 
ces  phénomènes;  son  rôle  se  borne  uniquement  à  mettre 
en  présence  les  éléments  capables  d'en  provoquer  la  ma- 
nifestation. Ainsi  ce  n'est  pas  lui  qui  produit  le  sucre  ;  il 


ne  crée  pas  la  dîastase  ;  il  n'est  point  la  source  de  la  cfaa- 
leur  animale,  et  n'entretient  point  ta  composition  du  sang, 
il  ne  forme  môme  pas  l'amidon  au  milieu  des  cellules  du 
foie.  Mais,  grâce  au  mécanisme  que  nous  avons  exposé 
tout  à  l'heure,  il  met  en  contact  le  sang  avec  la  matière 
contenue  dans  le  foie  et  sécrétée  par  cet  organe.  C'est 
aux  propriétés  de  ces  corps  qu'il  faut  rapporter  la  pro- 
duction du  phénomène.  Cela  est  si  vrai,  qu'en  opérant 
sur  un  animal  malade  dont  le  foie  ne  forme  plus  de 
sucre,  nous  aurons  beau  paralyser  ou  détruire  le  grand 
sympathique  et  laisser  un  libre  accès  au  sang,  nous  ne 
parviendrons  jamais  à  produire  la  plus  petite  parcelle  de 
sucre.  Le  rôle  du  système  nerveux  ressemble  donc  ici  à 
celui  d'un  chimiste;  quand  on  réunit  de  la  potasse  et  de 
l'acide  sulfnrique,  le  sel  qui  se  forme  est  une  consé- 
quence des  propriétés  de  ces  deux  corps,  mais  le  chi- 
miste n'entre  pour  rien  dans  les  causes  du  phénomène: 
il  a  rapproché  les  éléments,  et  voilà  tout.  Eh  bien,  le 
grand  sympathique  ne  fait  aussi  que  rapprocher  des  sub- 
stances venues  de  points  divers,  et  ce  sont  les  réactions 
mutuelles  de  ces  substances  qui  produisent  véritable- 
ment la  sécrétion. 

L'action  du  grand  sympathique  reste  donc  jusqu'ici  fort 
obscure,  et  cette  partie  de  la  physiologie  a  encore  beau- 
coup de  progrès  à  faire.  Ce  n'est  pas  à  dire,  cependant, 
qu'on  ne  puisse  déjà  distinguer  quelques  grands  faits  et 
certains  caractères  dominants  au  milieu  de  toutes  les  va- 
riétés de  ce  système.  Disons  d'abord  qu'il  diflère  beau- 
coup du  système  cérébro-spinal,  qui  est  eu  rapport  avec 
des  phénomènes  bien  plus  nets,  mieux  isolés  et  mieux 
connus,  les  phénomènes  de  conscience,  ceux  de  la  vie  de 
relation  et  les  mouvements  directs.  Le  système  cérébro- 
spinal est  d'ailleurs  intermittent  dans  son  action,  tandis 
que  l'autre  agit  toujours  d'une  manière  continue.  Ce 
qu'on  peut  dire  de  plus  vrai  d'une  manière  générale  sur 
l'action  du  grand  sympathique,  c'est  que  c'est  une  action 
modératrice  ;  il  agit  surtout  par  son  absence.  Voilà  un 
résultat  que  tous  les  travaux  actuels  permettent  de  con- 
stater. Quant  aux  détails,  ce  sont  des  questions  encore  à 
l'étude,  c'est-à-dire  fort  controversées,  et  interdites  par 
conséquent  à  un  enseignement  de  ce  genre.  Mais  c'est 
déjà  quelque  chose  d'avoir  pu  indiquer  certains  résultais 
plus  intéressants  ou  mieux  établis  que  les  autres,  et  déve- 
lopper même  quelques  idées  générales  sur  le  rôle  du 
grand  sympathique  dans  l'organisme.  D'ailleurs,  entnr 
dans  les  détails  et  les  particularités,  ce  serait  sortir  du 
cercle  de  la  physiologie  générale,  car  ce  que  nous  dirions 
alors  ne  serait  plus  également  vrai  de  l'homme  et  de 
tous  les  animaux,  tandis  que  les  idées  et  les  faits  expo- 
sés plus  haut  s'appliquent  indifféremment  à  tous  les  de- 
grés de  l'échelle  des  êtres. 

Ces  considérations  terminent  tout  ce  que  M.  Claude 
Bernard  avait  l'intention  de  dire  sur  l'ensemble  des  phé- 
nomènes chimiques  gouvernés  par  le  système  nerveux. 
Il  resterait  à  parler  du  système  nerveux  central,  mais 
c'est  une  question  tout  à  fait  différente,  tout  à  foit  à  part, 
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et  qu'il  n'est  plus  temps  d'aborder  cette  année  :  elle 
ouvrira  le  cours  de  Tété  prochain. 

En  annonçant  la  clôture  des  leçons  de  celte  année, 
M.  Claude  Bernard  remercie  ses  auditeurs  de  la  cod- 
«tante bienveillance  avec  laquelle  ils  l'ont  suivi. 

Émile  Alguve. 


UNIVERSITÉ  DE  NAPLES 
MÉTÉOROLOGIE. 

OOUKS  DE  H.  PALVIEBI. 
fecdriclté  atoHMpliévIqiM. 

Je  vcus  ai  fait  déjà  connaître  les  divers  instruments 
ëestioés  à  mesurer  les  tensions  électriques,  et  je  vous  ai 
montré  mon  électromètre  à  deux  fils,  qui  e&t  trës-sensi- 
ble,  et  à  Taide  duquel  on  peut  obtenir  des  mesures  abso- 
lues, surtout  en  se  servant  des  arcs  impulsifs.  Ces  arcs 
sont  presque  indépendants  des  pertes  résultant  de  l'hu- 
midîtê  de  l'air  ambiant,  parce  qu'on  mesure  les  tensions 
dans  le  point  même  où  elles  se  produisent,  et  avant 
qu'elles  aient  pu  subir  des  perles  notables.  Je  dois  main- 
tenant TOUS  exposer  les  méthodes  auxquelles  on  a  eu  re- 
cours jusqu'ici  pour  faire  des  observations  sur  l'éleclri- 
cité  atmosphérique,  et  vous  indiquer  parmi  elles  celle 
que  j*ai  adoptée  depuis  longtemps,  et  que  je  crois  la 
meilleure. 

Je  ne  vous  entretiendrai  pas  des  méthodes  qui  ont 
simplement  pour  but  d'établir  l'existence  de  l'électricité 
atmosphérique,  parce  que  ces  méthodes  ne  peuvent  pas 
servir  à  faire  des  observations  régulières.  Je  ne  vous  par- 
lerai donc,  ni  du  cerf-volant  de  Franklin,  ni  des  ballons 
captifs,  ni  des  flèches  lancées  dans  l'air  du  haut  de  la 
montagne,  etc.,  etc.  Je  m'arrêterai  seulement  sur  les 
méthodes  à  l'aide  desquelles  on  a  foit  des  observations 
plus  ou  moins  sérieuses  et  régulières.  Ces  méthodes  peu- 
vent se  ramener  à  trois  : 

J.  Méthode  àu  conducteur  fixe; 

II,  Mélhode  de  Vélectromètre  mobile', 

III.  Méthode  du  conducteur  mobile. 

Méthode  du  conducteur  fixe,  —  Elle  consiste  à  mettre 
un  conducteur  isolé  à  une  certaine  hauteur  et  se  termi- 
nant par  une  ou  plusieurs  pointes,  ou  bien  encore  par 
une  flamme;  on  tient  ce  conducteur  en  communication 
avec  les  électrométres,  qui  se  trouvent  dans  une  cham- 
bre placée  au-dessous.  Quand  bien  même  on  aurait  un 
bon  électromètre  7  qui  pourrait  donner  des  mesures 
absolues,  les  observations  ne  seraient  pas  encore  exactes, 
parce  que  les  tensions  mesurées  ainsi  ne  sont  pas  dans 
une  relation  constante  avec  l'électricité  libre  que  con- 
tient l'air.  Vous  connaissez  la  machine  électrique,  et 
fODS  savez  que  les  tensions  obtenues  sur  le  conducteur 


sont  susceptibles  de  varier.  Supposez  maintenant  que  le 
plateau  et  les  coussins  se  trouvent  dans  les  mêmes  condi- 
tions, le  conducteur  vous  donnera  néanmoins  des  ten- 
sions différentes,  suivant  l'état  hygrométrique  de  l'air  : 
ainsi,  le  conducteur  fixe  se  chargera  très-facilement  dans 
les  temps  secs,  mais  dans  les  temps  humides  il  perdra 
une  partie  notable,  ou  quelquefois  même  la  totalité  de 
son  électricité.  Ce  qu'on  observe,  c'est  donc  simple^ 
ment  l'excès  de  l'électricité  recueillie  sur  celle  qu'on 
a  perdue.  L'électricité  qu'on  trouve  sur  les  conduc- 
teurs isolés  et  exposés  à  l'air  libre  ne  leur  est  pas  com- 
muniquée par  le  contact  de  l'air  ambiant  ;  elle  leur  vient 
des  régions  supérieures  de  l'atmosphère.  Voilà  pourquoi 
le  conducteur  terminé  par  une  ou  plusieurs  pointes,  ou 
par  une  flamme,  a  besoin  d*un  certain  temps  pour  se 
charger  et  pour  arriver  au  maximum  de  tension  corres- 
pondante à  l'heure  de  Tobservation.  Le  temps  est  à  peu 
près  de  cinq  minutes,  et  cela  suffit  pour  qu'on  puisse 
avoir  des  pertes  considérables  et  très-diverses  :  il  est 
donc  bien  évident  que  les  tensions  observées  sont  sim- 
plement une  fraction  variable  de  celles  qui  existaient 
dans  l'air.  Voilà  pourquoi  il  arrive  souvent  qu'on  reste 
plusieurs  jours,  et  même  quelques  semaines,  sans  obte- 
nir de  tension  sur  le  conducteur  fixe,  tandis  qu'on 
peut  constater  par  d'autres  moyens  l'existence  d'une 
grande  quantité  d'électricité  dans  l'atmosphère,  comme 
Pellier  l'a  fait  voir  pour  la  première  fois.  La  mélhode  du 
conducteur  fixe  ne  peut  donc  pas  fournir  des  mesures 
qui  aient  une  véritable  valeur  scientifique,  quand  bien 
même  on  se  servirait  de  conducteurs  parfaits,  et  partant 
égaux  dans  les  diverses  stations  météorologiques.  Lors- 
que le  conducleur  fixe  ne  vous  donnera  aucune  tension, 
vous  pourrez  facilement-en  obtenir  une  avec  le  conden- 
sateur ;  mais  aurez-vous  des  valeura  scientifiques  ? 

n.  Méthode  de  Vélectromèire  mobile.  —  Saussure  avait 
remarqué  que  lorsqu'un  élecLroscope  s'élève  dans  l'air 
libre,  par  un  ciel  serein,  il  indique  de  l'électricité  posi- 
tive ;  s'il  se  décharge  et  qu'il  descende,  il  indique  au 
contraire  de  l'électricité  négative.  Hermann,  répétant 
cette  expérience,  proposa  de  mesurer  l'intensité  de  l'é- 
lech-icité  atmosphérique  par  la  tension  qu'acquiert  un 
conducteur  qui  vient  d'être  élevé  dans  l'air  très-rapide- 
ment. Quelques  années  après,  Peltier,  répétant  aussi  l'ex- 
périence de  Saussure  et  de  Hermann,  inventa  Télectro- 
mètre  atmosphérique  qui  porte  son  nom,  et  dont  on  se 
sert  depuis  longtemps  pour  les  observations  de  météoro- 
logie électrique  à  l'observatoire  de  Bruxelles,  sous  la  di- 
rection de  M.  Quételel.  Si  l'on  élève  cet  électromètre  à 
une  certaine  hauteur  sur  une  terrasse  bien  exposée,  en 
temps  ordinaire,  il  prend  de  l'électricité  positive,  dont  on 
ne  pourra  pas  constater  la  présence  ;  mais  aussitôt  que 
l'éleclromètre  sera  mis  en  communication  avec  le  sol  et 
redescendra,  on  aura  une  tension  électrique  opposée, 
c'est-à-dire  négative,  que  l'on  peut  mesurer  et  qu'on  sup- 
pose éire  égale  à  la  tension  électrique  positive  développée 
pendant  l'ascension. 
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11  arriTe  parrois  que  rélectricité  oblenoe  pendant  la 
descente  de  l'électromètre  esl  posilive;  il  est  certain 
alors  qoe  l'électricité  produite  pendant  l'ascension  était 
négative  :  il  en  résulte  que,  après  avoir  mesuré  la  tension 
obtenue  à  la  descente,  on  se  trouve  obligé  d'examiner  la 
nature  de  l'électricilé  développée. 

En  opérant  avec  la  méthode  du  conducteur  Ûxe,  on 
n'obtient  souvent  aucune  trace  d'électricité  dans  l'air, 
tandis  que  l'électromètre  mobile  accuse  des  tensions 
plus  ou  moins  fortes;  mais  je  crois  qu'on  ne  peut  pas 
encore  obtenir  ainsi  de  mesures  absolues  et  compara- 
bles ,  car  : 

1*  En  attendant  que  J'index  s'arrête,  on  a  des 
perles  électriques,  variables  selon  l'humidité  de  l'air,  et 
par  saite  les  tensions  qu'on  mesure  sont  une  fraction 
de  celles  qu'on  devrait  mesurer,  sans  qu'on  puisse  ap- 
précier le»  pertes. 

2*  On  ne  peut  pas  faire  des  observations  pendant  les 
grandes  pluies. 

3*  11  est  difficile  de  noter  les  changements  instantanés 
qui  arrivent  dans  les  orages. 

k'  Il  y  a  erreur  de  parallaxe. 

5"  Enfin  les  observations  sont  Irès-tncommodes. 

111.  Méthode  du  conducteur  mobile.  —  En  1850,  je  re- 
pris l'étude  des  phénomènes  observés  par  Saussure,  Her- 
mann  et  Peltier,  et  j'adoptai  le  conducteur  mobile.  L'é- 
lectricité atmosphérique  agissant  par  iolluencc  sur  les 
conducteurs  exposés  à  l'air  libre,  on  comprend  que  celle 
action  doit  être  lente  sur  les  conducteurs  flxcs  et  rapide 
sur  les  conducteurs  mobiles. 

Ce  serait  m'étendre  beaucoup  trop  que  de  vous  dé- 
crire toutes  les  cspériences  que  j'ai  fuites  sur  ce  sujet;  je 
me  bornerai  donc  à  vous  en  rappeler  quelques-unes. 

Prenez  un  vase  métallique  plein  d'eau,  avec  quelques 
trous  dans  le  fond,  trous  qu'on  peut,  du  reste,  percer 
à  volonté.  Placez  ce  vase  k  l'air  libre,  isolé,  et  à  une  cer- 
taine hauteur;  ensuite  ouvrez  les  trous,  et  Itiissez  couler 
l'eau  dans  «n  autre  vase  mclalUque  (également  isolé  :  le 
vase  supérieur  se  cbar^ra  d'éleclriciiô  po.^itive,  le  vase 
inférieur  d'électricité  négative.  Si  le  liquide  tombe  sur 
le  sol,  l'électricilé  positive  du  vase  supérieur  sera  en 
quantité  plus  considérable  ;  l'éleelriciié  négative  du  vase 
inférieur  augmenterait  é^lerocnt  d'intensité,  si  le  vase 
supérieur  n'était  pas  isolé.  En  faisant  l'expérience  par  un 
temps  où  l'éleciricité  négative  domino  dans  l'jiir,  vous 
obtiendrez  des  phénomènes  tout  contraires. 

Mettez  de  l'eau  dans  une  fontaine  à  compression,  et 
soumettez  l'air  intérieur  k  une  pression  de  2  atmos- 
phères environ.  Faites  sortir  le  jet  à  l'air  libre,  et  si  la 
fontaine  est  isolée,  vous  la  verrez,  par  un  lemps  ordi- 
naire, s'électhser  négativement,  tandis  que  le  jet  sera 
électrisé  positivement  à  partir  d'une  certaine  hauteur; 
mais  si  vous  examinez  les  gouttes  d'eau  qui  tombent  dans 
la  partie  descendante  de  la  parabole,  vous  trouverez 
qu'elles  sont  électrisées  négativemeot  ;  la  tension  élec- 
trique est  plus  forte  dans  le  jet  montant,,  mais  ce  serait 


rinverse  si  la  fontaine  n'était  pas  isolée.  En  répétant 
celte  expérience  lorsque  l'almcsphére  est  chargée  d'élec- 
tricité négative,  vous  trouverez  l'éleclnoilé  négative  dans 
le  jet  qui  monte,  et  l'électricité  posilive  datis  la  partie 
descendante  de  la  parabole.  Les  tensions  observées  sont 
proportionnelles  2i  la  tension  de  l'air.'si  celle-ci  est  faible 
ou  nulle,  ou  bien  si  l'on  s'est  placé  dans  de  mauvaises 
circonstances,  on  n'obtiendra  point  du  tout  d'électricité. 
Si  vous  faites  mouvoir  horizontalement  un  conducteur 
dans  un  horizon  libre  de  toutes  parts,  il  n'y  aura  pas 
d'électricité  produite;  mais  s'il  y  a  dans  le  voisinage  un 
mur,  une  montagne,  etc.,  lorsque  vous  tournerez  le  con- 
ducteur de  ce  côté,  il  indiquera  l'éleciricité  négative,  et 
en  le  tournant  dans  la  direction  opposée,  il  indiquera 
l'électricité  positive.  En  général,  si  vous  rapprochez  à 
l'air  libre  deux  condnctears,  dont  l'an  se  trouve  en  com- 
munication avec  un  électroscope  très-sensible,  vous  ob- 
tiendrez de  l'électricilé  négative,  et  si  vous  les  éloignez, 
il  se  développera  de  l'électricité  positive.  Les  tensions 
varient  d'une  heure  à  l'autre,  selon  l'état  de  l'électricité 
atmosphérique;  on  en  trouvera  surtout  de  très-fortes  à 
l'approche  des  grandes  pluies,  et  lorsque  l'électricité 
atmosphérique  sera  négative,  tous  ces  phénomènes  se 
présenteront  dans  un  ordre  inverse.  Il  est  inutile  de  dire 
que  ces' phénomènes  ne  s'observent  jamais  dans  l'inté* 
rieur  d'une  salle  couverte,  quelle  que  soit  d'ailleurs  soa 
étendue. 

Cent  autres  exemples  du  même  genre  pourraient  prou- 
ver que  l'électricité  atmosphérique  agit  par  inflneocc, 
et  ne  se  communique  point  par  le  contact  immédiat  ;  de 
là  vient  que  tous  les  corps  qui  se  trouvent  sur  la  terre 
possèdent  un  état  électrique  opposé  à  celui  du  conduc- 
teur ûxe. 

A  cause  des  erreurs  et  des  inconvénients  auxquels  la 
méthode  du  conducteur  fixe  doit  nécessairement  co»> 
duire,  je  me  suis  servi  du  conducteur  mobile  depuis 
1S52,  dans  l'observatoire  Vésuvien,  et  c'est  avec  celui-ci 
que  j'ai  remporté  le  premier  prix  proposé  par  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Lisbonne. 

Cette  méthode  a  été  adoptée  aussi  par  d'autres  obser- 
vateurs, et  notamment  par  M.  Secchi,  directeur  du  Col- 
lège romain.  Voici  les  parties  essentielles  de  cet  appa- 
reil. Dans  la  partie  la  plus  élevée  de  Tobscnaroire  se 
trouve  une  petite  chambre  dont  le  plafond  est  percé  d'un 
petit  trou  d'uii  décimètre  de  diainètre  environ.  Ce  trou 
sert  d'issue  à  un  conducteur  formé  par  un  tuyau  de  lai. 
ton  de  15  millimètres  de  diamètre,  qui  porte  à  sa  partie 
inférieure  un  bÂlon  de  verre  muni  d'une  poulie,  el  à  sa 
partie  supérieure  un  globe  de  15  centimèlnes  de  diamè- 
tre, ou  même  un  disque  de  surface  égale,  à  celle  da^ 
globe. 

Ce  conducteur  est  long  de  2  mètrea,  et  sa  partie 
extérieure  porte  un  entonnoir  qui  empécbe  la  pluie  d'eor 
trer  dans  le  trou  percé  à  travers  le  plafond  de  la  petite 
chambre.  La  partie  inférieure  de  ce  trou  est  fermée  par 
un  disque  de  verre  percé  en  son  centre  et  muni  d'uu  an- 
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oeau  de  laiton  qui  sert  de  jjuitlc  au  conducteur.  Auprès 
du  conducteur^  sur  une  table  appuyée  contre  le  mur,  se 
trouvent  :  Télectromètre  h  deux  fils,  réicctroscope  de 
BOnbenbei^er.  uo  galvanomètre  ayant  l'un  de  ses  fils  en 
communication  avec  le  sol,  et  tous  les  autres  appareils 
dont  on  peut  avoir  besoin.  II  suffit  de  tirer  une  ficelle 
pour  que  le  conducteur  s'élève  de  1  mèlre  80  centimè- 
tres, après  avoir  été  mis  en  communication  avec  l'élec- 
tromèlre,  et  l'on  voit  aussitûl  l'index  dévier  par  un  arc 
impulsif  qui  vient  se  mesurer  À  l'instant  même;  de  ce 
premier  arc  on  déduit  l'arc  définitif,  à  l'extrémité  duquel 
l'index  s'arrêterait,  s'il  n'y  avait  pas  de  perte  pendant  la 
durée  des  oscillations:  et  ainsi,  avec  la  formule  connue 
du  système  à  deux  fils,  on  a  la  mesure  de  la  tension  élec- 
trique observée  à  l'instant  même  où  elle  naît,  et  avant 
qu'elle  ait  pu  subir  des  pertes  sensibles.  Pour  savoir  si 
l'électricité  est  positive  ou  négative,  il  suffira,  après  avoir 
descendu  le  conducteur,  de  le  mettre  en  communication 
avec  l'électroscope  de  BOnhenberger;  en  effet,  l'électri- 
cité qu'on  obtient  en  descendant  est  toujours  opposée 
à  celle  qu'on  avait  en  montant. 

Dans  les  temps  d'orage,  il  sera  utile  de  faire  des  obser- 
vations au  moyen  du  conducteur  fixe,  pour  étudier  cei^ 
tains  phénomènes;  vous  pourrez  alors  maintenir  le  con- 
ducteur plus  ou  moins  élevé,  en  plaçant  sur  le  globe  ou 
sur  le  disque  un  faisceau  de  plusieurs  pointes,  ou  même 
une  flamme.  Lorsqu'il  s'agira  de  mesures,  vous  vous  ser- 
\iroz  du  disque,  en  élevant  le  conducteur  comme  il  est 
expliqué  ci-dessus. 

On  préfère  le  disque  au  globe,  parce  que  les  vents 
très-forts  ne  peuvent  pas  l'ébranler,  mais  les  effets  sont 
les  mêmes.  Lorsque  vous  aurez  de  l'électncité  dynami- 
que, vous  pourrez  mettre  l'un  des  bouts  du  galvanomètre 
en  communication  avec  le  conducteur,  et  l'autre  bout  en 
communication  avec  le  sol. 

En  employant  des  conducteurs  de  même  dimension, 
qui  montent  de  la  môme  longueur  et  avec  la  même  vi- 
tcsse,  on  doit  avoir  des  tensions  parfaitement  compara- 
bles. Il  est  bien  entendu  qu'il  faut  des  électromèires 
semblables,  et  qu'on  doit  éviter  toute  perte  sensible. 
Vous  pouvez  maintenant  comprendre  comment  l'élec- 
tromètre  d'induction  à  deux  fils  présente  l'avantage  de 
donner  des  mesures  absolues  et  comparables;  vous  savez 
aussi  qu'en  mesurant  les  tensions  par  les  arcs  impulsifs, 
à  rinsUnl  où  elles  se  produisent,  ou  môme  dans  l'espace 
d'une  seconde,  on  ne  peut  pas  avoir  de  perte  sensible. 
Concluons  donc  qu'au  moyen  du  nouvel  appareil,  on  peut 
vraiment  connaître  la  tension  électrique  existant  dans 
l'atmosphère. 

Je  dois  vous  foire  observer  que  le  fil  de  enivre  au 
moyen  duquel  le  conducteur  est  en  communication  avec 
t'électroroétre  ne  doit  pas  dépasser  un  mètre  de  lon- 
gueur :  en  lui  donnant  des  dimensions  plus  considéra* 
bles.  on  s'exposerait  à  des  pertes. 

Avec  cette  méthode,  les  observations  deviennent  fa- 


ciles dans  toutes  les  conditions  atmosphériques  ;  elle 
permet  d'opérer  au  moyen  du  conducteur  fixe  comme 
au  moyen  du  conducteur  mobile,  et  de  suivre  ainsi  les 
manifestations  de  l'électricité  statique  et  de  l'électricité 
dynamique. 

Pour  les  mesures  absolues,  il  faudrait  choisir  une 
unité,  et  les  savants  ne  se  sont  pas  tmcore  mis  d'accord 
sur  ce  point.  J'en  ai  adopté  une;  M.  Seccbi  en  a  pris  une 
autre  ;  M.  Weber,  U.  Uankel  ont  également  proposé  la 
leur. 

Les  pertes  qu'on  éprouve  en  faisant  des  observations 
d'aprds  la  méthode  du  conducteur  mobile  mesurant  les 
arcs  impalsîfs  sont  certainement  bien  petites,  cepen- 
dant elles  ne  sont  pas  tout  k  fait  nulles  ;  or,  si  nous  n'ar- 
rivons pas  à  calculer  exactement  ces  pertes,  nous  ne 
pourrons  jamais  dire  que  nos  observations  sont  réelle- 
ment comparables. 

Je  crois  cependant  pouvoir  donner  des  observations 
tout  à  fait  exactes. 

Choisissant  les  journées  où  l'air  est  bien  sec,  on  dé- 
charge l'électromètre  plusieurs  fois  successivement,  et 
Ton  tient  note  des  arcs  impulsifs  et  définitifs  correspon- 
dants. On  peut  ainsi  dresser  une  table  de  rapports  noi- 
maux  entre  chaque  arc  impulsif  et  Tare  définitif  corres- 
pondant. Alors,  par  un  jour  quelconque  et  plus  ou  moins 
humide,  on  mesure  l'arc  impulsif,  et  ensuite  l'arc  défi- 
nitif au  bout  duquel  s'arrête  l'index,  en  notant  le  temps 
que  met  cet  index  à  terminer  ses  oscillations.  Si  cet  arc 
définitif  est  égal  à  celui  qui  est  enregistré  sur  le  tableau, 
il  sera  démontré  qu'on  n'a  pas  eu  de  pertes;  mais  s'il 
est  moindre,  la  difi'érence  indiquera  les  pertes  suiTcnues 
pendant  la  durée  des  oscillations,  et  alors  on  connaîtra 
la  perle  correspondante  à  chaque  seconde.  Mais  on  sait 
qu'il  faut  une  seconde  pour  obtenir  l'arc  impulsif,  c'est 
le  temps  qu'exige  le  conducteur  mobile  pour  s'élever  ; 
on  déterminera  donc  également  la  perle  subie  pendant 
l'élévation  du  conducteur.  Quand  il  y  a  beaucoup  d'hu- 
midité dans  rinlérieur  de  la  chambre,  il  arrive  que  l'in- 
dex ne  s'arrête  h  aucun  acc  définitif,  mais  s'achemine 
plus  ou  moins  rapidement  vers  le  zéro;  vous  pouvez 
ainsi  voir  combien  on  perd  d'électricité  dans  une  seconde. 
Mais  si  pendant  les  oscillations  Tîndex  arrive  an  zéro,  — 
inconvénient  qui  sera  fort  rare,  —  ou  bien  s'il  n'exécute 
aucun  mouvement  quand  on  élève  le  conducteur,  c'est 
qu'il  sera  nécessaire  d'essuyer  ou  de  chauffer  un  peu  les 
isoloirs.  Si  l'on  voulait  abandonner  en  Angleterre  la  mé- 
thode à  conducteur  fixe  pour  adopter  le  conducteur  mo- 
bile, on  ne  serait  pas  obligé  de  maintenir  le  feu  éternel 
à  l'observatoire,  comme  au  temple  deVesta,  etl'on  pour- 
rait donner  des  observations  précises,  les  seules  Utiles 
aux  progrès  de  la  météorologie. 

Je  vous  ai  indiqué  la  méthode  expérimentale  qui  per- 
met d'établir  la  correspondance  entre  les  arcs  impulsifs 
et  les  arcs  définitifs  ;  mais  on  peut  se  passer  de  cette  mé- 
thode, en  se  servant  d'une  formule  qui  m'a  été  donnée 
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par  le  célèbre  mathématicien  M.  Battaglini.  En  appelant  p 
l'arc  impulsif  et  a  l'arc  définitif  correspondant,  on  a  : 


(^)=lang  1/2 


Puisque  cette  équation  existe,  en  supposant  les  arcs 
impulsifs  proportionnels  aux  tensions,  et  que  ces  ten- 
sions correspondent  exactement  à  l'expérience,  l'hypo- 
thèse sur  laquelle  est  foadée  la  formule  se  trouve  démon- 
trée, et  c'est  précisément  celle  dont  j*avais  déjà  élablt 
l'exactitude  par  d'autres  moyens. 

Mais  il  est  iemps  de  vous  dévelt^per  les  résultats 
obtenus  avec  celte  méthode  d'une  si  grande  précision, 
d'exposer  les  véritables  lois  de  l'éleelricilé  atmosphé- 
rique, et  de  lever  stiàn  les  doutes  qu'on  a  jusqu'ici 
conservés  sur  son  ori^ne.  Ce  sera  l'objet  de  la  pro- 
chaine leçon. 

Traduit  »ur  le  texie  italien  de 
PALHIBRl. 

— •  Ita  Mile  «u  pmluiin  nuinto. 


HOPITAU  DE   LA  CHARITÉ. 
PHYSIQUE  MÉDICALE. 

CONFÊRBKCI   DE   H.  aEUK 

(di  Berlin), 

n. 

Sur  l'a|^lle««toB  Am  eonraMt  «oMtut  mm  traltcBieai 
éem  méwomem  (1). 

Messieurs, 

Avant  d'aller  plus  loin,  permellez-moi  de  revenir  sur 
un  point  iniporlant  :  la  distinction  du  courant  constant 
et  du  courau^  continu. 

On  se  sel  l  surtout  en  France  de  l'une  et  de  l'autre  de 
ces  expressions  Indifféremment,  mais  elles  correspon- 
dent à  des  effets  très-différents.  La  pile  de  Volta  et  les 
chaînes  qui  en  sont  des  modifications  immédiates,  don- 
nent un  courant  continu,  qui  dans  certaines  conditions 
peut,  d'après  la  loi  de  Ohm,  si  la  résistance  du  corps  con- 
ducteur est  considérable ,  se  rapprocher  du  courant 
constant.  Hais  û  la  résistance  diminue  par  l'effet  du 
courant  lui-même  qui  ramollit  la  peau,  l'inconstance  de 
la  pile  se  manifestera  par  des  oscillations  très-notobles, 
qui  influeront  non-seqlement  sur  le  galvanoscope,  mais 
encore  sur  le  système  nerveux.  En  ce  cas,  le  courant  sera 
toujours  continu,  mais  non  constant,  c'est-à-dire  qu'il 
s'affaiblira  de  plus  en  plus,  vu  la  diminution  de  la  force 
électro-motrice  des  plaques  métalliques.  De  la  sorte,  il 
finira  p^r  s'annuler  tout  à  fait,  et  cela  en  Irés-peu  de 
temps. 

Le  courant  constant  est  celui  qui,  au  contraire,  dure 
longtemps,  même  si  ta  résistance  est  Irès-faiblc,  sans 
perdre  de  son  intensité. 

(1)  Voy.  le  n*  2  de  l'iauie  courante. 


L'application  du  courant  constant  ne  consiste  pas  tou- 
jours en  un  contact  immobile  des  électrodes  et  de  la 
peau,  elle  peuL  se  faire  en  promenant  les  électrodes  h  la 
surface  du  corps,  mais  sans  les  éloigner,  c'est-à-dire 
sans  inlerruplion  du  passage.  J'appelle  le  premier  mode  : 
application  du  courant  en  repos  {stabUe  stràme) ,  et  le 
second  :  application  du  courant  en  tnouvemetu  {ItAile 
êtrome). 

Il  y  a  contradiction  apparente  entre  les  termes  :  cou- 
rant constant  et  courant  en  mouvement,  vu  que  le  mou- 
vementn'est  pas  de  la  constance;  mais  cela  importe  peu. 
Il  nous  faut  seulement  un  appareil  dont  le  courant  soit 
constant  tant  que  la  résistance  est  la  même.  Évidem- 
ment, si  la  résistance  change,  le  courant  n'est  plus  réel- 
lement constant. 

Complétons  aussi  ce  qui  a  été  dit  relativement  aux 
effets  visibles  des  électrodes  sur  ta  peau.  On  voit  au 
pûle  négatif,  plutôt  qu'au  p6le  positif,  une  éruption  pa- 
pilleuse  et  urticaire,  quelquefois  extrêmement  sensible, 
qui  peut,  après  une  applicittion  prolongée  du  courant, 
s'inflltrer  d'un  liquide  sous-épilhétial  et  se  transformer 
immédiatement  après  en  une  eschare  brune,  qui  ne  se 
détache  que  très-lentement  de  la  peau,  et  quelquefois 
môme  qu'après  trois  mois,  de  dehors  en  dedans,  en 
forme  d'assiette,  sans  produire;  de  suppiirntion,  quand 
ell&  n'est  pas  irritée  ou  humectée,  et  sans  laisser  de  trace 
sur  la  peau. 

On  comprend  par  là  combien  il  est  important  de  dis- 
tinguer l'action  des  deux  pôles  pour  les  effets  du  cou- 
rant, que  j'appelle  catalytigues^  c'est-à-dire  relatifs  au 
traitement  des  troubles  de  circulation,  des  infiltrations, 
dus  endurcissements  de  tissu,  en  un  mot,  de  tous  les 
états  pathologiques  désignés  sous  le  nom  d'inflatnnaa- 
toires.  Gomme  dans  ces  cas  il  s'agit  presque  toujours  d'un 
rétrécissement  des  vaisseaux  artériels  et  lymphatiques, 
on  comprend  qu'il  faille  employer  le  pôle  positif  potir 
produire  un  efl'ct  favorable,  d'autant  plus  qu'en  même 
temps  il  calme  la  sensibilité  exagérée  des  nerfs  affectés. 

Après  cette  digression,  je  passe  aUx  effets  th^peuti- 
ques  gén^ux  du  courant  constant. 

Parmi  ces  effets,  il  faut  distinguer  ceux  du  oouraïkl  eo 
repos  et  ceux  du  courant  en  mouvement.  Le  counint  en 
repos  se  reconnaît  à  l'immobilité  de  l'aiguille  du  galva- 
noscope quand  le  oireuit  «al  fermé  par  l'intermédiaire 
du  corps  humain,  et  le  courant  en  mouvement,  aux  osoil- 
lalions  de  cette  aiguille  dans  les  mêmes  circonstances. 
Le  courant  en  repos  se  produit,  nous  le  répétons,  quand 
les  électrodes  sont  tenues  immobiles  à  la  surfaoe  du 
corps,  et  le  courant  en  mouvement)  en  les  faisant  glisser 
sur  cette  surface,  sans  interruption  de  communiimtioii. 

En  général,  l'action  du  courant  en  repos  est  calmante, 
et  celte  du  courant  en  mouvement  excitante.  Cependant, 
dans  les  cas  de  paralysie  grave,  le  courant  en  repos, 
quand  son  action  n'est  pas  trop  prolongée,  produit  un  effet 
anti paralytique  plus  énergique  que  le  courant  en  mou- 
vement Non-seulement  les  interruptions,  mais  même 
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les  oscillations  trop  prononcées  du  courant  sont,  en  pa- 
reil cas,  plul  nuisibles  qu'utiles.  On  peut  dire  que 
généralement  les  interruptions  du  courant  eonslant 
albiblissent  et  ne  produisent  un  bon  effet  que  dans  le 
traitement  local  des  muscles  contracturés,  car  elles  les 
reMchenI,  h  la  condition  toutefois  que  la  cause  centrale 
de  celte  contracture  ait  été  déjà  supprimée  par  un  autre 
traitement  approprié.  Le  courant  induit,  malgré  les  fortes 
contractions  qu'il  détermine,  ne  produit  pas  relTel  cu- 
ratif  des  interruptions  du  courant  constant,  parce  qu'il 
ne  permet  pas  de  ranimer,  au  moyen  d'un  circuit  fermé, 
les  fibres  nerveuses  motrices,  ni  d'amener  io  gonflement 
des  muscles  do&t  nous  parierons  plus  loin. 

Mais  il  importe  d'insister  sur  cet  effet  ealmant  du  cou- 
rant constant,  effet  thérapeutique  fort  intéressant,  d'aU" 
idnt  plus  qu'il  est  produit  par  des  courants  trés-ftiibtes 
et  n'impressionnant  nullement  la  peau.  Je  dois  même 
ajouter  que,  d'après  mes  expériences,  le  courant  constant, 
pour  qu'il  soit  calmant,  doit  être  faible  et  nullement 
douloureux,  car  la  douleur  engendre  des  mouvements 
involontaires  qui  peuvent  troubler  la  constance  de  son 
action. 

L'effet  calmant  du  courant  constant  diffère  de  celui 
prodoil  par  les  autres  calmants»  L'opium,  la  morphine, 
la  belladone,  l'atropine  calment,  et  ieut  administration 
est  facile,  en  sorte  qu'il  vaut  mieux  avoir  recours  Ik  eux 
qu'à  l'emploi  de  Télectrictlé.  Mais  quand  ees  médica- 
ments toxiques  ne  soulaf^ent  pas  avec  promptitude,  et 
quand  l'usage  qu'on  en  veut  faire  doit  être  prolongé,  ils 
affaiblissent  considérablement *le  système  nerveux,  et 
dans  ce  cas  il  vaut  mieux  recourir  à  remploi  de  l'éleciri' 
cité,  qui  habilement  appliquée  calme  et  ranime. 

L'effet  calmant  du  courant  constant  se  produit  dans 
des  circonstances  très-différentes.  Une  des  plus  fré- 
quentes, et  où  Texpérience  réussit  avec  une  grande  net- 
teté, est  celle  oii  il  s'agit  d'abolir  la  sensibilité  exagérée 
d'une  partie  douloureuse  par  suite  d'inilammation.  Si, 
dansée  cas,  nousappliquons  l'électrode positive(ayantune 
éloidue  convenable)  sur  la  partie  douloureuse,  et  l'élec- 
trode négative  sur  un  point  bien  éloigné  de  celte  partie, 
électrodes  d'une  pile  à  15  il  25  éléments,  selon  la  résis- 
tance de  la  peau,  et  si  nous  maintenons  les  deux  élec- 
trodes fortement,  eu  sorte  que  l'aiguille  du  galvanoscope 
ne  change  pas  de  position  cl  ne  dépasse  pas  30  degrés, 
nous  constaterons  qu'après  une  application  de  5  à  10  mi- 
nutes, la  sensibilité  de  la  partie  douloureuse  a  considé- 
rablement diminué.  Le  moyen  curatif  le  plus  sûr  et  le 
plus  commode,  même  dans  des  cas  d'inOammation  grave, 
où  le  moindre  toucher  des  parties  ennammées  cause  déjà 
une  grande  souffrance,  c'est  de  mettre  l'électrode  posi- 
tive sur  un  point  du  trono  nerveux  dont  les  rameaux  se 
rendent  à  ces  parties  douloureuses,  mais  sur  un  point 
Irès-éloigné  de  ces  parties,  et  l'autre  sur  un  point  quel- 
conque. Parexemple,  si  dans  une  inflammation  trôs-dou- 
loureuse  de  l'articulation  de  la  main  ou  du  coude,  nous 
plaçons  le  pOle  positif  aur  le  plexus  brachial  et  l'autre  sur 


l'omoplate  par  exemple,  nous  verrons  après  quelques 
instants  que  la  sensibilité  exagérée  a  beaucoup  dimi- 
nué. Je  recommande  cette  méthode,  parce  qu'elle  est 
d'un  emploi  presque  toujours  heureux(l}. 

L'action  antinévralgique  du  courant  constant  la  plus 
curieuse  est  celle  qui  l'ésulte  de  l'application  directe  du 
courant  constant  «ir  certains  points  des  centres  ner- 
veux, sans  relation  apparente  de  ces  points  avec  la  paiv 
tie  des  membres  frappés  de  névralgie. 

Pour  donner  une  idée  de  cet  effet,  je  citerai  l'exemple 
d'une  dame  de  trente-deux  ans,  mariée  depuis  dix  ans 
à  un  médecin  et  restée  stérile.  Après  avoir  souffert  pen- 
dant quelques  années  d'une  métrite  chronique  qui  fut 
traitée  par  cautérisation  locale,  laquelle  laissa  un  endur- 
cissement de  l'utérus  assez  notable,  elle  fut  saisie  peu  à 
peu  d'accès  névralgiques  dans  les  deux  jambes,  localisés 
chacun  sur  de  petites  surfaces  rondes  de  quelques  centi- 
mètres de  diamètre.  Au  plus  léger  toucher  de  ses  habits, 
cette  dame  ressentait  une  douleur  insupportable  qui  l'em- 
pêchait de  marcher,  en  sorte  que  pendant  le,  maximum 
d'intensité  des  accès,  elle  était  quasi  paralysée.  Ces  accès 
duraient  quelquefois  quarante-huit  heures.  La  malade  se 
plaignait  elle-même  d'un  malaise  dans  le  dos  qui  l'obli- 
geait à  se  tenir  un  peu  courbée.  En  examinant  de  près  le 
dos,  je  pus  reconnaître  que  pendant  les  accès  les  plus  vio- 
lents de  la  névralgie,  il  existait  entre  la  quatrième  vertèbre 
dorsale  et  la  troisième  vertèbre  lombaire  un  point  particu- 
lier situé  quelquefois  sur  la  colonne  vertébrale,  et  plus  sou- 
vent sur  le  triyetd'un  nerf  intercostal.  Ën  mettant  le  pôle 
positif  anr  le  point  de  la  colonne  vertébrale  correspon- 
dant à  l'origine  de  ce  neif  intercostal,  j'eus  la  satisfoution 
d'observer  tot^mrs  la  cessation  subite  de  Taocés  névral- 
gique. Le  traitement  de  la  maladie  dura  trois  à  quatre 
mois,  pendant  lesquels  je  fis  l'expérience  25  à  SO  fois.  On 
observe  souvent  le  même  effet  sur  des  hommes,  qui  à  la 
suite  d'une  paralepsie  cervicale (toAe<  cervicalis)  souffrent 
de  névralgies  excentriques  dans  les  membres,  qui  sou- 
vent sont  confondues  avec  des  douleurs  rhumatis- 
males (3). 


(1)  Je  l'ai  appliquée'  devaut  HM.  Cl.  Bernard,  Yelpeau  et  Beau  sur 
un  bootme  qui  depuis  dix  jours  était  torotié  sur  son  (eoou  gauche, 
chuta  suivie  d'une  auvnientation  excessive  do  la  aeniiliililé  au  bord 
interne  de  la  rotule.  Cette  augmentation,  viinement  eomballue  par  les 
moyens  ordinaires,  empêchait  le  malade  de  marcher  sans  plier  les  ge- 
noux. Je  lui  plaçai  l'électrode  positive  sur  le  nerr  crural  à  sa  sortie 
au-deasout  du  ligament  de  Poupart,  et  l'autre  électrode  sur  le  oiukIs 
extenseur  d«  la  jambe,  un  peu  affaibli  el  amaigri  par  la  marehe  anor- 
male mentionnée.  Après  quelques  minutes,  nous  constatâmes  que  l'ar- 
ticulation était  devenue  beaucoup  moins  douloureuse,  «t  par  conséquent 
que  l'extension  de  la  jambe  et  la  marche  étaient  beaucoup  plus  Taciles. 
En  répétant  trois  fois  ce  traitement,  on  a  guéri  complètement  la 
malade. 

(3)  A  ce  propos,  je  dws  dire,  pour  les  médecins  qui  voudraient  répé- 
ter mes  expériences,  que  l'effet  curatir  dépend  de  la  surface  des  éléments 
de  la  pile,  c'est-à-dira  qu'il  bat  rester  absolument  les  pilea  composéai 
de  petit»  éléments. 
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II  hift^joatér  que  l*efret  du  courant  constant  n'est 
radicalement  curatir  que  s'il  atteint  les  maladies  à  leur 
source,  par  exemple,  s'il  atteint  et  supprime  le  gonfle- 
ment de  la  gaine  nerveuse  dans  le  rhumatisme  articu- 
laire, ou  dans  une  lésion  traumatique  suivie  de  névralgie. 
S'il  n'atteint  pas  cette  source,  s'il  n'enlève  pas  la  cause 
effècttvc  de  la  maladie,  l'efTet  produit  ne  sera  que  passa- 
ger. Aussi,  quand  une  tumeur  comprime  un  nerf  et  en- 
gendre une  névralgie,  il  est  évident  que  le  courant  ne 
pourra  pas  guérir  la  névralgie,  s'il  est  impuissant  à  ré- 
duire la  tumeur.  - 

Rkhak. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 
CHIMIE  MINÉRALE. 

COURS  DE  M.  BICHE. 
(d«  rtede  pvlTtcchniqiie.) 

I. 

«•énénOlMB.  —  NamenclAlam. 

Avant  de  définir  et  d'expliquer  le  but  et  l'objet  de  la  chimie, 
il  sera  peut-être  bon  d'éclaircir  et  de  préciser  par  qiielques 
exemples  certaines  idées,  certains  termes,  sur  lesquels  il  est 
nécessaire  d'être  parftdtement  fixés  et  dont  la  connaissance 
exacte  facilitera  l'intelligence  de  l'étude  que  nous  allons  en- 
treprendre. 

^  nous  prenons  une  barre  métallique,  une  barre  de  fer 
par  exemple,  et  que  nous  la  mesurions  à  froid,  nous  trouve- 
ras certaines  dimenrions  qui  restent  les  mêmes  tant  que  la 
température  de  la  barre  ne  change  pas  ;  mais  si  nous  ve- 
nons &  la  chauffer,  il  sera  facile  de  constater  que  les  diverses 
dimennons  de  cette  l^rre  et  par  suile  son  volume  ont  aug- 
menté. Nous  sommes  là  en  face  d'un  phénomène  particulier: 
c'est  la  dilatation.  Ramenons  enfin  notre  barre  à  la  tempéra- 
ture iailiale  et  mesurons-la  de  nouveau,  nousallons  retrouver 
SB  longueur  et  son  volume  tels  qu'ils  étaient  au  commence- 
ment de  l'expérience,  l'aspect,  le  poids,  sont  restés  également 
invariables;  en  un  mot,  la  barre  n'a  subi  aucune  altération. 
Voilà  un  phénomène  essentiellement  passager,  naissant  et  dis- 
paraissant avec  la  cause  qui  le  produit,  sans  laisser  aucune 
trace  apri^s  lui.  C'est  un  phénomène  physique. 

Abandonnons  maintenant  la  môme  barre  à  l'air  humide  ; 
nous  la  verrons  après  un  certain  temps  se  ternir  et  se  trans- 
Ibrmer  peu  à  peu  en  une  matière  jaune-rouge  appelée  vul- 
gairement rouille. 

Ici  nous  avons  affaire  à  un  phénomène  tout  différent  du 
précédent. 

1*  Il  est  permanent,  car  nous  aurons  beau  remettre  la  barre 
dons  l'air  sec,  la  rouille  ne  se  détruira  pas. 

2°  Cette  rouille  ne  ressemble  ni  au  fer  ni  à  l'air  en  pré- 
sence duquel  on  l'avait  placé. 

'  Que  s'est-il  donc  passé  7  Le  fbr  s'est  emparé  d'une  certaine 
quantité  de  l'un  des  éléments  de  l'air,  l'oxygène,  et  s'est  uni 
intimement  avec  lui  pour  former  cette  rouille. 

Enfin  le  poids  a  changé,  la  barre  rouiUée  pèse  plus  qu'au- 
paravant. 11  n'y  a  cependant  pas  eu  création  de  matière,  car 
si  l'on  cloute  le  poids  du  fer  à  celui  de  l'oxygène  absorbé,  on 
aura  exactement  le  poids  final  de  la  barre. 


Voilà  un  pliénomène  chimique. 

On  dit  que  la  rouille  est  une  CfUDbioaison  diimique,  et  ce 
qui  caractérise  la  combioaiaoa,  c'est  que  la  matière  produite 
par  l'union  de  deux  ou  plurieors  corps  ne  ressemble  à  ancua 

des  composants. 

Au  Ueu  de  laisser  cette  rouille  se  former  d'elle-même  sous 
la  double  influence  de  l'air  et  de  l'eau,  on  peut  la  produire 
directement  en  fUsant  brûler  du  fer  dans  l'oxygène-  Le  dii- 
miste  opère  alors  par  synthèse,  c'est-à-dire  qu'il  forme  ua 
corps  composé  de  toutes  pièces  en  mettant  en  présence,  dans 
des  conditions  convenables,  les  éléments  qui  entrent  dans  sa 
constitntion. 

La  synthèse  est  l'uno  des  méthodes  expérimentales  les  plus 

précieuses  pour  te  chimiste  ;  mais  elle  n'est  pas  la  seule  ;  à 
cAté  d'^le  vient  se  placer  ce  que  l'on  pourrait  appeler  sa  réci- 
proque, c'est-à-dire  l'analyse. 

Prenons,  par  exemple,  cette  rouille  dont  nous  venons  de 
parler,  ou  mieux  encore  la  rouille  d'argent,  et  chauffons-U. 
Si  nous  observons  bien  nous  pourrons  constater  la  formation 
d'un  gaz  qui  se  dégage  et  voir  en  même  temps  qu'il  reste  un 
corps  métallique.  Ces  deux  corps  ne  ressemblent  ni  l'ua  ni 
l'autre  à  la  rouille  dont  nous  nous  étions  servis,  et  tous  deux 
sont  stables.  Ce  phénomène,  quoique  très-différent  du  précé- 
dent, est  donc  aussi  un  phénomène  chimique. 

Que  s'est-ll  passé  7  L'argent  et  l'oxygène  qui  formaient  cette 
rouille,  se  sont  séparés,  l'oxygène  s'est  dégagé,  et  l'argent  a 
formé  le  résidu.  11  est  facile  de  comprendre  d'après  cela  que 
ce  résidu  doit  peser  moins  que  la  rouille  qui  rapn>duit;  mais 
il  n'y  a  pas  perte  de  matière,  car  le  poids  de  l'oxygène  qui 
s'est  dégagé,  ajouté  au  poids  de  l'argent  qui  reste,  formerait 
exactement  le  poids  de  la  rouille  mise  en  expérience. 

On  dit  dans  ce  cas  qu'il  s'est  produit  une  décomposition  chi- 
mique, c'est-à-dire  que  l'on  a  séparé  d'un  même  corps  deux 
ou  plusieurs  éléments  ^dissemblables  entre  eux  et  différents 
du  corps  d'où  on  les  a  retirés.  Le  chimiste  opère  alors  par 
analyse. 

Lorsque  l'on  continue  à  appliquer  les  méthodes  analytiques 
aux  divers  éléments  que  l'on  a  pu  séparer  d'un  premier  corps, 
il  arrive  un  moment  où  l'analyse  devient  impuissanlc,!où  toutes 
les  ressources  que  nous  fournit  la  science  ne  peuvent  par- 
venir à  retirer  de  ces  substances  autre  chose  que  de  la  matière 
toujours  semblable  à  elle-même  et  à  celle  d'où  on  la  retire. 
Ces  derniers  éléments,  dans  lesquels  on  peut  décomposer  les 
corps,  portent  le  nom  de  corps  simples  :  tels  sont  l'argent  et 
l'oxygène.  On  en  connaît  jusqu'à  présent  soîxanle-quatre  ; 
mais  rien  ne  dit  que  l'on  en  restera  là ,  on  peut  en  découvrir 
de  nouveaux,  et  peut-être  un  jour  arrivera-t-on  à  décomposer 
quelques-uns  de  ceux  que  l'état  actuel  de  la  science  nous  fait 
considérer  comme  simples. 

Les  corps  simples  se  divisent  en  deux  grandes  classes  :  les 

MÉTALLOÏDES  et  les  HÉTAL'X. 

I.es  métaux  jouissent  d'un  éclat  particulier,  VéttU  métaltiqw  ; 
ils  sont  bons  conducteurs  de  la  chaleur  et  de  l'électricité. 

Los  mélaUufdes  sont  en  général  ternes  et  mauvais  conduc- 
teurs de  l'électricité  et  de  la  chaleur.  Hais  à  vrai  dire  il  n'y  a  pas 
de  démarcation  bien  franche  entre  ces  deux  classes  de  corps, 
et  certains  corps  simples,  l'antimome  par  exemple,  peuvent 
se  placer  inditréremment  avec  les  uns  ou  avec  les  autres. 

Objetde  la  chimie.— lACfdmic  a  pour  objet  l'étude  des  corps 
simples,  de  leurs  composés,  et  surtout  l'étude  des  phénomènes 
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chimiques,  c'est-A-dirc  des  combioaiaoïu  et  des  décompo- 
àlions. 

En  étudiant  les  corps  nous  décriront  d'abord  leurs  propriétés 
phyâqupfi,  puis  nous  nous  appesantirons  sur  leurs  propriétés 
chimiques.  Parmi  les  propriétés  physiques,  le  point  de  fusion, 
le  point  d'ébuUition  et  la  forme  crUtalline  sont  les  plus  im- 
portantes. 

Quant  au  but  de  la  chimie,  c'est  d'arriver  à  déterminer  la 
composition  et  la  constitution  des  corps. 

Forets  chimique».  —  Il  n'est  pas  d'effet  sans  cause,  pas  de 
phén(»Dène  qui  n'ait  sa  raison  d'être  ;  ces  causes  principales 
ou  accessoires  des  phénomènes  que  nous  devons  étudier  ici 
sont  les  força  chimique». 

La  cause  des  phénomènes  chimiques  est  peu  connue,  on  la 
nomme  affinité  :  c'est  la  force  qui  produit  les  combinaisons. 
C'est  une  force  mol^lalre,  c'est-à-dire  qu'elle  n'agit  pas  à 
dbtance,  mai»  au  contact  et  pour  ainsi  dire  de  molécule  à 
molécule. 

Deux  autres  forces  moléculaires  ont  encore  pour  nous  une 
grande  importance,  ce  sont  la  cohéxion  et  la  diseohttion^ 

La  cohésion  est  la  force  qui  tient  réunies  les  molécules  d'un 
même  corps.  Cette  force,  très-sensible  dans  les  solides,  est 
presque  nulle  dans  les  liquides  et  n'existe  pas  dans  les  gaz.  La 
cohésion  des  solides  est  excessivement  variable  ;  chacun  sait 
en  effèt  combien  sont  différents  les  effbrts  nécessaires  pour 
réduire  un  corps  en  poudre. 

La  force  antagoniste  de  la  cohésion  c'est  la  chaleur.  On  sait 
en  effet  que  la  plupart  des  corps  solides  suffisamment  chauffés 
peuvent  prendre  l'état  liquide  et  même  l'état  gaseux  ;  il  est 
probable  que  ce  fiiit  deviendrait  général  si  l'on  pouvait  dis- 
poser d'une  source  de  chaleur  suffisante.  Quelques  corps 
échapperaient  cependant  à  celte  loi,  ce  sont  ceux  qui  se  dé- 
cMnposent  lorsqu'on  les  porte  iune  température  trop  élevée, 
ce  qui  arrive  pour  la  rouille  d'ai^ent,  pour  la  craie,  pour  la 
cire  qui  devient  bien  liquide,  mais  qui  se  décompose  si  l'on 
continue  à  chauffer,  etc.  Inversement,  en  retirant  de  la  cha- 
leur, on  augmente  la  cohésion  ;  c'est  ainsi  que  certains  gaz 
convenablement  refroidis  peuvent  se  liquéBer  et  m^me  se 
solidifier. 

La  tn^ème  force  dont  nous  ayons  &  nous  occuper  est  la 
diuolution.  La  dissolution  est  la  force  qui  fait  passer  certains 
corps  à  l'état  liquide  quand  on  les  met  en  contact  avec  un 
liquide  convenable.  Si  nous  mettons,  par  exemple,  du  sucre 
dans  de  l'eau,  il  disparaîtra,  sans  que  pour  cela  il  y  ait  com- 
lunaison  ni  décomposition  ;  en  chaque  point  de  l'eau  il  y  aura 
une  ^ale  quantité  de  sucre,  et  nous  pourrons  l'en  retirer 
cMDplétement  par  simple  évaporation  du  liquide.  Cette  disso- 
lution n'est  pas  accompagnée  de  chaleur;  il  y  a  au  contraire 
constamment  abaissement  de  température  :  c'est  là  le  carac- 
tère essentiellement  distinctif  de  û  dissolution.  Ajoutons  que 
les  combinaisons  ont  surtout  lieu  entre  des  corps  dissembla- 
bles, tandis  que  les  dissolutions  se  font  le  plus  souvent  entre 
corps  plus  ou  moins  analogues.  Ainsi  le  mercure  dissout  les 
métaux  ;  la  benzine,  les  corps  gras  ;  le  sulfure  de  carbone,  le 
soaflrc,  etc. 

Dq  corps  solide  se  dùsout,  en  général,  d'autant  mieux  que 
la  température  est  plus  élevée  ;  le  contraire  a  lieu  pour  les 
gaz.  Pour  ces  derniers  corps  la  soluiùlité  est  soumise  à  deux 

hHS. 

Première  loi.  —  La  solubilité  des  gai  croit  d'une  manière 
directemeot  proportionn^ie  avec  la  pression. 


Deuxième  loi.  —  Quand  plusieurs  gaz  sont  réunis,  chacun 
d'eux  se  dissout  comme  s'il  était  seul,  en  tenant  compte  de  la 
pression  qu'il  exerce  dans  le  mélange  gazeux. 

La  dissolution  est  évidemment  une  force  moléculaire,  car 
il  fanf  qu'il  y  ait  contact  pour  qu'elle  ait  lieu. 

CriiitaUi»ation.  —  Si  l'on  abandonne  à  un  refroidlaiailcnt 

lent  un  corps  solide  préalablement  fondu  ou  gazéifié,  il  se 
solidifiera  en  prenant  une  forme  géométrique  régulière.  Cette 
propriété  de  la  matière  se  nomme  cristallisation.  Trois  moyeiu 
peuvent  être  employés  pour  obtenir  des  cristaux  : 

1*  La  fusion,  qui  s'applique'au  soufire,  au  bismuth,  etc.  ; 

2**  La  volatilisation,  comme  pour  l'iode,  l'arsenic,  etc.  ; 

3*  La  dissolution,  qui  s'applique  à  tous  les  sels  en  choisissant 
un  véhicule  convenable.  Ce  dernier  procédé  est  très-employé 
pour  purifier  les  coi^.  Une  série  de  cristallisations  convena- 
blement dirigées  su  fflt  en  effet  dans  bien  des  cas  pour  sépuer 
complètement  un  corps  déterminé  des  matières  étrangères 
qui  peuvent  l'accompagner. 

Un  même  corps  placé  dans  le»  mêmes  condition»  cristallise 

toujours  de  la  même  manière.  Ce  fait  est  de  la  plus  grande  im- 
portance, puisqu'il  nous  permettra  souvent  de  reccmnattra 
une  substance  rien  qu'à  sa  forme  cristalline.  Il  faut  cependant 
ajouter  que  lorsque  les  circonstances  changent,  la  forme  cris- 
talline peut  changer  aussi,  et  que  par  suite  un  même  corps 
peut  affecter  un  grand  nombre  de  formes  difTérenles.  Heu- 
reusement les  cristaux  sont  soumis  à  une  loi  dite  loi  de  symé' 
triCy  qui  limite  le  nombre  de  ces  formes  et  surtout  les  relie 
entre  elles  d'une  manière  simple. 

Voici  cette  loi  :  Lorsqu'un  cristal  se  modifie  en  Cun  de  su 
pmiUs,  la  même  modification  se  reproduit  sur  toute»  le»  partie» 

identiques  de  ce  cristal. 

Cette  loi  permet  de  déduire  d'un  cristal  donné  un  grand 
nombre  de  formes,  mais  non  pas  toutes  les  formes  géométriques 
possibles.  Lorsque  deux  cristaux  ne  peuvent  se  ramener  à  une 
même  forme  en  suivant  la  1<h  de  symétrie,  on  dit  qu'ils  ont 
des  formes  incompatibles,  et  l'expérience  a  prouvé  que  tous 
les  cristaux  que  nous  offre  la  nature  peuvent  se  classer  en  riz 
groupes  ou  systèmes  incompatibles  entre  eux. 

Avant  de  décrire  ces  systèmes  nous  définirons  ce  que  l'on 
entend  par  centres  et  axes  d'un  cristal. 

On  appelle  centre  d'un  cristal,  un  point  situé  dans  son  inté- 
rieur et  tel  que  toutes  les  droites  qui  passent  par  ce  point  et 
se  terminent  aux  faces  du  cristal  soient  partagées  par  lui  en 
deux  parties  ^^es. 

On  nomme  axe»  des  l^nes  imaginaires,  passant  par  le  centre 
du  cristal  et  se  terminant  à  des  parties  semblables  de  cristal  ; 
de  plus,  elles  doivent  être  telles  que  les  faces  soient  symétri- 
quement disposées  par  rapport  à  ces  lignes. 

Les  six  systèmes  cristallins  sont  ; 

1*  Le  système  cubique  ou  r^^fi'er,  caractérisé  par  trois  axes 
égaux  et  perpendiculaires  les  uns  aux  autres.  Exemple  :  le 
diamant,  le  grenat,  l'alun,  etc.  On  prend  comme  type  de  ce 
système,  soit  le  cube,  soit  l'octaèdre  régulier. 

2"  Le  système  titragonal,  caractérisé  par  trois  axes  perpen- 
diculaires, mais  dont  deux  seulement  sont  égaux.  11  a  pour 
type  le  prisme  droit  à  base  carrée.  Eiem]^  :  le  calomel,  la 
cassitérite  ou  bioxyde  d'étain,  etc. 

3*  Le  système  rhombo^riqutf  caractérisé  par  quatre  axes, 
dont  trcHs  situés  dans  un  même  plan,  et  le  quatrième  perpen- 
diculaire au  plan  des  trois  autres,  il  a  pour  types  le  dodé- 
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caèdre  hexagonal  et  le  rhomboèdre.  Exemple  :  le  quartz,  le 
spath  d'hlande,le  corindon,  le  peroxyde  de  fer,  etc. 

A*  Le  système  rhombiqut,  caractérisé  par  trois  axes  perpen- 
diculdirea  et  inégaux.  11  a  pour  type  le  prisme  droit  &  base 
rectangle  ou  à  base  rhombe.  Exemple  :  l'aragonite,  le  soufre 
natif,  le  sulfate  de  magnésio,  lo  sulfate  de  zinc,  le  luUate  de 
barfte,  le  sulfate  da  slrontiane,  le  permanganate  de  pcH 
tasse,  etc. 

5°  Le  ii/slème  mmoelinoédrtqw  ou  cUnorhombique,  caracté- 
risé par  trois  aies  inégaui;,  dont  deux  perpendiculaires  entre 
eux,  et  le  troisième  oblique.  Il  a  puur  type  le  prisme  oblique 
à  base  rectangle,  rhombe  ou  carrée.  Exemple  i  le  soufre 
fondu,  l'oxalate  de  potasse,  l'arséniate  et  le  phosphate  neutre 
de  soude,  l'acide  tartriqne,  le  sulPatc  de  chaux,  etc. 

6**  Le  système  trtclinoédrique  f  caractérisé  par  trois  axes 
obliques  les  uns  sur  les  autres  ;  ces  trois  axes  sont  inégaux.  Il 
a  pour  type  le  prisme  oblique  A  base  parallélogramme. 
Exemple  :  le  sulfate  de  cuivre,  le  quadroxalale  de  potasse, 
l'acide  paralorlriquc,  etc. 

On  a  cru  pendant  longtemps  qu'un  môme  corps  devait  tou- 
jours cristalliser  dans  le  même  syslj^mc  cristallin  ;  l'expérience 
a  démontré  que  le  contraire  pouvait  avoir  lieu  pour  certains 
corps,  tels  que  le  carbonate  de  chauT,  le  soufre,  etc.  Quand 
un  corps  peut  cristalliser  dans  deux  ou  plusieurs  systèmes,  on 
'  dit  (|u'il  est  dimorphe  ou  polymorphe,  et  ce  phénomène  con- 
■fitne  le  éimorphismi  et  le  polymorphisme. 

On  dit  que  deux  corps  sont  isomorphes  lorsqu'ils  possèdent 
les  mûmes  formes  crislallines  et  qu'ils  peuvent  se  remplacer 
dans  un  môme  cristal  sans  en  changer  la  forme.  On  a  remar- 
qué que  les  corps  isomorphes  ont  des  constitutions  et  des 
compositions  IrdB-analf^es. 

Nous  avons  déjà  donné  la  définition  de  l'affinité  ;  mais  le 
vôle  si  important  que  joue  celte  force  dans  la  nature  nous  en- 
gag«  à  en  faire  une  élude  plus  complète.  Chaque  fois  que 
l'affinité  entre  en  Jeu  et  produit  une  combinaison,  il  y  a  dé- 
gagement de  chaleur,  et  même  de  lumière,  si  la  combinaison 
est  énergique. 

Unand  l'affinité  s'exerce,  on  observe  aussi  un  dégagement 
d'électricité,  et  on  sait  le  parti  qu'en  ont  tiré  les  physiciens 
dans  la  produotion  de  l'électricité  par  les  piles. 

L'afBnité  s'exerce  avec  d'autant  plus  d'énergie  que  les  corps 
en  présence  sont  plus  dissemblables  ;  ainsi  les  métalloïdes  et 
les  métaux  se  combinent  avec  un  vif  dégagement  de  chaleur 
et  souvent  de  lumière.  Les  comlnnaisons  difTèrent  d'autant 
plus  de  leurs  corps  générateurs,  que  ceux-ci  sont  plus  dissem- 
blables entre  eux  ;  ainsi  le  potassium  et  roxygèoc,  qui  sont 
très-différents  l'un  de  l'autre,  donnent  naissance  à  la  potasse, 
qui  ne  ressemble  ni  é  l'un  ni  h  l'autre  des  composants. 

Plus  deux  corps  ont  d'affinité  l'un  pour  t'autn,  et  moins  ils 
forment  de  composés  en  s'unissant  entre  eux. 

L'action  de  l'afftnité  de  deux  corps  l'un  pour  l'autre  peut 
être  modifiée  par  un  grand  nombre  de  causes;  le  chimiste  les 
met  souvent  i  profit.  Mous  allons  indiquer  celles  dont  noua 
aurons  le  plus  souvent  à  constater  l'efTet, 

L'état  des  corps  est  une  des  causes  qui  exercent  le  pins 
d'influence  sur  l'afHnilé.  Plus  1»  cohésion  est  grande,  et  plus 
l'afBnité  a  de  difRcultés  à  s'exercer.  Aussi  eit-il  rare  que  des 
corps  solides  puissent  réagir  l'nn  sur  rkutre.  L'état  gazeux  et 
surtout  l'étal  liquide  «onl  Infinhnent  plus  tevorables.  C'est  ce 
qui  faisait  tire  aux  anciens  cMmlstH  i  Corfora  non  ayMil  miti 
totvta. 


La  dissolution  étant  un  moyen  Ibrt  simple  cl  presque  tou- 
jours commode  de  faire  passer  les  corps  à  l'état  liquide,  on 
comprend  fiicilement  que  nous  l'emploierons  souvent  pour 
faciliter  les  réaclions. 

La  chaleur  agit  sur  l'arflnilé  de  deux  manières  :  1*  en  ten- 
dant A  détruire  la  cohésion  ou  tout  au  moins  A  la  diminuer  ; 
2"  en  intervenant  par  olle-mème  :  elle  peut  alors  tantAt  favo- 
riser et  tanl/lt  détruire  les  combinaisons. 

L'action  de  l'électricité  est  asses  analogue  4  celle  de  la  cha- 
leur, en  ce  sens  que,  comme  celle-^i,  elle  peut  tantôt  favori- 
ser une  combinaison  et  tantôt  la  détruire.  Il  est  bon  tfe  dls- 
tingueré  ce  point  devud'éllncelle  électHque  et  les  courants 
ceux-ci  sont  des  ogents  désorganisatenrs  pa^  excellence,  et 
tendent  toujours  A  produire  une  décomposition  chimique. 

Inmière  agfit  comme  la  chaleur  et  l'électricité,  mais  avec 
une  intensité  beaucoup  moindre  ;  de  plus,  toutes  les  parties 
de  la  lumière  blanche  ne  possèdent  pas  l'activité  chimique; 
celle  activité  n'appartient  qu'à  certains  rayons  du  spèolM  so- 
laire, rayons  auxquels  on  donne,  A  cause  de  eeli,  le  nom  de 
rayons  chimiques. 

Il  existe  quelques  corps  qui,  par  leur  seule  présence,  déler^ 
minent  des  combinaisons  ou  des  déoomposifîoBS  >  la  fbrce  qnl 
intervient  ici  d'une  manière  si  mystérieuse  est  complétemtm) 
inconnue.  Berseliusluiadonnélenomde/bros  oataiytiqmê.Cett 
ainsi  que  du  noirde  platine  projeté  dans  de  l'eau  oxygénée  la 
décompose  immédiatement  en  eau  et  en  oxygène,  sans  qne  le 
plalîne  soit  le  moins  du  monde  altéré.  I^ne  éponge  de  platine 
introduite  dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  pro- 
\oque  de  mémo  leur  combinaison.  Dans  ce  dernier  cas,  l'ac- 
tion du  platine  peut  s'expliquer,  car  on  sait  que  les  coif  a 
poreux  ont  la  propriété  de  condenser  les  gaz  ;  cette  condensa- 
tion produit  de  la  chaleur,  et  celle-ci,  agissant  par  elle-même, 
amène  A  son  tour  la  combinaison.  On  voit  en  effet  qne  l'ex- 
plosion n'a  lien  que  lorsque  l'éponge  de  platine  arrive  an 
rouge.  Enfin,  l'état  naissant  agit  aussi  sur  l'affinité.  On  a  re- 
marqué qu'au  moment  même  où  un  corps  sort  d'une  combi- 
naison, il  possède  des  affinités  beaucoup  plus  énergiqnes  que 
lorsqu'on  l'emploie  après  sa  préparation.  Ainsi,  mettons  de 
l'azote  et  de  l'hydrogène  en  présence,  il  ne  se  formera  ilen; 
que  ces  deux  gaz  se  roncontrent  au  contraire  en  sortant  d'une 
combinaison,  et  ils  s'uniront  pour  produire  de  l'ammonlaqne. 

Occupons-nous  maintenant  des  lois  qui  régissentlesafllDités 
chimiques.  LAvoisier,  que  l'on  peut  regarder  A  Juste  titfe 
comme  le  créateur  de  la  chimie  moderne,  s'attacha  A  déter- 
miner les  poids  des  corps  réagissants  et  ceux  des  matières 
produites.  Il  arriva  A  démontrer  que  lorsqu'une  réaction  chi- 
mique a  lieu  rien  ne  se  perd  ni  ne  se  eré9,  et  que  le  poids  d'un 
composé  est  toujours  égal  A  la  somme  des  poids  de  ses  compo- 
sants. 

T,oi  DES  PsoroaTioNs  nfipiNies. 

Cette  loi  a  été  établie  par  Proust,  On  croyait  autrefois  que 
deux  corps  mis  en  çontact  s'unissaient  en  toute  proportion. 

C'était  là  une  grave  erreur.  Quand  deua>  corps  se  combinent ^ 
c'est  toujours  suivant  certaines  proportions  invariables. 

LOI  DES  PnOTOBTlONS  Ml  I.TIl'I.ES. 

Cette  loi,  découverte  en  180B  par  le  physicien  Rallon,  petH 
être  ainsi  formulée  :  lorsque  deux  corps  se  combinent  en  p/tt- 
stems  proportions,  les  poids  de  l'un  de  dm  cêrps,  7*1  ê'mtisahit 
A  m  même  po:ds  dt  J'mirr*  rwtt  entre  eum  temme  dm  mntrM 
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aimptei.  Ainsi  l'acote  et  l'oxygène  Tomient  cinq  combinaisons  ; 
prenons  1&  d'aiole  pour  quantité  constante,  on  trouve  que  : 

lA  «l'azote  s'unisseul  à  6  d'oxygène  dan»  lo  protoxyde; 

—  2X8  —'        le  bioxyde; 

14  —  3x8  —         Tacide  aïoleux  ; 

11  —  4X8  ~         l'acide  hypoazolique  ; 

ii  —  5X8  —         l'acide  asoiique. 

C'est'Â-dïre  que  pour  une  même  quantité  d'siote,  les  poids 
d'oxygène  sont  entre  eux  comme  1,  %  3, 4i  6»  et  par  conié- 
quent  dans  des  rapports  singles;  et  ces  rapports  ne  sont  pu 
approKinutib,  mais  nffotfreusenwnl  vraif. 

N'OHËNCLATDRK  CBIHIQUE. 

Autrefois,  les  divers  corps  recevaient  des  noms  complète- 
ment arbitraires,  n'ayant  aucun  rapport  avec  leur  composi- 
tion; de  plus,  ce  nom  variait  souvent  d'un  pays  à  l'autre,  cl 
changeait  même  quelquefois  suivant  l'industrie  qui  l'em- 
ployait. Frappé  des  nombreux  inconvénients  que  présentait 
celte  méthode,  Gurton  de  Morveau  demanda  &  l'Académie 
d'établir  une  nomenclature  universelle.  On  nomma  une  com- 
mission en  1787 1  Lavnisier  en  fut  le  rapporteur;  et  c'est  de  ce 
travail  qu'est  sortie  la  nomenclature  actuelle. 

.Vomenrialtire  éê$  corpi  iimples.  —  Le  nom  des  corps  simples 
n'est  asireint  à  aucune  règle.  I^avoisier  eût  voulu  qu'il  rappe- 
lât l'une  de  leurs  propriétés  les  plus  saillantes  ;  mais  on  recon- 
nut bientfll  que  cela  présentait  un  inconvénient  réel,  car  il 
pouvait  arriver  que  l'on  décou\rlt  plus  lard  d'autres  corps 
possédant  la  même  propriété. 

Somfnctttture  des  eorp»  «ompMM.  —  Au  moment  où  l'on  fit 
la  nomcnclalure,  on  venait  de  découvrir  l'oxygène  ;  l'impor- 
lance  de  ses  propriétés  le  faisait  regarder  alors  comme  un  être 
tout  à  fait  A  part  ;  aussi  a-t-ou  fait  pour  ses  composés  une  no- 
menclature spéciale. 

Composés  binaires  oaeygénis,  Aci49S.  —  Certains  corps  en  se 
combinant  avec  l'oxygène  donnent  des  composés  dont  la  sa- 
veur rappelle  celle  du  vinaigre.  On  leur  a  doimé  le  nom  d'a- 
cideSy  du  latin  acetum.  Les  acides  se  reconnaissent  à  leur 
savenr  et  à  ce  qu'ils  rougissent  la  teinture  bleue  de  tournesol 
et  le  tirop  de  violette. 

On  désigne  un  aeide  en  faisant  suivre  le  mot  acide  du  nom 
du  corps  qui  l'a  fourni,  terminé  par  la  désinence  igua.  Ainsi 
le  bore  forme  avec  l'oxygène  Yaeid»  borique. 

Lorsqu'un  corps  forme  avec  l'oxygène  deux  acides,  le  plus 
ovygéné  garde  la  désinence  ique,  et  le  moins  oxygéné  prend  la 
déiiinence  eux.  Ainsi  l'arsenic,  qui  ft>rme  deux  acides,  formera 
Yacide  arséniqur  et  Vacide  arsénieux. 

On  croyait,  au  moment  où  la  nomenclature  a  été  établie, 
qu'un  môme  corps  ne  pouvait  pas  donnc!-  naissance  A  plus  de 
deux  acides  ;  maie  on  reconnut  plus  tard  que  certains  corps 
pouvaient  en  donner  un  plus  grand  nombre.  Au  moyen  des 
particules  per  (au-dessus),  hypo  (au-dessous),  iqw  et  eux,  on 
anjve  A  nommer  jusqu'à  i^q  acideSi  «nsi  que  nous  l'indi- 
quons pour  la  léne  des  acides  formés  par  le  çltlore  et  l'oxp 
gène: 

Idde  perclilorfque  (le  pins  oxygéné). 
»  chlorique. 

—  Aifpoebioriqua  (noias  oafgiaé  que  la  préeédei|t). 

—  chîoreux. 

—  Aifpoclilorcux  (moios  oxygéné  que  le  précédent). 

Ces  dernières  conventions  ne  suffisent  même  pas  toujours. 
Ainsi,  il  existe  une  série  d'acides  oxygénés  formés  par  Je 


soufre,  auxquels  on  a  été  obligé  de  donner  des  noms  en  de- 
hors de  la  nomenclature;  ils  forment  ce  que  l'on  appelle  la 
série  thionique. 

Bases,  Oxydes  neutres.  —  Les  composés  binaires  oxygénés 
qui  ne  rouissent  pas  la  teinture  bleue  de  tournesol  portent 
le  nom  A'oxydes. 

Ces  oxydes  sont  de  deux  sortes  :  les  uni  raibènent  au  bteà 
la  teinture  de  tournesol  rougie  par  un  acide,  verdissent  le 
sirop  de  violettes,  et  surtout  se  combinent  avec  les  acides  :  ce 
sont  les  bases.  Les  autres  ne  jouissent  ni  des  propriétés  acides 
ni  des  propriétés  basiques  :  ce  sont  les  «cjfdes  neutres  on  tn- 
différents. 

On  nomme  les  uns  et  les  autres  en  faisant  suivre  le  mot 
oxyde  de  la  particule  d«,  puis  du  nom  du  corps  nnt,A  l'oxygène» 
Exemple  : 

Oxyde  d«  fer. 

—  de  magnésium, 

—  de  cuivre,  elc. 

Quand  un  corps  peut  former  plusieurs  oxydes,  comme  les 
quantités  d'oxygène  qui  s'unissent  A  une  même  quantité  de 

ce  corps  sont  entre  elles  dans  ces  composés  comme  les 
nombres  simples  1, 3/2,  2,  3,  on  les  nomme  en  faisant  précé- 
der le  mot  oxydé  des  préfixes  pro/o,  sesqui  (3/2),  hi^  tri. 
Exemple  î 

Pf^oxyde  de  manganèse  (le  moins  oxygéné). 
Sssçtifosyda  de  manfinèse. 
Âtosyde  de  inaugtnéM. 

L'oxyde  le  plus  oxygéné  prend  souvent  le  nom  de  peroxyde. 

Composés  ternaires  oxygénés.  Sels.  —  Les  oxydes  basiques 
s'unissent  aux  acides  et  forment  des  composés  auxquels  on  a 
donné  le  nom  de  sels.  Si  l'on  mfile  en  proportions  convenables 
un  acide  et  une  base,  on  peut  obtenir  un  sel  dans  lequel  les 
propriétés  acides  et  basiques  ont  complètement  disparu.  Ce 
corps  n'agit  plus  ni  sur  la  teinture  rouge  ni  sur  la  teinture 
bleue  de  tournesol  :  c'est  un  sel  neutre. 

Pour  nommer  un  sel  neutre,  on  remplace  la  lerminaisoii 
ique  de  l'acide  par  la  terminaison  aie,  et  la  terminaison  eux 
par  la  terminaison  ite,  et  l'on  fait  suivre  ce  mot  de  la  parti- 
cule de,  puis  du  nom  de  l'oxyde.  Exemple  :  l'acide  arsénique 
et  l'oxyde  d'argent  donneront  l'ors^niafe  d'oxyde  d'argent; 
l'acide  arsénieux  et  l'oxyde  de  cuivre,  l'arsénite  d'oxyde  de 
cuicre.  On  supprime  souvent,  par  abréviation,  le  mot  oxyde, 
qui  reste  sous-entendu.Ainsil'on  dit:  sulfate  de  zinc  pour  sul- 
fate d'oxyde  de  zinc,  etc.  Quand  un  corps  produit  plusieurs 
oxydes  basiques,  il  est  nécessaire  de  garder  le  nom  de  l'oxyde, 
^n  d'éviter  toute  confusion. 

Il  arrive  souvent  que  les  acides  et  les  tuses  peuvent  s'unir 
en  plusieurs  proportions.  Quand  laquantité  d'acide  l'emporte 
sur  celle  du  sel  neutre,  on  dit  que  l'on  a  un  sel  acidêî  on  le 
nomme  set  basique  dans  le  cas  contraire. 

Les  sels  acides  se  nomment  en  mettant  les  préfixes  W,ms- 
qui,  tri,  etc.,  devant  le  nom  du  sel.  Exemple  : 

Carbonate  ncu'.ie  d'ammoniaque. 

fiicai  bonale  d'ammoniaque  (2  fols  plus  d*fldda  que  Oins 

le  premier). 

Sesquicartwnate  d'ammoniaque  (1  fois  et  1/3  pins  d'acide 
que  dans  le  premier). 

Pour  les  sels  basiques^  on  met  les  mêmes  particules  devant 

l'adjectif  basique.  Exemple  : 

Acétate  neutre  de  plemfc. 
—    sesquibaRique  de  plomb. 
"    tribêsiqoe  de  ple^. 
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Dans  les  sels,  le  genre  est  donné  par  l'acide,  l'espèce  par  la 
base.  Si  l'on  décompose  un  sel  par  la  pile,  la  base  se  sépare  de 
l'acide  ;  el,  d'après  les  pôles  où  ils  se  rendent,  on  voit  que  la 
base  est  l'élément  électro-positif,  et  l'acide  l'élément  électro- 
négatif. C'est  celui-ci  que  l'on  nomme  le  premier. 

Composés  d'un métaUûk'de avec  un  corps  itmpl»  autre  que  l'oxy- 
gène et  {'hydrogène.  Composés  binaires,  —  En  soumettant  un  de 
cescomposésàraction  du  courant  électrique,  les  deux  éléments 
se  séparent;  l'un  est  donc  électro-positif  el  l'autre  électro- 
négatif.  Pour  continuer  ce  que  nous  avons  fait  pour  les  sels, 
nous  désignerons  toujours  en  premier  Heu  l'élément  électro- 
négatif.  Poor  former  le  nom  de  ces  composés,  on  termine  le 
nom  du  premier  corps  par  la  désinence  ure,  et  l'on  fait  suivre 
ce  mot  de  la  particule  de  et  du  nom  du  second  corps.  Exemple  : 

Chlorure  de  lier. 
Sulfure  de  carbone. 

En  cas  de  combinaisons  multiples  entre  deux  corps,  ce  que 
nous  avons  dit  pour  les  oxydes  s'appliquera  à  ces  composés. 
Exemple  : 

Protocblonire  de  fer. 
Sesquichlomre  de  fer. 

Composés  ternaires.  —  Le  soufre,  le  tellure,  le  sélénium,  le 
èhlore,  le  brome  et  l'tode  fournissent  des  composés  binaires, 
qui  participent  soit  des  acides,  soit  des  bases,  et  qui  tendent  à 
s'unir  pour  former  des  composés  analogues  aux  sels.  On  donné 
i  ces  corps  les  nomsde  sulfocides,  chloracides,  sulfobases,  chlo- 
rt^ses,  sulfosels,  chlorosels,  par  analogie  avec  les  composés 
oxygénée  correspondants.  Les  noms  des  chlorosels,  des  sulfo- 
sels, etc.,  se  forment  aussi  d'une  manière  analogue  à  ceux  des 
oxfjels.  Ainsi,  le  sulfure  de  carbone  et  le  sulfure  de  potassium 
donnent  naissance  au  «uI/'ocar6ona(e  de  sulfure  de  potassium. 

Composés  hydrogénés.  Composés  binaires.  —  Ces  composés 
sont  acides  pour  la  plupart  ;  quelques-uns  sont  neutres,  un 
seul  est  basique. 

I^s  composés  acides  prennent  le  nom  à'hydracides.On  forme 
le  nom  des  hydracides  en  disant  suivre  le  mot  aeide  du  nom 
du  corps  uni  à  l'hydrogène,  terminé  par  la  désinence  hydrique. 
Exemple  ; 

Acide  chlorhjdri(]uc. 

—  bromlifdritiue. 

^  le  composé  est  neutre,  on  lui  applique  la  règle  des  com- 
posés binaires  non  oxygénés.  Exemple  : 

Prolocarbure  d'Iijdrogèiie» 
Btcarbure  d'hydrogène. 

Composés  ternaires.  —  On  leur  applique  la  règle  des  com- 
posés ternaires  oxygénés.  Exemple  : 

Chlorhydrate  d*ammonii(]iie,  coinpotâ  formé  d'acide  chlorhydriqiie 
et  d'ammoniaiine. 

-  Lorsque  l'eau  entre  en  combinaison  avec  une  base,  un 
acide,  un  sel  ou  même  un  corps  simple,  on  désigne  ce  com- 
posé en  disant  hydrate  de,  suivi  du  nom  du  corps  avec  lequel 
l'eau  se  trouve  unie.  Exemple  : 

Hydrate  de  baryte. 

—  d'acide  aïollqnê. 

—  de  chlore. 

On  emploie  aussi  souvent  les  expressions  de  : 

Baryte  hydratée. 

Carbonate  de  potaoe  hydratée,  etc. 
Composés  formés  par  les  métausc  entre  eux.  —  Ces  composés 


se  nomment  des  alliages.  Quand  le  mercure  entre  dans  un 
alliage,  le  composé  prend  le  nom  d'amalgame.  Exemple  : 

Allbgfl  de  potassium  et  de  tint. 

—    de  eairre,  de  line  el  d'étain. 
AoitlgiiM  d'étain  (alliage  de  mercure  et  d'élain). 

NOXENCTJtTTBB  STHBOLIQL'B. 

Cette  nomenclature  est  due  à  BerzcHus. 

Corps  simples.  —  On  représente  les  corps  simples  par  une 
lettre  majuscule,  qui  est  en  général  la  première  de  leur  oom, 
ou  par  cette  lettre  suivie  d'une  minuscule  dans  le  cas  où  pla- 
sieursnomscommencentparla  même  lettre.  Ainsi  le  carbone, 
le  cadmium,  le  calcium,  le  chlore,  le  cuivre  et  le  ciesium  w 
représentent  par  C,  Cd,  Ca,  Cl,  Cu,  Cs. 

Corps  composés.  —  On  écrit  l'un  à  cOté  de  l'autre  les  sym- 
boles des  corps  composants,  et  à  la  droite  de  ces  symboles  on 
indique  par  de  petits  chiffres  placés  comme  des  exposants^  In 
proporlions  de  chaque  corps.  Pour  les  sels,  on  sépare  l'acide 
de  la  base  par  une  virgule.  Exemple  : 

FeO,  proloxyde  de  fer  ;  Fe'O^,  sesquioxyde  de  fer. 
SO',  acide  Bulfurique;  FeO,$03,  lulfate  de  protoxyde  de  fer. 

Nous  verrons  bientôt  que  non-seulement  ces  symboles  re- 
présentent les  noms  des  corps,  mais  encore  des  poids  déter- 
minés de  ces  mêmes  corps  ;  de  telle  sorte  que  la  formule  d'un 
composé  étant  connue,  on  sait  non-seulement  quels  sont  ses 
éléments  constituants,  mais  encore  dans  quelle  proportion 
ces  corps  se  trouvent  unis. 

Pifliuil,  pr^fnraloir  ils  cbinle  k  TÈctAe  polfleciiniipic. 
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Paril,  23  décembre  1864. 

La  dernière  séance  publique  de  l'Acad^ie  des  sciences 
a  été  très-courte,  et  nous  ne  citerons  que  la  communi- 
cation de  M.  Faye  sur  \&i  taches  et  Içs  facules  du  soleil, 
et  la  présentation  par  M.  Frenfiy  des  travaux  de  M.  Gall, 
préparateur  de  chimie  h  l'École  polytechnique  qui  est 
parvenu  à  produire  le  dédoublement  des  éthers  sous  l'in- 
fluence  de  l'acide  bromhydrique  comme  elle  s'opère 
sous  celle  des  alcalis. 

Aux  conférences  de  la  rue  delà  Paix,  M.  Barrai  a  parlé 
la  semaine  dernière  du  passé  et  de  l'avenir  des  sciences^  et 
plus  particulièrement  de  Vagriculture,  u  Je  causais  der- 
nièrement avec  un  membre  de  l'Institut,  disait  M.  Bar- 
rai en  commençant,  de  l'huile  de  pétrole,  de  la  naviga- 
ti<Hi  aérienne  et  de  quelques  autres  découvertes  récentes. 
U. 


a  Vous  croyez&  tout,  me  r^onditril,  même  h  l'homme  vo> 
lant,  tandis  que  d'autres  ne  croient  qu'à  l'homme  voleurs 
Une  autre  fois,  un  homme  du  passé  me  disait  que  si 
Dieu  n'avait  pu  arrêter  le  soleil,  puisque  le  soleil  ne 
tourne  pas,  au  moins  avait-il  pu  arrêter  la  terre  sous  les 
pas  de  Josué,  ce  qui  revenait  tout  à  fait  au  même.  Je  lui 
objectais  qu'une  pareille  perturbation  dans  les  lois  de  la 
nature  n'aurait  pu  passer  inaperçue  à  cette  époque,  où  l'as- 
tronomie était  déjà  fort  cultivée .  «  Vous  ne  croyez  à  rien  » , 
me  répondit-il.  Me  voilà  donc  placé  entre  deux  opinions 
extrêmes,  exposé  aux  coups  des  deux  partis.  Je  ne  crois 
pas  à  tout,  mais  je  crois  à  quelque  chose;  je  crois  au 
progrès,  et  je  pense  que  le  progrès  réside  surtout  dans 
le  développement  des  sciences,  particulièrement  de  l'a- 
griculture, qui  fournit,  en  définitive,  presque  toutes  les 
matières  premières  de  l'industrie,  et  à  qui  nous  sommes 
redevables  de  la  plupart  des  bienfaits  de  ta  civilisation 
moderne.  » 

Dans  toutes  les  branches  de  la  science  le  progrès  est 
évident.  Quelle  différence  entre  les  connaissances  d'Ar- 
chimède,  qui  émerveillaient  l'antiquité,  et  les  travaux  si 
perfectionnés  des  mathématiciens  de  nos  jours!  En  as- 
tronomie, au  lieu  de  croire  que  la  lune  et  le  soleil  ont 
été  créés  pour  nous,  notre  esprit  s'habitue  à  considérer 
l'espace  comme  rempli  d'une  foule  de  mondes  plus  ou 
moins  analogues  au  ndtre.  Les  sciences  naturelles  es- 
sayent à  peine  leurs  forces;  la  chimie  date  d'hier;  la 
physique  ne  remonte  guère  qu'au  xviii*  siècle;  quant  à 
ta  médecine,  il  n'y  a  pas  encore  bien  longtemps  que  ses 
adeptes  ne  prêtent  plus  à  rire  et  ne  justifient  plus  les 
plaisanteries  de  Molière. 

Dans  l'industrie,  ce  progrès  des  sciences  se  traduit 
surtout  par  une  immense  économie  de  travail.  Les  cent 
cinquante  femmes  de  Pénélope  avaient  bien  de  la  peine 
à  moudre  la  quantité  de  blé  qui  exigerait  à  peine  aujour- 
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(riuli  les  foroos  d'un  spul  honinir.  GrAce  à  la  macliinr  h 
fllcr,  mic  setiie  personne  fait  maintenant  le  Jfiiyail  ijf 
quatre  c«nts  femmes.  La  puissance  productrice  au^nwïn|e 
donc  énormément;  la  science  marche  vers  des  horizons 
nouveaux  encore  inconnus  jusqu'ici,  et  quand  il  se  pré- 
s^te  iifi«  Ifwmtii^  nouvelle,  xu^is  )}C  dp'piiij  Wi  *]Ù- 
cû«rageD, 

Ce|a  pt||urtf>ut  yrai  de  j'agpicultiM'c.  Jja  ter^-e  n'c«t  pas 
cette  bonne  mère  aux  mamelles  fécondes  qu*on  aime  ît 
nous  représenter  s'empressimt  jle  pj'odigiierKCs  richc-'ises 
à  ceux  qui  les  désirent.  Il  faut  lui  arracher  ses  hienfaits, 
et  l'on  sait  aujourd'hui  qu'il  y  a  uncerole  complet  dans 
la  production  agricole  :  les  élénieHt»  Wiievés  k  Ifi  terre 
par iâ  végétation  passent  (lanii  l£  £âl'Ug  des  an jmauxj  pour 
lui  être  ensuite  f^fisfi^s  diverses  voies.  Mais  rom- 
mfiQt  agnuidinfiiiffinile}  VpjJ^  Ip  griuiil  jfrgbième  à  ré- 
soudre. 

Parmi  les  ^lijVfintij,  trouvent  notamqicnl  des  ma- 
tières clyrljonnéesj  ij.qus  brftions  ajpsi  250  grammes  de 
charbon  par  jouv.  L'hpaiake  est  donc  une  véritable  ma- 
chine vapeur,  et  c'est  même  une  «laehHie  assea  éeono- 
Riique,  puisqu'mio  machine  k  vapeur  qui  fait  le  tra- 
vail de  quatorze  hommes  consomme  2k  kilogr^pinfpe 
de  olfaiton.  Maie  ce  n'est  pas  tQut.  II  nous  faut  aussi  des 
matièpes  azotées  et  des  matières  phpsphfitées  pour  les 
M,  et  cela  d'une  manière  cpnstante»  pomme  l'ont  démon- 
tné  les  balles  Bipériences  de  H.  Flonrens  (1). 

Mais,  en  définitive,  il  faut  allpr  cherctiei'  tout  cela  d»ns 
les  végétaux,  et  comme  ceua-ci  puisent  k  leur  touc  leqr 
nourriture  dans  les  détritus  et  les  déjections  des  ani- 
maux vivants,  il  semble  impossible  d'augmenter  la  quan- 
tité de  vie  sur  le  globe,  et  te  développement  de  l'huma- 
nité parait  irrévocablement  renfermé  dan;  ()es  limitci^ 
inAranchissabies.  Ilya  pourtant  hmx  des  moyens  dp  re- 
culer cet  limitas.  D'abord  l'emploi  des  eombustibles  fos- 
siles introduit  d^ns  l'atmosphère  une  graixle  Quantité 
d'aotde  cart)oniquâ  que  les  plantes  décomppsent  en 
fixasile  carbone,  qui  entre  ainsi  dans  le  e^nrs  circulaire 
de  la  vie.  Puis  Texploitation  du  nitriite  do  potasse  OU  de 
soude  du  nhili  fournil  beaiieoup  de  miUières  aftotées; 
on  tire  aussi  du  mA  un  certain  mmtbrc  de  pbOtfD^fUles,  etc. 

Le  dernier  et  lo  p)ns  puissant  moyen,  c'est  tl'aqgmcn- 
ter  la  production  agricole;  6000  kilogrammes  de  foin, 
c'est  un  bœuf  de  plus,  et  un  bimif  de  plus,  p'es(  un 
homme.  Ainsi  l'hectolitre  de  lustfvnc,  qui  produit 
6000  kilogrammes  de  foin,  permet  d'él^er  un  hosuf; 
mais  si  nous  trouvons  un  autre  fourrage  qui  produise 
iSOOO  kilogrammes  par  hectare,  nous  élèverons  deux 


il)  M*  VUt^t^f  priait  }ine  «louipinç  de  jeui^çs  porcel«ti  auxquels 
il  disait  prendra  une  boisson  de  garance  co^rppt  Ips  ot  en  rouge  ;  puis 
il  )f  ur  d9i(>'4>t  Pj9}^F!!^  9  j<""!  sninnti  une  nonrrilure  eompléte- 
ipent  privée  de  ^rapce,  pour  revenir  ensuite  au  régime  primitif  pen- 
dant m%  nouvelle  période  de  trois  Jours,  et  ainsi  de  suite-  iu  beat  d'un 
cemîn  temps,  fl  constatait  que  les  os  étaient  femés  d'annaiH  fwatcn- 
triqnw  altnMriiveinent  fimgM  tt  Maniia. 


bœufs,  qui  serviront  h  nourrir  deux  hommes.  Ce  four- 
rage, un  mémoire  d'un  jeune  propriétaire,  M.  Alphonse 
J^alléé,  nous  l'a  indiqué.  Ce  n'est  pas  que  la  plante  en 
question  ne  filt  déjà  connue  dans  la  science;  mais  elle  y 
,  était  cataloguée  avec  un  nom  barbare,  que  les  agricul- 
te)irs  n'eussent  jamais  retenu;  et,  d'ailleurs,  il  y  a  une 
grande  difflérencc  entre  li^  cqpn^issance  théorîqpe  d^t^pe 
^-hoie  pt  sofi  pppljcatipn  pr^iqife.  fie  m<^moire  résuinc 
cinq  nu  six  années  d'expériences  patientes.  Le  noureau 
fourrage,  le  hroto,  crolj  inémc  sous  la  neige,  et  il  est 
très-appéjissant  pour  les  animaux;  ce  qui  n'étonnera 
personne,  quawfl  Pn  simwfll!lI<îOOtiÇlïi  HP  tiers  de  ma- 
tièrcîi  tfo]ubloi*  de  pl^s  q"C  tous  les  autres  fourrages. 

Mais  les  aliments  destinés  h  entretenir  la  force  des 
tissus  ne  suffisent  pas  l'homme;  il  iui  fnvti  enooro  des 
aliments  resplralnircs  :  le  thé,  je  café,  Ip  vin,  le  sucre,  etc. 
La  France  ppoduit  beaucoup  dp  vin,  £i  l'on  pf^t-C^lJ  n}0me 
que  les  Français  doivent  à  l'usage  de  cette  bei«sfiB  gé- 
néreuse l'ardeur  qui  les  distingue  partâauliéiiem«nl. 
Nows  sommes  jpalheureusfpient  obligés  d'aller  cher- 
cherà  l'étranger  Ifi  th£  £l  l£  faF^î  mais  la  betterave  nous 
a  permis  do  produire  le  sucro  chez  nous.  Rien  n'est  perdu 
dans  cette  plante,  car  lu  pidpe,  utilisée  pour  la  nourri- 
ture des  animaux,  fait  ainsi  retourner  au  sol  tous  les  ré- 
sidus de  la  fabrication.  Il  faut  donc  encourager  la  culture 
de  la  betterave,  mais  plutdt  pour  la  fabrication  du  sucre 
que  pour  la  production  de  l'alcool  qu'on  en  extrait  aussi 
fort  souvent.  En  effet,  l'alcool  peut  être  retiré  d'autre 
part,  et  d'ailleurs  il  est  employé  presque  tout  entier  à 
la  consommation  des  petits  verres,  qui  est  une  des  plaies 
les  plus  funestes  de  la  société  moderne.  On  peut  dire 
que  chaque  verre  de  ces  mauvaises  liqueurs  vendues  au 
peuple  diminue  la  vie  de  cinq  minutes.  L'Impôt  des  pe- 
tits verres  est  donc  très-bon  ;  mais  celui  du  sucre  ne  l'est 
pas,  carie  sucre  exerce  la  plus  heureuse  influence  sur  la 
santé,  et  constitue  la  dernière  nourriture  de  celui  qui 
n'en  peut  plus  prendre  d'autre. 

On  peut  en  quelque  sorte  mesurer  la  puissance  de 
l'homme,  dit  M.  Barrai  en  finissant,  par  l'espace  qu'il 
parcourt  en  un  temps  donné.  Or,  au  commencement  de 
ce  siècle,  un  homme  pouvait  faire  six  lieues  par  jour  h 
pied;  il  exerçait  donc  son  action  sur  trente-six  lieues 
carrées.  IHw  t^rd,  avec  les  cou<;pui>,  on  yiugt^uatre 
litfuet  par  jour.  Vers  i9iâ,  on  eut  dps  diligences  parcou- 
rant quarante-^uit  lieues  par  jour,  et  enfln  des  dili- 
gences qui  an  taisaient  quatre-vingt-seize.  Aujourd'hui, 
on  parpptirt  deux  cent  spixapte-buit  Heues  p^ir  jour  c" 
chemina  de  fisr,  n'estnàrdim  quinze  fois  p|u$  qu'au  com- 
mencement 46  ce  siècle.  Un  homme  d'ai^ourd'bui  vaut 
donc  deux  cent  vingt-cinq  fois  autant  qu'im  Ijomme 
d'alors*  h^t  ^QV^f^  iptelligents  peuvent  se  transporter 
rapidement  à  de  grandes  distances,  et  ofg^mser  ^ipsi 
de  vastes  entreprises  qui  auraient  été  impossiblps  autre- 
lï>|s,  VpiU  pourquoi  les  progrès  sont  devenus  rapides. 

Uaj$  pourquoi  borner  là  notre  ambitiont  et  supposer 
que  I1i^mm«  «Ara  indéfiniment  «confiné  dans  no^re  pl^- 
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nète?  Il  y  a  dçux  cents  ans,  qui  aurait  cru  que  l'on  con- 
struirait un  jour  des  lunettes  capables  de  noas  faire  dis- 
tinguer tous  les  détails  de  la  lune?  La  cho,sc  est  arrivée 
pourtant.  Plus  tard,  les  hommes  échangeront  siiu  doute 
des  ùgnauià  travers  l'espace,  et,  quand  il»  auront  hu  se 
comprendre  &  distance,  ils  seront  bien  près  de  se  réunir. 

—Mardi  13  décembre,  M.  Daremberg  a  ouvert  au  Col- 
lège de  France  le  cours  d'histoire  de  la  médecine,  ré- 
pemmwt  institué.  L'assemblée  était  nombreuse,  Irop 
nombreuse  même,  puisqu'elle  n'a  pu  tenir  tout  entière 
dans  la  salle.  Apr^  avoir  rappelé  les  vicissitudes  de  cet 
enseignement,  tour  h  tour  établi  au  Collège  de  France, 
puis  supprimé,  puis  rétabli,  le  nouveau  professeur  a 
tracé  nettement  le  cadre  qu'il  doit  remplir  cette  année, 
M.  Daremberg  avait  bien  voulu  nous  communiquer  cette 
IfiCon;  mais  comme  elle  a  déjà  paru  in  exknso  dans 
VÎMim  médicale,  et  paraîtra  de  même  dans  la  Gaxeite  de» 
Mfùaux,  nous  préférons  y  renvoyer  nos  lecteurs,  qui 
connaissent  presque  tous  ces  deux  journaux.  Par  com- 
pensation, nous  leur  donnerons  d^  quelque  temps  une 
antre  leçon  de  M,  Daremberg,  qui  ne  sera  reproduite 
que  par  nous.  £n  attendant,  now  ne  pouvons  mieux 
faire,  pour  leur  rendre  compte  de  cette  leçon  d'ouver- 
ture, que  de  transcrire  l'appréciation  qu'en  a  donnée 
M.  Littré,  dans  le  Journal  des  Débats  du  16  décembre, 

fl  ToDie  la  mélbodc  dfl  l'Iiisti^re  def  icienceo  dam  la  dispotUion 
des  périodes  on  <poqDN.  Tenter  de  raconter,  lani  avoir  pris  ce  aoin 
pptiiBinaire  et  eapHil,  e'aat  porter  dans  les  faits  et  dans  les  doctrines 
«as  irréoiédiaMe  ôvnAiiioi).  Mm.  à  les  mal  diterniner,  on  perd  autant 
«i'm  mm  à  les  Iwea  àMtnfi'tnf.  Mil  coupées,  l'iolérAt  et  la  luniidre 
da  dra«w  hiaioriiiue  (e«r  c'est  un  drame  que  cette  lotte  de  l'esprit  bu- 
nain  avee  les  diffleultés  de  la  vérité}  s'évanouissent;  bien  coupées, 
diei  parlent  d'elles-mêmes,  montrent  le  chemin,  el  signalent  les  sta- 
tiens  oA  il  s'est  passé  quelque  chose  de  nouveau  et  de  grand . 

»  M.  Dmmberf ,  qui  depuis  {dus  de  vingt  aai  concentre  ses  éludes 
snr  ks  monninenis  de  la  médecine,  n'était  pas  homme  i  w  m^nwlra 
tm  m  objet  «Mlf  important.  U  a,  d*«ne  main  benreiue*  parlafi  le 
tavps  en  périodes.  Elles  Toat  honneur  au  savoir  de  l'émdit,  à  1^  laif- 
cité  de  l'historien,  à  l'babilelé  du  proreaseur. 

■  n  est  inutile  4*  chercher  hors  de  la  Grèce  les  rudiments  de  la  mé- 
decme,  car  tonte  doctrine  vraiment  seientifliiue  est  née  dans  ce  pays,  le 
otdlre  Intelleciud  du  reste  du  monde.  Ces  rudiments  %'j  présentent, 
comme  partout,  sous  la  forme  de  la  Ihéurgie  et  de  l'empirisme  ;  ils 
coostiloent  la  première  période,  qui  est  fort  courte,  car  les  documents 
tmtdébut,  qatif  qui  du  m^l  nelfi  fftA^  U  |u^t  de 4ép4rt. 

»  La  seconde  époque,  courte  encore,  mais  déjà  munie  de  documents 
certains,  se  caractérise  par  l'alliance  de  la  médecine  avee  les  plus  an- 
liqiei  philoflepliîai  de  la  Grèce.  Im  médecine,  docile  à  leurs  enseigne- 
■Mat*,  puise  U  4m  idée*  géa^dee  et  aistématiquas  qui  la  domineront 
Mm  lawgtampi,  4pria  iMt,  mifgx  nat  une  nlionalii4  previwiro  ipuk 
rtbsence  de  toute  rationalité. 

■  Le  grand  nom  d'Hippocrate  remplit  la  troisième  époque.  Deux  traits 
principaux  j  apparaisient  :  l'obierrallon  pathologique  commence;  la 
théorie  des  milieux  s'ébauche;  mais  on  ne  xonnatt,  à  proprement  par- 
lar,  ni  anaton  Wi  ni  phffioti^f 

>  Avec  Li  quatrième  époque,  on  sort  de  celte  ignorance.  Érasistrate 
st  Urepbtt*  dfsaèfuant,  et  l'anatomie  bit  faire  qnelqaes  pas  i  la  phy- 


»  Pour  la  einquième,  je  me  servirai  de  ta  phrase  concise  de  N.  Da* 
remberg.  Cetteépoque,  dit'il.  estçtractérieie  partin  seul  nom  :Galien, 
et  par  une  seule  idée  :  synthèse.  Je  me  contenle  d'ajouler  que,  visihle< 
ment,  c'était  là  le  suprême  effort  de  la  mé^ioe  antique,  qui  ne  pou- 
vait allrr  plus  loin.  Une  sysiématisalion  spécieuse,  enveloppant  tout, 
rendait  raison  de  loqt.  Pour  avancer,  il  tarait  falla  obierver  et  expéri- 
menter ;  mais  l'antiquité  observait  imparfaitement  et  n'expérimentait 
point.  L'esprit  humain  n'avait  pas  encore  été  perrecUonné  par  la  pra- 
tique et  la  discipline  de  sciences  plus  simples  que  la  biologie,  je  veux 
dire  U  physique  et  la  chimie,  qui  ont  fondé  la  puissante  doctrine  de 
l'expérimentation.  L'antiquité  en  était  aux  maUiématiques,  h  l'astrono- 
mie géométrique,  à  quelques  rudiments  de  physique.  Ce  savoir,  tout 
précieux  qu'il  était,  ne  suffisait  pas  i  procurer  les  progrès  de  la  phy- 
siologie, el,  partant,  de  la  médecine. 

a  La  sixième  époque  comprend  le  moyen  Age  entier.  Cetâge  n'eut  pas 
d'autre  office  que  de  conserver  la  médecine  antique  qu'il  avait  reçue. 
Ce  sera  là  un  Iriomphe  pour  H.  Daremberg,  car  le  premier  il  a  montré 
comment,  malgré  l'invasion  des  barbares,  se  Al  la  tradition  ;  si  bien 
que  les  Oecidenlaux  se  trouvèrent  tout  préparés  quand  ils  eurent,  par 
les  Arabes,  conununicalion  indirecte  avec  les  sources  grecques. 

n  Le  moyen  Igu  avait  longuement  pratiqué  l'alchimie,  ët  parlk  ouvert 
i  la  théorie  de  la  compoaitioa  et  de  la  décomposition  une  voie  que  l'an* 
4iquité  avait  coi^léiement  ignorée.  C'eil  là  ee^  «splique  l^pparilion 
de  Paracelse,  rinTMiep  de  la  ehfmiatrie  et  la  raeherehe  dea  quintesKib- 
cfs,  qui  est  devenue  la  doctrine,  si  féconde  pour  ta  théorie  et  pour  la 
pratique,  des  actions  spécifiques.  Un  esprit  nouveau  souffle  sur  la  mé* 
decine  :  c'est  la  septième  époque. 

n  Un  esprit  plus  nouveau  encore,  un  mouvement  plus  décisif  anime  la 
huitième  et  dernière  époqne.  La  grande  découverte  de  la  circulation  du 
sang  l'inaugure.  A  l'origine  de  cette  période,  et  pendant  letemps'qu'elln 
occupe,  ta  physique  fdit  d'éclalantes  découvertes  ;  la  chimie,  à  la  suite, 
arrive  à  un  non  moindre  développement,  et,  bientôt  après,  Bichat  re- 
connaît l'immanence  de  propriétés  apéeiflques  dans  la  substauee  orga- 
nisée ;  ce  qui  clét  la  période  préparatoire  de  la  bielogia,  la  fonde  sur 
des  doctrines  propre»  corom*  science  distincte  de  la  physique  et  de  la 
chimie,  et,  réagissant  sur  la  médecine,  amène,  en  rteul^t  de  beaux 
travaux,  k  ne  plus  eooaidérer  Itrpathdogie  i]ue  comme  un  us  ptrtieu- 
lierdels  physiologie. 

n  C'est  jusque-là  que  M.  Daremberg  conduira  ses  auditeurs. 

I)  M.  Daremberg  promet  de  remplir  son  programme  en  soixante-dix 
levons  environ.  C'est  un  grand  etfort  de  réduire  un  sujet  aussi  étendu 
en  de  justes  proportions.  Il  serait  plus  fiieile  de  se  laisser  aller  à  l'abon- 
dance des  détails.  Mais  il  importe  que  ce  premier  cours  montre  l'his- 
toire de  la  médecine  dessinée;  dans  eelte  histoire,  les  époques;  dan^ 
les  époques,  les  points  oulmiiants.  Ceci  n'a  pas  encore  été  hit,  soit 
avec  une  doctrine  suffisamment  ècWrée,  soit  avec  une  érudition  suffi- 
samment inCarmée.  Héunir  Ins  deux  eet  le  litre  de  II.  Daremberg  i  la 
chaire  où  il  vient  de  monter.  » 

Nous  donnons  aujourd'hui  1^  première  leçon  du  cours 
de  chimie  organique  de  M.  fierthçlot  au  collège  de 
France,  et  la  remarquable  conférence  làite  vendredi 
dernier  aux  soirées  scientiQques  de  la  Sorbonne  par 
M.  Boutan,  prolesseur  de  physique  aul^cée  Saint-Louis. 

M.  Claude  Bernard  a  ouvert  aujourd'hui  au  collège 
de  France  son  cours  de  médecine  expérimentale,  au  mi- 
lieu d'un  concours  d'auditeurs  très-considérable.  11  a 
déOni  la  médecine  expérimentale  en  la  comparant  à  la 
médecine  d'observation.  Nous  donnerons  cette  leçon 
in  extenso  samedi  prochain. 

tymx  AiGiAVK. 
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COLUGE    de  FRANCE. 
CHIMIE  ORGANIQUE. 

COURS    DE   M.  BSITHELOT. 
I. 

l.ey—  «l'MnrertHn.  —  CoHp  d'aell  mmr  l'hlat^re 

Le  type  des  alcools  est  l'alcool  ordinaire  retiré  du  vin 
par  la  distillation;  c'est  lui  qui  a  servi  de  point  de  dt^part 
à  toute  une  série  de  corps  analogues,  dont  la  découverte 
remonte  au  commencement  de  ce  siècle. 

Le  premier  des  corps  ainsi  découverts  est  l'alcool  mé- 
thylique,  qui  se  trouve  dans  les  produits  de  la  distilla* 
tien  du  bois;  puis  viennent  :  Talcool  élhalique  ou  étbal, 
qui  entre  dans  la  constitution  du  blanc  de  baleine;  l'ai' 
cool  mélîssiquCj  qui  fait  partie  de  la  cire  des  abeilles  ;  le 
camphre  de  Bornéo,  qui  découle  spontanément  du  Dryo- 
balanopg  eamphora;  la  cbolesiérioe,  que  l'on  rencontre 
dans  les  calculs  biliaires  des  animaux;  enfin,  la  glycérine, 
qui  entre  dans  la  constitution  des  corps  gras  neutres,  la 
plupart  des  matières  sucrées,  telles  que  la  mannile,  les 
glycoses,  sont  également  des  alcools. 

Les  alcools  donnent  naissance  à  une  multitude  de  dé- 
rivés, dont  nous  allons  rapidement  passer  en  revue  les 
principaux. 

!•  Nydrogènei  carbonés. —  Les  alcools  sont  des  compo- 
sés neutres,  ternaires,  formés  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène  :  en  leur  enlevant  tout  l'oxygène,  il  reste 
des  hydrogènes  carbonés. 

C'est  ainsi  qu'en  chauffant  de  l'alcool  avec  de  l'acide 
sulfurique  en  excès,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  bicar- 
boné,  gaz  qui  brûle  avec  une  flamme  très-éclaimnte  et 
qui  entre  dans  la  constitution  du  gaz  d'éclairage.  Pour 
mettre  eu  évidence  dans  ce  composé  le  charbon  et  l'hy- 
drogène, il  sufiit  de  le  mêler  avec  du  chlore  et  d'enflam- 
mer ce  mélange;  il  se  dégage  de  l'acide  chlorbydrique, 
et  il  se  dépose  du  charbon  sur  les  parois  de  l'éprou- 
vette  : 

C'B«OS— 1P0S=C'H<  (bjdro|iae  biurboné). 

2°  Aldé'hydes.  —  Au  lieu  d'enlever  de  l'oxygène,  ou  à 
la  fois  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  pour  obtenir  les 
hydrc^ènes  carbonés,  le  chimiste  peut  enlever  seulement 
de  l'hydrogène  aux  alcools ,  et  obtenir  ainsi  des  corps 
particuliers,  qui  ont  reçu  de  Liebig  le  nom  d'aldéhydes 
pour  rappeler  leur  mode  de  formation;  en  soumettant, 
par  exemple,  l'alcool  ordinaire  à  l'action  oxydante  d'un 
mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique, 
le  liquide  ne  larde  pas  à  entrer  en  ébullition,  et  l'on  peut 
recueillir  par  la  distillation  un  liquide  très-volatil,  d'une 
odeur  caractéristique  : 

C4H«0» — H»  -  C<a*0»  (aMibjde). 


Les  essences  d'anis,  de  cumin,  d'amandes  amùres,  le 
camphre  du  Japon,  etc.,  sont  des  aldéhydes. 

3"  Acides.  —  On  peut  non-seulement  enlever  de  l'hy- 
drogène aux  alcools,  mais  on  peut  encore  simultanément 
leur  ajouter  de  l'oxygène,  et  Ton  obtient  alors  des  acides 
organiques  : 

C<B60i— HS-{-0'=C<H'04  (acide  acéliqua}. 

Transformation  qui  s'effectue  aisément  en  faisant  pas- 
ser de  la  vapeur  d'alcool  sur  de  la  chaux  sodée  chauf- 
fée  h  200  degrés  seulement.  Pour  mettre  en  évidence 
l'acide  produit,  il  suffit  de  traiter  la  chaux  sodée  par 
de  l'acide  sulfurique,  et  distiller  :  l'acide  acétique 
devenu  libre  peut  être  recueilli  dans  un  récipient  re- 
froidi. 

On  peut  obtenir  avec  le  même  alcool  d'autres  acides 
plus  oxygénés.  Ainsi,  avec  l'alcool  ordinaire,  on  peut  for^ 
mer  directement  ou  indirectement  les  acides  suivants  : 

C*U*0*  (acide  acétique). 
CH^O*  (acide  glycirtliqne). 
C*H*08  (acide  oxyflycollique). 
C*B>0*  (acide  oxalique). 

C'est  ainsi  qu'en  chauO'ant  l'alcool  de  vin  avec  de 
l'acide  nitrique,  la  liqueur  donne,  par  concentration,  de 
l'acide  oxalique  cristallisé  : 

C*H6û2  —  fl<  -I-  06  =  C*H'0». 

Pour  constater  la  nature  de  ces  cristaux,  il  suffit  de  les 
dissoudre  dans  l'eau,  de  saturer  la  liqueur  par  l'ammo- 
niaque et  d'y  verser  du  chlorure  de  calcium  ;  on  obtient 
ainsi  un  abondant  précipité,  insoluble  dans  l'acide  acé- 
tique. 

i^"  Etkers.  —  Les  alcools,  en  se  combinant  avec  les 
acides,  forment  des  corps  extrêmement  importants  qui 
ont  reçu  le  nom  û'éthers. 

Ces  combinaisons,  et  c'est  là  un  caractère  essentiel, 
peuvent  s'effectuer  directement.  Par  exemple,  en  aban- 
donnant pendant  plusieurs  mois,  dans  un  ballon  fermé, 
un  mélange  d'alcool  de  vin  et  diacide  acétique,  on  obtient 
par  l'addition  de  l'eau  un  liquide  qui  vient  surnager  la 
masse,  et  qui  se  distingue  par  une  odeur  agréable;  c'est 
l'éther  acétique  : 

C'H«0>-1-C«H<0«— H>0>=C'>a*(H  («tber  acétique). 

Lii  plupart  des  principes  odorants  des  fruits  paraissent 
être  des  éthers;  il  en  est  de  même  d'un  grand  nombre 
d'autres  produits  naturels,  tels  que  le  blanc  de  baleine, 
la  cire  des  abeilles,  la  plupart  des  corps  gras  neutres,  etc. 

5'  Ammoniaques  composées. —  En  faisant  réagir  sur  l'al- 
cool k  l'état  naissant  de  l'ammoniaque,  on  obtient  un 
alcali,  l'éthylammine  : 

C4a«0S-|-AiH>-  B>0*— C'HTAf  (étbylaminiiia). 

Il  suffit  de  chaufl'er  à  100  degrés,  dans  un  tube  fermé, 
de  l'étberiodhydrique  etde  l'ammoniaque,  pourobteoir. 
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parl'évaporation  de  la  liqueuraqaeuse,  une  matière  cris- 
tallisée, l'iodbydrate  d'élhïlammine.  Ce  sel,  décomposé 
par  la  potasse  causUque,  donne  un  gaz  qui  jouit  de 
toutes  les  propriétés  fondamentales  de  l'ammoniaque, 
mais  qui  s'en  distingue  cependant  à  certains  égards,  et 
surtout  parce  qu'il  brûle  à  l'air  en  donnant  naissance  k 
de  Tacide  carbonique. 

6*  Athides. —  Tous  les  corps  azotés  qui  dérivent  des  al- 
cools ne  sont  pas  des  alcalis.  En  faisant  .igirde  l'ammonia- 
que sur  les  acides  organiques,  on  obtient  des  sels  qui  sont 
susceptibles  de  perdre  de  l'eau  et  de  se  transformer  en 
une  classe  de  composés  qui  ont  reçu  le  nom  é'amidet.  Si, 
à  l'exemple  de  M.  Dumas,  on  chauCfe  dans  une  cornue  de 
l'oxalate  d'ammoniaque,  il  vient  se  condenser  dans  le 
co!  de  la  cornue  une  poudre  blanche,  neutre,  insoluble 
dans  l'eau,  et  dont  la  formation  s'explique  de  la  manière 
sDivante  : 

C<H30>2AiI1>— 2HS0>=C«I1*Ak>0<  (oiunide). 

Si  au  lieu  de  prendre  de  l'oxalate  neutre,  on  prend  de 
l'oxalntc  acide  d'ammoniaque,  oo  obtiendra  un  acide 
amidé.  l'acide  oxainique,  découvert  en  18ti2  par  M.  Ba- 
lard. 

L'urée  qui  existe  normalement  dans  l'urine  est  Taraide 
dei'acidc  carbonique  : 

C'0*H'0»2A«H»  —  2H»0»  =  C'H*Ax»0»  (urée). 

Cti  corps,  chanffé  avec  les  alcalis,  reproduit  ses  généra- 
teurs :  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  l'acide  carbo- 
nique reste  flxé  sur  l'alcali. 

Hodicaux  métaUiques.  —  On  peut  enfin  combiner  les 
alcalis  avec  les  mélaux,  ce  qui  donne  naissance  aux  radi- 
caux métalliques  composés,  corps  extrêmement  éoer- 
^ques  et  dontquelques-uQs, comme  lezincéth}le,  ontdes 
affinités  tellement  puisiantcs,  qu'ils  peuvent  s'enflammer 
spottlandment  à  l'air  : 

C*HW— H>OS+Za=C'HSZn  (lineilhyle). 

Tels  sont  les  principaux  dérivés  des  alcools.  Cette  ra- 
pide énuméralion  permet  d'entrevoir  le  rôle  immense 
que  les  alcools  jouent  en  chimie  organique,  etcommcnt 
û  plupart  des  composés  organiques  viennent  se  grouper 
autour  d'eux. 

Au  point  de  vue  de  l'élude,  on  peut  diviser  les  alcools 
en  aûools  monoaiomiqut»  et  atcoott  polyatomiques;  c'est 
CD  effet  la  marche  qui.  sera  suivie  dans  ces  leçons. 

On  commencera  d'abord  pur  exposer  l'histoire  des 
alcools  ordinaires,  en  indiquant  successivement  les 
découvertes  qui  ont  été  faites  dans  cette  direction. 
Cette  méthode  permettra  de  montrer  plus  facilement 
comment  les  idées  sur  les  alcools,  se  sont  modifiées  peu 
à  i^eu,  el  comment  l'esprit  humain,  par  une  marche  gra- 
duelle et  systématique,  est  parvenu  li  découvrir  successi- 
vement les  lois  qui  constituent  actuellement  ta  théorie  de 
ces  composés.  On  groupera  ensuite  tous  ces  faits,  et  l'on 


s'efforcera  de  faire  ressortir  les  points  fondamentaux  qui 

dominent  toute  la  question. 

Ces  idées  générales  seront  exprimées  aulant  que  pos- 
sible par  des  formules  abstraites,  basées  sur  l'expérience 
et  l'interprétation  la  plus  naturelle  et  la  plus  simple  des 
faits  eux-mêmes  :  car  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  une 
science  véritable,  les  signes  et  les  symboles  ne  sont  que 
des  accessoires  qui  doivent  s'effacer  derrière  les  idées 
générales  qu'ils  représentent. 

D*  Bdne  BoQMoni,  (iliiraidM  «  cbtf  il«  rWpiUI  du  UhU. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

PHYSIQUE. 

CONFÉRENCE  DE  M.  BOUTAN. 
Canveraim  éem  ntgmUUim  €m  vapew. 

Messieurs , 

La  question  dont  je  ^-ais  avoir  l'honneur  de  vous  en- 
tretenir est  des  plus  simples,  du  moins  en  apparence.  Il 
s'agit  de  la  conversion  des  liquides  en  vapeurs.  Certes, 
il  est  peu  de  phénomènes  qui  se  montrent  plus  fréquem- 
ment autour  de  nous.  La  chaleur  solaire  enlève  chaque 
jour  à  la  mer  des  masses  considérables  d'eau  qui  se 
transforment  en  gaz  invisible,  pour  donner  plus  tard 
naissance  aux  nuages,  et  ceux-ci,  entraînés  par  les  vents, 
viennent  enfin  se  résoudre  en  pluie. 

La  combustion  de  la  houille,  dans  les  foyers  de  nos 
usines,  opère  aussi  sur  une  vaste  échelle  une  transforma- 
tion du  même  genre;  c'est  même  ainsi  que  se  trouve 
engendréé  cette  force  motrice  puissante  dont  vous  con- 
naiiisez  tous  les  énergiques  effets. 

Cependant,  quelque  familier  que  nous  paraisse,  au 
premier  abord,  le  cbangement  d'état  que  nous  allons 
étudier,  quand  le  physicien  l'examine  de  près,  sous  tous 
ses  aspects,  en  profitant  des  r^sources  que  lui  fournit 
la  méthode  expérimentale,  il  ne  tarde  pas  à  reconnaître 
que  sous  cette  simplicité  apparente  se  cache  une  com- 
plication véritable. 

La  chaleur,  par  son  intervention,  estsansdoute l'agent 
essentiel  qui  fait  qu'un  liquide  devient  vapeur,  et  cepen- 
dant j'espère  vous  montrer  aujourd'hui  qu'il  y  a  souvent 
formation  de  rapeur  sans  qu'une  source  calorifique  in- 
tervienne, et  que  souvent  aussi  on  peut  chauffer  un 
liquide,  même  à  des  températures  relativement  élevées, 
sans  qu'aucun  symptôme  de  vaporisation  se  manifeste. 

Toutefois,  messieurs,  si  nous  voulons  approfondir 
d'une  manière  suffisante  cette  conversion  des  liquides 
en  vapeurs,  un  instrument  de  mesure  nous  est  indispen- 
sable; il  nous  faut  un  thermomètre.  Mon  embarras,  je 
l'avoue,  a  été  grand,  lorsqu'il  s'est  agi  de  trouver  l'appa- 
reil thermométrique  le  plus  convenable,  et  dont  les  in- 
dications puissent  Ctre  contrôlées  par  vous, 

Pouvais-je  prendre  un  de  ces  thermomètres  à  mercare 
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si  sensibles  dans  leurs  indications,  et  qui  rendent  toiis  les 
jours  aux  physiciens  de  si  grands  services?  Mais  la  colonne 
mercuriclie  est  si  déliée  dans  lé  tube  qu'elle  remplit  en 
partie,  que  les  auditeurs  môme  les  plus  rapprochés  de 
moi  ne  pourraient  certainement  pasapprécier  ses  dépla- 
cements. Prendrai-je  ces  énormes  thermomètres  pleins 
d*tm  alcool  rougi,  qui  s'étalent  devant  la  boutique  de 
quelques  opliciens?'Leur  taille  est  imposantq,jc  l'avoue, 
leur  visibilité  incontestable  ';  ils  n'ont  qu'un  défaut  grave, 
c'est  rabâencé  de  toute  sensibilité  et  une  telle  lenteur  dans 
les  indications,  que  le  jour  où  on  lo-s  observe,  ils  indiquent 
bien  souvent  la  température  de  la  veille.  Donc,  pas  de 
thermomètre  &  mercure,  pas  de  thermomètre  à  alcool.  U 
nous  faut  des  indications  promptes,  des  indications 
sûres  :  je  tiens  à  ce  que  vous  ne  soyez  point  obligés  de 
me  croire  sur  parole.  II  faut  que  tout  Tauditoirc  puisse 
apprécier  par  lui-même  la  vérité  de  mes  assertions. 

Eh  bien  I  messieurs,  roicl  un  appareil  qUl  me  parait 
réaliser  toutes  les  conditions  que  j'indiquais  tout  à 
rheure  :  c'est  un  Ûl  de  platine  qui,  à  chacune  de  ses 
extrémités,  est  soudé  à  im  Ûl  de  cuivre.  Les  flls  de  cuivre 
se  prolongent,  passent  derrière  cet  écran,  et  vont  aboutir 
à  ce  petit  appareil  cylindrique  recouvert  d'une  cloche 
de  verre  qui  est  suspendue  devant  vous.  Or,  l'expé- 
rience a  depuis  longtemps  montré  que  lorsqu'un  cbauiTe 
le  point  de  contact  de  deux  métaux,  la  chaleur,  en  se 
propageant  inégalement  dans  chacun  d'eux,  développe 
im  flux  d'électricité  qui  parcourt  le  circuit  conducteur 
dans  toute  son  étendue,  quand  ce  circuit  est  complet. 
Or,  nous  avons  ici  deux  soudures  identiques;  si  elles 
sont  également  chaudas,  les  courants  d'électricité  qui 
en  émaneront  seront  égaux  en  intensité,  et  comme  Us  se 
mouvront  en  sens  contraire,  ils  neutraliseront  leurs 
effets.  Si,  au  conMre,  l'une  des  soudures,  celle  que  je 
tiens  à  la  main,  possède  une  température  plus  élevée  que 
l'autre,  c'est  le  courant  qui  en  émane  qui  deviendra  pré- 
pondérant, et  s'il  m'est  possible  de  rendre  le  sens  de  ce 
courant  manifeste,  la  question  est  résolue.  Or,  on  sait 
depuis  1830,  depuis  la  célèbre  découverte  d'QErsted, 
qu'un  courant  électrique  qui  chemine  dans  le  voisinage 
d'une  aiguilleaimanléemobile,luiimpri  me  unedëviation. 
Lepôlenord  de  cette  aiguille  dévie  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  suivant  Ui  direction  du  courant.  Cette  propriété  a 
été  utilisée  par  Meiloni  dans  ses  brillantes  découvertes  sur 
la  chaleur,  et  plus  tard  par  MM.  Laprovostaye  et  Desains, 
qui  ont  précisé  davantage  et  étendu  les  idées  que  possédait 
le  physicien  italien  surl'idcntilé  de  la  chaleur  rayonnante 
et  de  la  lumière.  E^i  bieni  messieurs,  l'aiguille  aimantée 
mobile  est  sous  cette  cloche  de  verre,  le  courant  l'enve- 
loppe  sans  la  toucher  ;  le  sens  de  la  déviation  nous  per- 
mettra donc  d'estimer  quelle  sera,  à  un  moment  donné, 
la  plus  chaude  des  deux  soudures.  Mais  une  simple 
aiguille  à  coudre,  personne  ne  l'apercevrait,  surtout  à  la 
hauteur  à  laquelle  elle  est  placée;  nous  l'avons  armée 
d'un  long  braa  gui  •«  mouvra  avea  alla  et  qui  viendra 
tracer  sur  l'écran  le  sens  du  mouvement  pris  par  l'ai- 


guille. Ce  bras  doit  être  bien  léger,  car  l'aiguille  est  fort 
délicate  et  le  Ql  qui  la  supporte  est  un  simple  Bl  de  soie 
tel  qu'il  sort  du  cocon.  Soyez  sans  crainte,  messieurs; 
nous  avons  choisi,  pour  faire  notre  levier,  la  matière  la 
plus  ^iubtile,  et  le  fli  fin  ne  cassera  pas  sous  son  poids  : 
notre  levier  est  un  rayon  lumineux.  La  lumière  électrique 
lancée  sur  un  premier  miroir  Bxe,  se  réfléchit  sur  le  petit 
miroir  rendu  solidaire  de  l'aiguille.  Quand  il  ne  passe 
pus  de  courant,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  quand  les 
deux  soudures  sont  également  chaudes,  le  rayon  lumi- 
neux frappe  récran  sur  cette  ligne  noire  qui  y  est  tracée. 
C'est  là  notre  zéro. 

La  soudure  de  droite,  que  j'appellerai,  pour  que  nous 
la  distinguions  toujours,  soudure  fixe,  estrelle  plus 
chaude,  la  trace  lumineuse  abandonne  la  ligne  noire 
et  se  meut  vers  votre  gauche.  La  soudure  mobile  pos- 
sède-t-ellc  une  température  plus  élevée,  la  trace  lumi- 
neuse chemine  vers  la  droite.  Essayons  devant  vous  :  la 
soudure  fixe  est  dans  la  bouché,  la  soudtlre  mobile  dans 
l'air;  vous  le  voyez,  déviation  k  gauche,  et  cela  instan- 
tanément !  La  différence  des  températures  est  comme 
télégraphiée  I  C'est  la  rapidité  de  réUncelle  électrique, 
la  rapidité  de  l'éclair. 

Soudure  mobile  dans  la  bouche,  soudure  fixe  dans 
l'air,  déviation  vers  la  droite.  Voilà  l'instrument;  voilà 
le  thermomètre  réglé  et  vérifié. 

Mwntenant  que  nous  sommes  en  possession  de  l'in- 

strument  de  mesure,  attaquons  directement  la  question 
de  la  transformation  des  liquides  en  vapeurs.  Plaçons- 
nous  d'abord  dans  des  conditions  nettement  définies  ;  in- 
troduisons un  liquide, — et  nous  le  choisirons  très-volatil 
pour  que  le  résultat  soit  plus  marqué;— introduisons  un 
liquide,  Péther  ordinaire,  dans  un  espace  ride,  dans  le 
vide  le  plus  parfait  que  nous  sachions  produire,  le  vide 
barométrique.  Vous  savez  tous  que  dans  ce  tube,  le  tube 
de  Torricelli  ou  baromètre,  la  colonne  de  mercure  de- 
meure suspendue,  malgré  son  poids  pour  équilibrer  la 
pression  de  l'atmosphère,  pression  qui  s'exerce  partout, 
et  en  particulier  sur  le  mercure  de  cette  cuVe.  Faisons 
passer  de  l'éther  :  à  cause  de  sa  lég&rcté  spécifique"  11 
gagne  la  chambre  supérieure  du  baromètre,  et,  vous  le 
voyez,  la  colonne  mercurielle  se  déprime  aussitôt  ;  ellâ 
est  descendue  d'au  moins  SO  centimètres,  le  poids  du 
liquide  pourrait-il  être  la  cause  d'un  pareil  affaissement? 
Évidemment  non.  Lo  peu  d'éther  que  j'ai  introduit  équi- 
vaut à  peine  par  son  poids  à  une  colonne  de  1  ou  2  mil- 
limètres de  mercure.  D'autre  part,  l'éther  qui  reste, 
et  que  vous  apercevez  au-dessus  du  mercure,  est  en 
moindre  quantité  que  l'éther  introduit.  Pourtant  ce  qui 
manque  n'a  pas  pu  s'anéantir;  c'est  donc  une  portion 
du  liquide  qui  est  devenue  vapeur,  vapeur  invisible. 
Cette  vapeur  emplit  tout  cet  espace,  et  elle  contré- 
balance  en  partie  la  pression  atmosphérique.  Constatons 
le  fait  plus  nettement  encore.  Je  chaulTe  U  vapeur,  et 
le  liquide,  c'est-à-dire  la  colonne  mercurielle,  baisse  de 
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p}ix9  Mî  pMH  ;  îlfB  ûmt  Ul  m  gflt  dont  la  fdrce  dé  res- 
sort a  augmenté  qurttid  sa  lempécflture  s'ëH  accrue.  G'dst 
en  vain  que  j'aurais  chauffé  tout  à  l'hotire  la  chambre 
barométrique,  auctiif  motltement  ne  se  serait  tnanlfesté 
dans  la  colonne. 

La  même  expérience  réussirait  arec  l'eau,  l'alcool, 
nous  poltrons  dire  «tec  «n  liquide  q«elcoftque. 

Retenons  donc;  s'il  toi(s  plallj  fttit  important  : 
£h  présence  d'un  eipace  vide,  le  liquUié  M  réduit  de  lui-métHe 
M  vapeur,  et  de  plus  cette  dernière  acquiert  Une  prcs- 
!P!on  croissante  atec  la  température,  ItrtijOHrs  la  mOmc 
p<nir  une  même  température  èl  une  m*me  vapeur.  Ajou- 
tons bien  tile  qtte  itt  le  liquide  est  porté  A  la  température 
de  son  ébltllitimij  sa  rapcur  équilibre  exactement  la 
pression  ttormalè  de  l'atliiosphère  ôu  ()''■, 760  de  mer- 
enre.  Voici  un  liquide  qui  bout  h  12  degrés,  l'éthcr 
rhïorhydHque  ;  introduit  daftst  la  chambre  baromé- 
trique^ il  déprime  la  colonne  toni  entière;  c'est  que 
f»  température  de  Tair  de  cette  salle  est  préeisénicnt 
celle  de  rébïilliflon  de  Véthef  chlorhydrique. 

Raçoïtt  le  liquide  dans  des  conditions  nouvelles,  eu 
présence  d'tme  masse  d'air  limitée,  dans  cet  espace  que 
Tons  apercerci  au-dessus  du  mercure  î  l'air  qnl  s'y  troure 
a  exactement  la  constitution  et  la  force  élastique  de  l'air 
ettérîeur;  ca*,  tous  le  Toyeï,  le  mercure  se  maintient 
exactement  à  la  même  hauteur  dans  ces  deux  tubes  com- 
munifcants.  A  l'aîde  d'tm  robinet  placé  au  hant  de 
l'inttrumeiii  et  '  ?;..-*é  d'une  cavité  qnl  hè  le  traverse 
pas  d'ofitre  en  o.itrc,  nous  «lldnâ  faire  arriver  de  l'éther 
tfatiis  cet  espace  limité. 

Vertis  voyci  le  résultai  :  le  itierctire  baisse  dans  le  gros 
tube;  il  monte  dans  le  petit  tttbe  d'rifte  manière  pro- 
gressive, et  il  arrive  *m  moment,  qui  n'est  pas  très-éloi- 
gné,  oti,  malgré  l'rnfroduetton  d'nne  nôtttelle  (Quantité 
d'étKer,  les  colonnes  ne  bmtgent  plus  :  la  masse  d'air 
renferme  tonte  la  vapeur  qui  peut  y  tenir;  elle  repré- 
sente une  éponge  lotàlemefft  imprégnée  de  cette  vapeur; 
disons  !è  ffeot,  l'air  est  saturé.  Pour  jnger  de  la  force 
élastiqne  dè  cette  tapenr,  rendons  h  l'air  son  volume 
priMtit,  tn  versaM  du  fnercnrè  par  le  battt  fttf  tube 
étroit  :  la  différence  des  niveaux,  exactement  mesurée, 
est  pféclséfMènt  égale  è  la  dépression  dans  le  tube  baro- 
métrique que  l'ai  è»Mtyê  tèntft  rheurei  Cotielttons  bien 
vite,  me«$îëtirs,  qu'en  présence  de  l'air,  et  nous  poti- 
rons dire  d'dne  atmosphère  ga^ïeuse  quelconque,  le 
li<3iiiidé  ée  réduit  Ae  Inl^méine  en  vapettr,  eomme  il  le 
fait  dam  lé  vide*  I/unî<(uè  différence,  c'est  qn'il  y  a  m- 
stafttanéité  de  la  vaporisation,  saturation  immédiate 
qnïMd  &m  tm  eS^ee  vide  qui  est  nlRïrt  Ik  U  vapeur,  et  au 
eoRtraire  Taporfcrâtîon  leiite  quand  e'est  Tair  qui  teinebe 
(è  liqtttdâ. 

J'ai  à  peine  besoin,  messieurs,  d'indiqïtef  les  consé- 
qtiencès  qtfi  se  dédnîsènt  de  ces  farts  Itnporliriits  pour 
l'expIlcatloTi  des  ptiénoméncs  titftttreis. 

(itnmd  rin  iedt  M;t  ttoiilfUi  aree  vl6!cnoe,  il  dessèche 
hiplddfncnf  ICifOl;  If  prOtftrit  une  évaporation  active  la 


Surface  des  filantes  et  les  flétrit;  le  linge  monillé  est 
placé  dans  des  chambres  ouvertes  de  toutes  paris,  afin 
que  l'air,  se  renouvelant  sittis  cesse  à  la  surface  du  tissu 
humide,  s'imprègne  promptement  de  toute  la  vapeur 
que  l'eau  lui  fournit. 

Mah  la  conversion  en  vapeur  dont  vous  venez  d'être 
témoins  s'est  donc  elTectuée  sans  qu'aucune  portion  de 
chaleur  ait  6té  fournie  au  liquide?  Vous  l  aves  vu,  nous 
n'avons  eu  recoursàaucunesource  cal  orifiquc;cepondant, 
messieurs,  la  chaleur  e.st  intervenue;  si  nous  ne  l'avons 
(las  n>umie  h  la  vapeur,  C'est  qu'elle  l'a  prise  au  liquide  lui- 
même.  Voilà  un  point  important  que  nous  allons  établir 
par  rexpérienee.  Recmirons  &  notre  instrument.  Je  plonge 
les  deux  soudures  <lniis  l'éthcr,  l'aiguille  ne  botige  pas  : 
Vous  le  saves,  cela  veut  dire  que  pcmr  l'une  et  pour  l'autre 
la  température  est  ts  même.  Je  retire  la  soudure  fixe,  je 
l'imprègne  d'éther  avec  un  peti  de  coton  cardé,  et  je 
l'agite  dans  l'air  :  voyea  aussitôt  la  déviation.  La  soudure 
snf  laquelle  l'éther  s'évapore  est  la  plus  froide  :  donc 
froid  produit  par  l'éraporatloh.  H  faut  h  la  vapeur,  pour 

former,  de  ta  chaleur  ;  vous  ne  la  lui  donnez  pas,  elle 
la  prend  aux  corps  qui  l'entourent,  aux  liquides,  aux 
vases,  et  rien  no  peut  faire  obstacle  k  cette  conversion 
quand  le  liquide  est  baigné  par  l'air  ou  qu'il  touche  le 
Tidc<  Voici  une  deuxième  expérienee  oti  la  congélation 
de  l'eau  est  la  conséquence  de  l'évaporation  active  pro- 
duite k  sa  surfàce.  Le  petit  appareil  employé  ici  porte  le 
nom  de  eryaphore. 

J'ai  hïslsté,  messieurs,  et  ft  désSêln,  sUr  les  deux 
modes  de  transformation  en  vapeur,  par  le  contact  d'nn 
gas  Mt  par  la  présence  dti  vide.  C'est  qti'en  effet,  —  et  ce 
sera  l'objet  véritable  de  cette  conférence,  —  c'est  qtl'en 
effet  le  phénomène  de  la  vaporisation  peut  être  ramené, 
même  quand  on  se  place  datt!t  le^  Conditions  les  plus 
compliquées  en  appiirence,  ce  pruiCipC  unique  :  (^n  li- 
quide ne  ie  convertit  eri  vnpiUt,  ûtori  même  qu'on  lè  mt  èn 
prémcé  d'utt  fhyer'  rfe  cAaf  rar,-  qu'ttutttnt  qu'il  eit  M  etfittttct 
pitt  une  iurfîtte  libre  avee  lè  tide  ou  avec  m  gtts. 

Prenons  totrt  de  .suite  lé  mode  le  plus  ordinaire  de  ra- 
porisatloïi, étudions  de  près  t'ébullltimi  de l'eaU;  Voici  tm 
ballon  de  Verre  plein  d'citi  ordinaire;  il  est  cbfWiffé  par- 
dessous.  Le  premier  fait  qui  nnUs  frappe  au  moment  Où 
réchauffement  de  l'eau  se  manifeste,  c'est  l'apparition 
de  bulles  nomlrt'GOses  en  différents  points  de  la  paroi. 
Quelques-unes  de  eêS  bullc^  grossissent  et  finissent  par 
se  dégager  :  c'est  de  l'aîr^  Vàir  que  rehferififtit  l'eatl  ên 
dissolution,  l'air  qui  adhérait  h  \n  paroi.  Continuons  à 
chauffer;  lai  température  du  liquide  !*'élève,  et  bientôt  à 
sa  surface  snpérièure  apiiaralssënt  dès  furhées  blanches  : 
c'est  la  vapeur  fournie  par  lit  sitrfîicê  eh  ^Ohtact  tfvec  l'aii*, 
qhî,  possédant  unè  température  trop  êlèvée,  se  condense 
partiellehient  dans  Tt^ir.  Chauffons  totijours  ;  tm  firéifits- 
sement  se  fait  entendre  :  u  c'est  l'eau  qui  chante  » ,  dît^ôn 
quelquefois;  l'explication  Ou  faH  est  facile.  0"él^ues 
petite»  bulles  de  vapeur  parlant  dn  fond,  se  Sont  èlu- 
véc*  dans  la  masse;  y  (mt  rencOhtri*  un  lîqtddc  fHOs  frdd 
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et  se  sont  subitement  condensées  :  de  là  choc  du  liquide 
contre  le  liquide,  et  production  de  son.  Élevons  encore 
davantage  la  température.  Voici  en  quelques  points  de 
la  paroi  des  buUes  d'abord  extrêmement  petites  qui 
grossissent  de  plus  en  plus;  la  poussée  du  liquide  flnit 
par  les  soulever  :  elles  montent  et  viennent  crever  à  la 
surface  supérieure. 

Pour  que  ces  bulles  puissent  exister,  il  faut  évidem- 
ment que  le  gaz  ou  la  vapeur  qui  y  sont  contenus  aient 
une  force  élastique  un  peu  supérieure  à.  la  pression 
atmosphérique;  sans  cela,  la  pellicule  liquide  qui  forme 
l'enveloppe  de  cette  espèce  de  ballons,  plus  fortement 
pressée  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur,  crèverait  infailli- 
blement. Voici  une  expérience  tout  à  fait  propre  à 
mettre  ce  tait  en  évidence.  Dans  cette  mince  boule  de 
verre,  je  chasse  l'air  en  faisant  bouillir  le  peu  d'eau  qui 
s'y  trouve;  tant  que  l'eau  est  en  ébuUition,  la  vapeur 
presse  sur  l'enveloppe  vitreuse  autant  que  le  fait  l'air  de 
l'extérieur  :  l'équilibre  existe.  Je  ferme  la  pointe  effilée 
au  chalumeau;  je  laisse  la  boule  se  refroidir,  et,  vous  le 
voyez,  la  pression  atmosphérique  l'écrase,  elle  est  bri- 
sée :  il  y  a  une  explosion  véritable. 

Encore  une  conséquence  de  la  réalité  de  cette  pres- 
sion. RaréBons  l'air  au-dessus  d'une  masse  d'eau  portée 
à  50  degi'és  environ»  elle  enti-era  en  ébuUition,  tandis 
que  sous  la  pression  de  l'atmosphère,  elle  ne  bouillait 
qu'à  100  degrés.  En  un  mot,  nous  la  ferons  bouillir  h 
telle  température  qui  nous  plaira,  pourvu  que  nous 
donnions  à  l'atmosphère  ambiante  une  pression  juste 
égale  à  celle  que  possède,  à  la  même  température,  la 
vapeur  du  liquide  employé.  Enfin,  chose  remarquable, 
quand  un  liquide  bout  sous  une  pression  déterminée,  on 
a  beau  chauffer -davantage,  la  température  ne  varie  pas  : 
c'est  qu'il  faut  à  la  vapeur,  nous  l'avons  établi  plus  haut, 
de  la  chaleur  pour  se  former;  alors,  dès  que  des  bulles 
nombreuses  pourront  se  dégager,  toute  la  chaleur  qui 
arrivera  du  foyer  sera  uniquement  employée  à  engen- 
drer une  quantité  correspondante  de  vapeur.  U  y  aurait 
refroidissement,  si  l'on  ne  donnait  pas  autant  de  chaleur 
que  la  vapeur  en  exige;  il  y  aurait  au  contraire  élévation 
de  température,  s'il  ne  se  formait  pas  assez  de  vapeur 
pour  consommer  toute  la  chaleur  qui  a  été  fournie  au 
liquide. 

Jusque-là,  messieurs,  tout  s'explique;  maïs  voici  des 
difficultés  qui  surgissent.  Dès  1812,  Gay-Lussac  consta- 
tait que  l'ébullition  de  l'eau  est  retardée  dans  les  vases 
de  verre  ;  qu'elle  y  est  plus  haute  de  plusieurs  degrés 
que  dans  les  vases  de  métal.  Il  attribuait  ce  retard  à 
l'adhérence  qui  s'établit  entre  le  verre  et  l'eau.  Un  peu 
plus  tard,  enl8à2,  Marcet  (de  Genève)  reconnaissait  que 
le  retard  est  encore  plus  grand  quand  le  vase  de  verre  a 
été  soumis  à  un  contact  prolongé  avec  Tacide  sulfîi- 
rique. 

En  réalité,  messieurs,  que  se  passc-t-il  ià?  Les  mé- 
taux, je  vais  le  prouver,  ont  une  propriété  curieuse  : 
mis  dans  un  gaz,  ils  en  condensent  une  partie  à  leur 


sur&ce,  et  la  gatne  gazeuse  y  demeure  adhérente  ;  mis 

dans  un  liquide  qui  tient  un  gaz  en  dissolution,  ils  en- 
lèvent le  gaz  au  liquide,  et  des  bulles  nombreuses  vien- 
nent se  formOT  à  la  surface  du  métal.  Vc^ez  ce  pinceau 
de  fils  de  platine  qu'on  immei^e  dans  l'eau  tenant  en 
dissolution  un  peu  d'acide  carbonique  :  à  peine  l'im- 
mersion a-t-elle  eu  lieu,  que  ces  fils  se  recouvrent  d'un 
chapelet  de  bulles  qui,  devenues  trop  volumineuses, 
fini&'ïent  par  se  dégager. 

Eh  bien,  messieurs,  le  verre  est  mouillé  par  l'eau 
beaucoup  mieux  que  le  métal;  la  gaine  gazeuse  adhé- 
rente est  dès  lors  plus  facilement  dissoute  par  l'eau;  elle 
ne  pourra  subsister  que  dans  les  seuls  points  oi'i,  pour 
une  cause  quelconque,  par  suite  d'impuretés  de  la  sur- 
face, le  liquide  ne  mouillait  pas.  Le  lavage  du  ballon  à 
i'alcool,  à  l'acide  sulfurique,  favorisera  bien  davantage 
la  disparition  de  l'air  adhérent.  Or,  cet  air  que  le  métal 
fixe,  c'est  une  surface  libre  intérieure  qui  est  ménagée 
au  liquide.  L'évaporation  aura  donc  lieu  par  cette  sur- 
face libre;  nous  le  savons,  l'air  se  saturera,  et  la  bulle 
augmentera  de  volume  :  tout  s'explique.  Quand  il  s'agit 
d'un  ^e  de  métal  où  l'air  abonde,  l'ébullition  arrive 
sans  encombre  au  moment  où  la  température  théorique 
est  atteinte.  Dans  le  verre,  au  contraire,  vous  faites  dis- 
paraître l'air;  vous  rendez,  par  suite,  toute  évaporation 
intérieure  impossible,  ou  du  moins  vous  la  localisez 
dans  un  très-petit  nombre  de  points.  Il  arrivera  donc 
que  le  liquide  recevra,  dans  un  temps  donné,  une  quan- 
tité de  chaleur  plus  grande  que  celle  qu'absorbe  la  va- 
peur formée.  Cet  excédant  de  chaleur  élèvera  la  tempé- 
rature. Voilà,  si  je  ne  me  trompe,  la  cause  du  retard  de 
l'ébullition  de  l'eau  dans  le  verre. 

Multiplions  les  expériences  à  l'appui  de  cette  explica- 
tion. Voilà  un  ballon  soigneusement  lavé  à  l'acide  sulfu- 
rique, l'eau  n'y  bout  qu'à  107  degrés;  nous  sommes  à 
106  degrés,  vous  le  voyez,  l'eau  u'y  bout  pas.  J'y  projette 
un  peu  de  limaille  de  fer,  de  la  limaille  froide,  elle  pro- 
voque immédiatement  l'ébullition;  c'est  qu'elle  a  ap- 
porté, par  la  couche  gazeuse  qui  y  était  adhérente,  cette 
surface  libre  nécessaire  à  l'ébullition  et  qui  manquait  au 
liquide. 

C'est  ainsi  que  s'explique  l'emploi  des  ûls  de  platine, 
pour  l'ébullition  facile  de  Tacide  sulfurique.  Les  sou- 
bresauts qu'occasionne  la  vapeur  de  ce  dernier  liquide 
détermineraient  bien  vite  la  rupture  du  vase  de  verre  où 
s'opère  la  distillation.  L'introduction  de  quelques  fils  de 
platine  donne  à  l'ébullition  une  régularité,  un  calme 
qui  lui  manquaient.  Mais  quand  ils  ont  longtemps  servi, 
ces  fils  de  platine  deviennent  inactifs;  ils  perdent  &  la 
longue  l'air  condensé  qu'ils  contenaient,  et  ne  repren- 
nent leur  activité  première  que  par  leur  contact  avec 
l'air  cn\ironnant. 

Mais,  me  dira-t-on,  si  la  surface  du  ballon  était  par- 
faitement polie  et  complètement  dégagée  de  toute  impu- 
reté, il  ne  se  produirait  donc  jamais  d'ébullition?  Prenons 
garde  I  L'eau  que  nous  introduisons  dans  ce  ballon  ap- 
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porte  avec  elle  de  Tair,  et  quelque  bien  nettoyée  que 
soit  la  surface  du  vase,  vous  aurez  encore  en  certains 
points  défectueux  une  soustraction  d'air  faite  au  liquide 
par  les  rugosités  de  la  surface.  Dès  lors  l'ébuUition 
commencera  plus  tard,  mais  elle  aura  lieu.  A  la  place 
d'eau  aérée,  introduisons  de  l'eau  récemment  et  forte- 
ment bouillie^  rébullition  sera  encore  retardée  davan* 
tage  ;  malheureusement, — et  ici  je  m'appuie  sur  l'autorité 
d'un  physicien  célèbre,  Grave, — malheureusement  l'ex- 
pulsion totale  de  Tair  de  Teau  est  impossible  :  «  Jamais 
personne,  dit  Grove ,  n'a  vu  bouillir  de  l'eau  complète- 
ment dépourvue  d'iiir.  » 

Savez-vous  ce  qui  se  passe  quand  on  élimine  de  son 
mieux  l'air  dissous?  quand  l'alcool,  la  potasse,  l'acide 
sulfurique  ont  tour  à  tour  été  employés  pour  donner  h 
ta  surfkcc  vitreuse  une  netteté  absolue?  C'est  M.  Donny 
de  Gand  qui  va  nous  répondre  :  Voici  un  tube  muni  de 
trois  boules;  il  a  été  préparé  avec  toutes  les  précautions 
TOulues;  on  y  a  introduit  de  l'eau  qui  avait  bouilli  pen- 
dant longtemps;  on  a  déterminé  dans  le  tube  lui-môme 
l'ébuUition  de  cette  eau  :  aussi  voyez  quelle  continuité 
parfaite  dans  la  colonne  liquide;  elle  se  meut  tout  d'une 
pièce  ;  elle  produit,  en  choquant  la  paroi,  le  bruit  que  fe- 
rait une  tige  de  métal.  Plus  de  coussin  d'air  interposé 
entre  le  verre  et  le  liquide  pour  amortir  le  choc,  plus  de 
gaz  entre  les  molécules  de  l'eau  pour  étouffer  le  son  : 
c'est  l'expérience  du  marteau  d'eau,  qui  est  mtme 
capable,  à  certaines  conditions,  de  donner,  sans  l'inter- 
vention apparente  d'aucune  force,  un  bruit  continu,  un 
vrai  son  musical.  Il  n'y  a  pourtant  là  que  du  verre  et  de 
l'eau,  et  c'est  une  faible  différence  de  température  entre 
la  vapeur  d'eau  logée  dans  le  tube  et  l'eau  elle-même, 
qui  est  la  cause  productrice  du  son.  Vous  avez  là  un 
exemple  remarqiûtble  de  la  conversion  de  la  chaleur  en 
travail  mécanique. 

Revenons  au  iube  de  Donny.  Je  le  plonge  dans  un  bain 
à  l&O  degrés.  Que  va-t-il  se  passer?  L'eau  est  en  présence 
du  vide  ou  d'une  atmosphère  de  vapeur  possédant  une 
tension  très-faible;  eh  bien,  l'eau  ne  bout  pas.  Il  y  a 
sans  doute  évaporation  à  la  surface  supérieure,  mais 
voilà  tout. 

Seulement,  par  un  échaufTement  un  peu  prolongé,  la 
colonne  liquide,  au  lieu  de  bouillir,  se  disloque.  C'est 
un  ressort  trop  tendu  qui  se  brise,  et  une  portion  de 
l'eau  est  projetée  dans  les  boules,  oîi  elle  trouve  un 
large  espace  qui  lui  est  ouvert,  et  grftce  à  cette  disposi- 
tion l'appareil  n'est  pas  brisé. 

Donny  attribuait  ce  résultat  à  la  cohésion  de  l'eau.  Je 
□e  vois  point  ce  que  peut  lîaire  la  cohésion  en  cette  circon- 
stance :  si  la  bulle  de  vapeur  était  déjà  formée,  je  com- 
prendrais que  la  cohésion  du  liquide  fît  obstacle  à  son 
expansion  ;  mats  la  vapeur  n'existe  pas.  Sa  formation  est 
possible,  parce  que  la  température  est  convenable;  mais 
cette  formation  n'a  pas  lieu,  parce  que  la  préparation 
convenable  des  surfaces  a  supprimé  toute  surface  libre 
intérieure.  Du  reste,  au  lieu  d'air,  cette  surface  libre 


peut  tout  aussi  bien  avoir  pour  origine  un  petit  espace 
vide,  une  lacune,  un  défaut  de  contact  entre  la  paroi  et 
le  liquide,  absolument  comme  une  bulle  gazeuse  inter- 
posée. 

En  effet,  imprégnez  la  surface  interne  d'un  ballon  de 
verre  avec  un  corps  gras  ou  de  la  gomme  laque  :  l'eau 
ne  le  mouille  plus,  elle  y  bout  à  la  même  température  que 
dans  le  métal.  La  paroi  solide,  la  paroi  condensant  l'air 
semble  donc  indispensable.  Jugez-en  vous-mêmes  : 

M.  Dufour,  professeur  de  physique  à  Lausanne,  a  mis 
en  suspension  dans  un  liquide  de  densité  semblable  une 
goutte  liquide,  tantôt  de  l'eau,  tantôt  du  chloroforme,  de 
manière  qu'il  y  a  là,  pour  ainsi  dire,  suppression  du  poids 
de  la  goutte  par  la  poussée  du  liquide  qui  l'entoure,  et 
absence  de  contact  avec  une  paroi  solide  :  c'est  un  liquide 
renfermé  dans  un  vaseliquidc.  Dans  ces  conditions,  l'eau 
a  pu  être  chauffée  à  100  degrés,  120  degrés,  150  degrés, 
17^  degrés  :  elle  ne  bouillait  pas.  Mais  qu'on  introduise 
un  fli  de  métal,  une  pointe  de  bois,  un  corps  solide 
quelconque  :  réduction  subite  en  vapeur.  Le  solide  a  ap- 
porté le  gaz  avec  lui,  il  a  permis  l'évaporation  par  une 
surface  libre.  Aussi,  quand  le  même  fil  de  métal  a  servi 
à  faire  vaporiser  un  grand  nombre  de  ces  bulles  ainsi 
suspendues,  il  devient  inactif.  Malheureusement  l'expé- 
rience de  M.  Dufour  est  tellement  délicate,  qu'il  m'est 
impossible  de  la  répéter  devant  un  auditoire  aussi  nom- 
breux. Mais  en  voici  une  seconde  du  môme  physicien, 
que  nous  allons  vous  montrer. 

Cette  capsule  de  verre,  convenablement  préparée, 
renferme  de  l'eau  à  105  degrés,  et  qui  ne  bout  pas,  A 
l'aide  de  ces  deux  lames  de  platine,  faisons  la  traverser 
par  un  courant  voltaîque  :  des  bulles  provenant  de  la 
décomposition  de  l'eau  se  montrent  sur  les  deux  lames, 
et,  chose  remarquable  !  ces  bulles  déterminent  l'ébulli- 
tion.  Nous  avons  donné  au  liquide  la  faculté  d'une  éva- 
poration intérieure. 

Il  me  reste  enfin,  messieurs,  à  expliquer  un  ensemble 
de  faits  très-singuliers,  dont  la  recherche  de  la  véritable 
cause  a  longtemps  préoccupé  les  physiciens  :  je  veux 
parler  des  phénomènes  présentés  par  les  liquides  pro- 
jetés sur  les  surfaces  incandescentes,  phénomènes  qu'on 
a  désignés  dans  leur  ensemble  par  le  mot  caléfaetion  des 
liquides.  Ellenn  et  Leidenfrost  sont  les  premiers  qui 
aient  appelé  l'attention  des  savants  sur  les  phénomènes 
de  ce  genre;  plus  tard,  Laurent,  M.  Baudrimont,  M.  Per- 
son,  et  surtout  M.  Boutigny,  ont  varié  d'une  foule  de  ma- 
nières les  expériences  relatives  à  ces  phénomènes.  Voici 
ime  capsule  de  platine  que  je  porte  au  rouge;  avec  une 
pipette  à  bec  très-délié,  j'y  projette  quelques  gouttes 
d'eau.  On  s'attendrait  à  voir  une  vive  ébullition  se  dé- 
terminer dans  le  liquide  :  le  métal  est  incandescent,  et 
pourtant,  messieurs,  vous  apercevez  la  goutte  liquide 
qui  s'est  arrondie  en  sphéroïde  et  qui  se  balance  molle- 
ment au-dessus  du  métal  rouge  de  feu,  sans  ébullition  et 
en  conservant  toute  sa  limpidité.  Quelquefois,  acciden- 
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teitément,  la  goutte  offre  h  sa  surface  une  sorte  de  tré- 
moussement ;  elle  se  partage  comme  en  une  série  de 
parties  vibrant  spontanément;  elle  acquiert  un  aspect 
étoilé.  L'expérience  réussit  de  la  même  façon  avec  Tal- 
cod,  l'éthcr,  tous  les  liquides  volatils. 

Avant  toute  explication,  examinons  le  phénomène  de 
plus  prcii.  La  goutte  «l'eau  caléllée  toucho-l-eile  le  mé- 
tal? L'expérience  va  nous  répondre  :  Sur  une  lame  d'ar- 
gent rendue  incandescente  est  posée  une  goutte  d'eau; 
.cette  goutte,  alors  même  que  (a  lame  serait  parfaitement 
horizontale,  tomberait  bientôt  par  suite  du  balancement 
qui  lui  est  propre.  Avec  un  fil  de  platine  très-tIn,  auquel 
le  liquide  adhère,  nous  la  rendons  iuunobilc,  puis  nous 
.la  projetons  sm'lo  tableau. 

Vous  pouvez  distinguer  tons,  messieurs,  rintervalle 
très-marqué  qui  sépare  le  liquide  du  métal  ;  le  liquide 
ne  iouohe  pas,  il  est  suspendu  au-dessus  de  la  plaque,  il 
est  soutenu  sur  un  coussin  formé  par  sa  propre  vapeur. 

On  tt  quelquefois  démontré  ce  même  résultat,  eu  fai- 
sant voir  qu'un  courant  électrique  ne  se  transmettait 
point  du  liquide  au  métal.  >tais  ce  procédé  de  démons- 
tration est  indirect;  j'ai  mieux  aimé  rendre  sensible 
pour  tous  rintervalle  qui  existe  entre  le  solide  incandes- 
cent et  le  liquide.  Nous  avons  donc  dans  ce  cas  un  liquide 
qui  n'est  eu  contact  avec  aucun  solide;  les  surfaces  qui 
to  limitent  sont  de  toutes  parts  des  surfaces  libres,  elles 
louchent  l'air  par  tous  leurs  points;  l'évaporaticm  doit 
avoir  lieu  par  tous  ces  points  aussi,  et  je  me  demande 
pourquoi  il  y  aurait  ébullition.  Ici  la  vapeur  n'est  point 
obligée  de  traverser  le  liquide  à  l'endroit  même  où  elle 
prend  naissance,  elle  se  dégage  librement  dans  l'air  qui 
la  baigne.  Aiusi,  messieurs,  la  température  de  la  goutte 
caléfiée  est  toujours  pliM  basse  que  celle  du  même  liquide 
eu  ébullition.  L'expérience  faite  devant  vous  par  l'em- 
ploi de  nos  deux  soudures  vous  en  fournil  la  démons- 
ti-ation. 

Vous  me  permettrez  de  répéter  devant  vous  une  autre 
expérience,  qui  conduit  à  ce  même  résultat,  l'absence 
de  contact  entre  le  liquide  et  le  métal.  Je  prends  une 
capsule  de  cuivre  percée  de  trous  ;  je  la  porte  au  rouge, 
et  j'y  verse  de  l'eau  :  l'eau  ne  coule  pas;  elle  est  là,  im- 
mobile, suspendue,  sans  passer  à  travers  les  oriftces 
placés  au-dessous  d'elle. 

De  fûAme  une  sphère  d'argent  chauffée  au  rouge  blanc 
peut  être  impunément  plongée  dans  l'eau  froide.  L'eau 
est  repoussée  autour  d'elle  ;  pendant  quelques  secondes, 
pas  une  bulle  de  vapeur  ne  se  dégage;  mais  bientôt  la 
température  de  la  sphère  décroit  parce  qu'elle  rayonne 
de  la  chaleur,  le  coussin  de  vapeur  interposé  ontre  le 
liquide  et  le  métal  perd  de  plus  on  plus  sa  force  de 
ressort;  le  contact  s'établit,  et  alors  se  manifeste  une 
ébullition  des  plus  tumultueuses,  accompagnée  quel- 
quefois d'une  véritable  expl(»ion.  Le  môme  résultat  est 
obtenu  aveo  la  capsule  de  platine  employée  tout  k 
l'boure  ;  il  n'y  a  qu'à  la  laisser  refroidir  pour  que  le  con- 
tact s'établisse  et  que  l'ébullition  ait  lieu.  L'expérience 


a  montré  que  la  iempéràtUre  nécessaire  pour  que  ie  li- 
quide ne  touche  pas  lé  métal  a  Mnc  limite  qui  est  va- 
riable pour  chaque  liquide;  elle  est  d'autant  plus  basse 
que  le  liquide  est  plus  volatil.  Il  faut  environ  150  degrés 
pou^  l'eau,  et  un  peu  moins  de  100  degrés  poUF  l'éther. 

Que  sera-ce  donc  si  nous  recourons  à  l'un  de  ces  liqui- 
des qui  n'entrent  en  ébullition  qu'à  une  température 
bien  inférieure  k  zéro  :  le  protoxyde  d'azote,  par  éxeifl- 
plc,  qui  bout  à  8S  degrés  au-dessous  de  zéro.  Eh  bien, 
messieurs,  le  principe  reste  vrai. 

Lé  protoxyde  d'azote  est  caléflé  à  la  Icinpérature  or- 
dinaire; vous  le  voyez,  dans  eo  tube  de  verre,  il  ne  bout 
pas,  et  sa  iempéralnre  est  inférieure  à  —  88  degrés.  Xou> 
y  jetons  du  mercure,  le  mercure  se  congèle.  Du  reste, 
cette  même  Congélation  va  être  produite  devant  vous, 
quand  nous  verserons  le  protoxyde  d'azote  sur  une  cap- 
sule de  métal  încandescenie. 

Vous  me  permettrez,  en  outre,  de  profiter  âè  ce  li- 
quide pour  contiritier  un  des  principes  que  j'établissais 
au  commencement  de  cet  entretien,  le  froid  produit 
par  i'évaporatiôn.  Le  protoxyde  d'azote  est  placé  dan-- 
le  vide;  le  froid  est  tel  qu'il  se  solidifie.  Vous  remarque- 
rez cette  expan  Joil  subite  donmmt  naissance  à  une 
masse  blanche  neigeuse. 

Ces  phénomènes  de  caléfaction  nous  permettent  l'ex- 
plication de  ^quelques  faits  qui  ont  paru  longtemps  si 
mystérieux.  On  sait  que  dans  le  moyen  âge  quelques  mal- 
heureux sout  sortis  intacts  des  épreuves  légales  par  lo 
feu  qu'on  leur  faisait  subir.  ï^us  prés  de  nous,  dés  jon- 
gleurs marchent  avec  leurs  pieds  nus  sur  une  plaque  de 
tôle  chauffée  au  rouge;  ils  lèchent  une  barre  de  fer  por- 
tée au  rouge  blanc,  il  n'y  a  là,  messieurs,  rien  que  de 
fort  explicable. 

Voici  du  plomb  fondu;  sa  tenipératOre  estsupérîcurc 
à  300  degrés.  J'y  plonge  la  main,  et  vous  la  voyez  soriir 
intacte.  Il  a  suffi  do  la  petite  quantité  d'eau  qui  (raiis- 
sude  à  la  surface  de  la  peaii,  pour  qu'il  f  ait  caléfaction. 
et  par  suite  absence  de  contact.  La  chaleur  rayoïmarite 
envoyée  par  le  métal  était  consommée  pour  I'évapora- 
tiôn du  liquide,  et  je  n'ai  ressenti  qn*un  peu  de  fraî- 
cheur. 

Knftn,  en  partant  des  faits  précédents,  M.  Boutîgny  a 
donné  l'explication  dos  explosions  qui  se  produisent 
quelquefois  dans  les  machines  à  vapeur.  J'ai  lâ  une  pe- 
tite chaudière  de  cuivre,  je  la  chaultc  au  rouge;  j'y 
verse  de  l'eau  qui  se  caléfie;  je  ferme  la  chaudière  avec 
«n  bouchon  :  la  vapeur  se  forme  très-lcntemc^nt,  et  le 
bouchon  n'est  point  expulsé.  Se  supprime  le  fen,  le  mé- 
tal se  refroidit,  îo liquide  touche;  formation  brusque  de 
vapeur,  explosion. 

De  même  dans  les  chaudières  à  vapeur,  il  se  fdrriio 
des  incrustations  provenant  des  dépôts  de  matière.^  sa- 
lines que  l'eau  renferme,  fiette  matière  iriertasiante  rl 
dure  sépare  le  liquide  du  métal,  e(  ce  dernier  peut  rougi  r 
impunément.  La  couche  incrustante,  peu  condiictrice. 
ne  lui  transmet  que  la  chaleur  n&cssaire  à  la  vapôrisa- 
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tiot).  Mais  qué,  pai*  Une  e&itôe  quelconque,  cette  cotiche 
solide  se  fendille,  l'eau  arHve  subitement  ait  contact  du 
métal  rouge,  elle  se  caléfle;  la  vapeur  formée  est  moins 
abondante;  le  mécanicien  alimente  avec  de  l'eau  froide, 
la  chaudière  est  refiroidie;  le  contact  a  lieu,  et  l'explo- 
■iiofi  en  est  la  fatale  conséquencCi 

Je  suis  arrivé,  messîeui*,  au  terme  de  Tétude  que 
j'avais  entreprise;  il  me  paraît  clairement  ressortir,  de 
l'examen' attentif  que  nous  venons  de  faire,  ce  point  im- 
portant, que  les  phénomènes  si  variés  de  la  conversion 
des  liquides  en  vapeurs  peuvent,  dans  Tétat  actuel  de 
la  science,  .se  fftmener  &  ud  priiicipe  unique,  VêMpora~ 
tim. 

\x  but  que  je  me  proposé  sei*a  surtout  atteint,  si  j'ai 
Ml  TOUS  montrer  avec  quelle  habileté,  avec  quel  génie 
même,  tes  physiciens  que  j'ai  nommés  ont  su  mettre  en 
(FUTrcles  ressources  de  ta  Wthode  expérimentale  pour 
arriver  à  la  solution  d'Un  problèmd  qui  est  en  réalité 
Irès-oomplexc. 

B».  Mtnuu,  ftjpMrttwJt  dwilM  h  VieolM  poIjiMboiqu. 
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£iECTtucrr£  iffi  l'air  a  ciel  ssAsm. 

A  ciel  serein,  t'électricité  est  toujours  posilive.  11  y  a 
beaucoup  d'observateurs  qui  admettent  réiectricilé 
oé^tive  k  ciel  serein,  mais  c'est  une  illusion.  On  a  seu- 
lemeot  de  l'électricité  négative  lorsqu'il  pleut,  qu'il 
grêle  ou  qu'il  neige  à  Une  certaine  distance  du  lieu  des 
observations,  et  cette  distance  peut  môme  aller  jusqu'à 
dii  lieues  dans  le  cfts  de  grandes  pluies. 

]'avai9  remarqué  aussi  l'électricité  négative  à  ciel 
KKiD,  mais  lorsque  j'ai  commencé  mes  observations 
SOT  l'observatoire  vésuvien,  d'où  l'on  découvre  un  vaste 
liorizoa  à  637  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  je 
me  sais  aperçu  de  l'illusion  dans  laquelle  j'étais  tombé. 

L'électricité  atmosphérique  à  ciel  serein  indique  ordi- 
miremeot  une  période  diurne  qui  peut  être  facilement 
<léraogée  dans  l'espace  d'un  jour,  les  vents  variant  de 
direcUon  e(  d'intensité.  Lorsqu'un  vent  chaud  et  humide 
e»t  suivi  par  un  vent  froid,  on  a  augmentation  de  tension, 
*l  Kioéralemeot  les  tensions  électriques  croissent  pro- 
portionnellemeot  à  l'humidité  relative  de  l'air,  avec 
cette  différence  que  l'augmentation  de  tension  élec- 
trique peut  disparaître  rapidement  quand  l'humidité 
Les  vents  boréals  qui  succèdent  aux  vents  humides, 

°ous  arrivant  de  la  mer,  donnent  au  commsucement 

(11       le     â  de  U  Hcoade  année. 


drié  ao^eotatloA  d'électricité;  fflais^  aprèè  ttioit  soufflé 
un  peu,  ils  rendent  chez  nous  l'air  sec  et  très-firiblê  en 

tension  électrique.  Les  seuls  jours  dans  lesquels  on  peut 
observer  la  période  diurne  de  fétectricité  atmosphé- 
rique sont  les  jours  tranquilles  et  «ereins,  et  alors  on 
peut  voir  deux  maxima  de  tension  avant  midi  et  deux 
après  midi,  aveé  les  minimà  de  tension  corrèspèndant 
entre  deux  maxima  coosécntife;  les  heures  Varient  sou- 
vent surtout  selon  les  saisons.  Ces  maxima  de  tetisioA 
électrique  ne  sont  pas  égaux,  le  dernier  Aiaxîfflumi  vers 
le  soir  est  ordiuairémefit  fort  peu  acta»6  bu  très-teuslble  ; 
il  est  très-sensible  lorsqu'il  tombé  de  la  rosëti,  Ou  que  \t 
temps  se  fflspose  à  se  couvrir. 

Un  fort  maximum  de  teusiou  éntre  le  coucher  dtt 
soleil  et  minuit  vous  fait  prévoii*  avec  sûreté  l'apparition 
de  nuages  dans  la  journée  suivante,  on  du  moins  un 
brouillard  épais. 

L'électricité  atmosphérique  &  ciel  sef'ein  est  très-foibte 
dans  Vélè  et  très-sensible  à  la  fin  de  l'automne,  sm-tontpar 
le  vent  du  stid-ouest.  Pendant  l'hiver,  de  vent  dnàud'Ouest 
apporte  presque  toujours  des  nuages  pluvieux,  et  l'on  n'a 
de  ciel  serein  qu'avec  les  vents  du  nord,  qui  produisent 
ordinairement  peu  d'électricité  dand  l'air,  sauf  au 
moment  de  leur  apparition.  Les  phéaomdmes  sont 
presque  les  mêmes  au  printemps. 

ii^omctté  A  cixt  oovvnT. 

A  ciel  couvert,  l'électricité  est  généralement  moindre 
qu'à  ciel  serein.  Elle  est  toujours  positive,  excepté  le  <ias 
où  il  pleut,  grêle  ou  neige  à  une  certaine  distance.  Mais 
Beccaria  avait  remarqué  que  lorsqu'un  nuage  s'approche 
du  zénith,  l 'électromètre  indique  presque  toujours  Uhe 
diminution  de  tension  électrique  dans  l'atmosphère,  et 
moi-même  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier  ce  fait 

J'ai  eu  mille  fois  l'occasion  de  faire  des  observations 
au  milieu  de  nuages  arrivant  de  la  mer.  Ces  nuages  sont 
si  bas,  qu'ils  couvrent  le  Vésuve  jusqu'au  niveau  de 
l'observatoire,  et  touyours  j'ai  obtenu  de  l'électricité 
positive  en  grande  quantité,  quand  le  sol  et  le  toit  de 
l'observatoire  sont  restés  mouillés,  comme  par  une  pluie 
très-fine  ;  au  contraire,  il  y  avait  peu  d'éleclricité  lorsque 
les  nuages  se  résolvaient  en  vapeurs  invisibles  et  que  le 
sol  n'était  pas  mouillé.  Ces  nuages  se  perdaient  sur  les 
plaines  de  la  Caropanie,  sans  arriver  même  aux  Apennins. 
Les  nuages  qui  ne  produisent  ni  pluie,  ni  grêle,  6i  nsige 
dans  l'horizon,  ne  possèdent  pas  d'électricité  négative  : 
c'est  une  erreur  dont  il  faut  se  débarrasser.  Les  observa- 
teurs soigneux  convenablement  placés,  quiopèrentavec  de 
bons  instruments,  pourront  se  convaincre  par  eux-mêmes 
qu'on  n'a  jamais  d'électricité  négative,  à  moins  qu'il  iie 
tombe  de  la  pluie,  de  ta  grêle  ou  de  la  neige  à  une  cer- 
taine dislance  du  lieu  des  observations.  Après  avoir  fait 
pendant  quatorze  ans  des  recherches  persévérantes  S  ce 
sujet,  je  crois  avoir  droit  de  vous  convaincre  de  choses 
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contraires  à  celles  qu'on  enseigne  dans  certains  ouvrages 
même  très-estimés. 

Comment  l'électricité  atmosphérique  se  manifeste  pendant 
la  pluie  et  les  orages.  —  Les  plus  forles  tensions  qu'on 
obtient  à  ciel  serein,  surtout  par  le  brouillardd'nutomnc, 
ne  surpassent  dans  aucun  cas  le  soixantième  deffré  de 
l'électromètre  à  deux  fils,  et  ne  se  traduisent  jamais  en 
élïncelles;  les  fortes  tensions  que  produisent  des  déchar- 
ges lumineuses  sur  les  conducteurs  isolants  bien  expo- 
sés correspondent  toujours  à  la  chute  de  la  pluie,  de  la 
grêle  ou  de  la  neige,  sur  le  lieu  des  observations  ou  à  une 
certaine  distance.  Voilà  pourquoi  Franklin  a  obtenu  pen- 
dant la  pluie  l'électricité  qu'il  avaitinulilementcherchée 
dans  les  nuages  sans  pluie;  et  je  suis  sôr  que  lorsque 
Dalibard,  Romas  et  Beccaria  obtenaient  de  fortes  étin- 
celles par  leurs  conducteurs,  il  tombait  à  une  certaine 
distance  de  la  pluie  ou  de  la  neige  en  grande  quantité, 
et  le  môme  phénomène  devait  se  passer  lorsque  Rieh- 
mann  tomba  victime  de  ses  dangereuses  expériences. 

Seuls,  les  nuages,  de  quelque  couleur  et  de  quelque 
forme  qu'on  les  suppose,  ne  donneront  jamais  des  ten- 
sions capables  de  produiredes  étincelles.  C'est  seulement 
lorsqu'ils  se  résolvent  en  eau  et  en  pluie  qu'on  a  des  déga- 
gements d'électricité  considérables,  et  capables  do  pro- 
duire même  la  foudre;  ce  qui  exige  une  rapide  résolution 
de  nuages  en  eau  et  neige,  et  par  conséquent  une  rapide 
formation  d'électricité,  qui,  ne  pouvant  se  disperser 
par  suite  de  l'humidité  de  l'air,  se  déchaîne  sous  forme 
de  foudre.  Les  pluies  moins  fortes,  avec  l'air  environnant 
plus  humide,  produisent  quelquefois  sur  les  conducteurs 
bien  exposés  de  l'électricité  avec  étincelle,  mais  sans 
foudre. 

Par  les  pluies  accompagnées  d'orage,  l'électricité  non- 
seulement  acquiert  une  énorme  tension,  mais  avec  une 
confusion  apparente  elle  est  positive,  négative  ou  nulle. 
C'est  à  ce  sujet  que  j'ai  découvert  une  loi  très-simple,  et 
qu'on  peut  ainsi  formuler  :  OU  la  pluie  tombe,  il  se  forme 
dans  tair  de  l'électricité  positive  aoec  une  zone  d'électricité 
négative  alentour^  et  celle-ci  est  suivie  par  une  autre  lone 
d'électricité  positive. 

Il  est  clair  qu'entre  une  zone  et  l'autre,  il  y  a  un  espace 
où  la  tension  est  nulle.  La  grandeur  de  cette  zone  dépend 
de  l'intensité  de  la  pluie.  C'est  pour  cela  qu'on  a  quel- 
quefois de  l'électricité  négative  à  dix  lieues  de  l'endroit 
où  l'eau  tombe,  et  quelquefois  à  peine  à  un  kilomètre  de 
dislance.  Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  pluie  est  vrai 
aussi  pour  la  grêle  et  la  neige.  Cette  loi,  vérifiée  par 
Quelelet,  par  le  professeur  Secchi  et  autres,  est  plus 
facile  à  observer  au  printemps  et  en  été,  lorsque,  placés 
dans  une  position  très  élevée  et  par  un  ciel  serein,  nous 
voyons  s'élever  à  l'horizon  une  pluie  qui  s'avance  avec  le 
vent,  passe  sur  le  lieu  des  observations*  et  puis  s'en  va 
au  loin.  C'est  alors  que  l'observateur  trouvera  les  cir- 
constances favorables  pour  étudier  toutes  les  phases  du 
phénomène  :  il  commencera  par  obtenir  une  tension  po- 
sitive, puis  une  tension  négative,  et  ensuite  encore  une 


tension  positive.  Lorsque  la  pluie  arrivera  sur  le  lieu  des 

observations,  il  aura  encore  une  fois  de  l'électricité  né- 
gative, et  enfin  de  nouveau  de  l'électricité  positive. 

Ces  périodes  varient  suivant  la  grandeur  des  zones  et 
la  vitesse  avec  laquelle  se  propage  la  pluie.  On  voit  par 
là  que  l'observateur  peut  quelquefois  remarquer  une 
seule  de  cesphases  :  ainsi,  parexemple,  si  la  pluie  tombe 
h  une  certaine  distance,  et  finit  avant  de  s'être  propagée 
jusqu'au  lieu  des  observations,  il  sera  possible  d'observer 
la  première  période  d'électricité  positive  et  la  première 
d'élcciricité  négative.  Si  dans  l'horizon,  au  lieu  d'une 
pluie,  il  en  tombe  plusieurs  en  même  temps  ;  il  est  facile 
de  comprendre  les  diverses  phases  qu'on  pourra  vérifier. 
Supposez  qu'il  tombe  une  grande  pluie  à  une  certaine 
distance,  de  manière  que  vous  vous  trouviez  dans  la  pé- 
riode négative  h  son  maximum  de  tension  ;  s*il  tombe 
en  même  temps  sur  le  lieu  des  observations  une  pluie 
fine,  vous  aurez  de  l'électricité  négative,  tandis  que  vous 
devriez  avoir  de  l'électricité  positive.  Voîlàce  qui  a  semblé 
autoriser  les  savants  à  conclure  qu'il  existe  des  nuages 
chargés  dV-lcctricité  négative.  Il  est  important  de  faire 
attention  que  ces  zones,  non-seulement  marchent  avec  le 
vent,  mais  aussi  qu'elles  varient  de  grandeur,  avec  l'tn- 
tcnsilé  de  la  pluie  ;  elles  varient  aussi  s'il  arrive  une  dé- 
charge, et  souvent  dans  le  moment  de  l'éclair  vous  pas* 
serez  instantanément  d'une  phase  à  une  autre. 

Les  lois  qui  règlent  les  indications  électriques  de  la 
pluie  s'appliquent  de  même  pour  les  on^es,  et  elles  sont 
même  moins  variables,  parce  que  dans  l'orage  on  a  une 
seule  pluie  avec  grêle  qui  subit  moins  l'influence  de  la 
direction  du  vent.  Ce  qui  distingue  un  orage,  c'est  la 
rapide  condensation  des  vapeurs  qui  se  transforment  en 
eau  ou  en  glace,  et  l'extrême  sécheresse  relative  de  l'air 
environnant  avec  une  formation  d'électricité  plus  consi- 
dérable et  une  moindre  facilité  de  dispersion,  et  par 
conséquent  une  plus  ou  moins  grande  fréquence  de  dé- 
charges. 

Si  vous  tenez  le  conducteur  élevé  pour  quelque  tem])» 
et  en  communication  avec  l'électroscope  de  Bohen- 
berger,  à  chaque  éclair  vous  verrez  une  oscillation  in* 
stanlanée  sur  la  feuille  d'or  indiquant  quelquefois  aug- 
mentation de  tension  et  souvent  électricité  de  nom 
contraire.  De  cette  manière,  sans  voir  les  éclairs  et  sans 
entendre  le  bruit  de  tonnerre,  les  petites  oscillations  de 
la  feuille  d'or  pourront  vous  indiquer  l'existence  d'un 
orage  assez  peu  éloigné  de  vous.  Les  déchaînes  électri- 
ques, c'est-à-dire  la  foudre,  ne  pourront  avoir  lieu  que 
dans  les  limites  des  zones  décrites  ci-dessus  ;  dans  toute 
aulre  circonstance  elles  sont  impossibles.  Les  éclairs  in- 
diquent nécessairement  l'orage  et  font  supposer,  avec  la 
même  nécessité,  le  tonnerre,  la  pluie  et  la  grêle.  J'ai  plu- 
sieurs fois  ^'érifié,  au  moyen  du  télégraphe  électrique, 
que  les  éclairs  appelés  de  chaleur  correspondaient  à  un 
orage  éclatant  à  une  certaine  distance. 

Les  plus  grands  intervalles  que  j'aie  notés  entre  l'éclair 
et  le  tonnerre  ont  été  de  65  secondes.  Si  la  distance  &t 
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de  32  kilomètres  à  peu  près,  Tespace  de  temps  sera  pïos 

loDg.  Dans  ce  cas,  on  voit  l'éclair,  mais  on  n'entend  pas 
le  tonnerre.  Seulement,  dans  les  grandes  éruptions  du 
Vésuve,  on  voit  partir  de  la  fumée  des  petites  foudres, 
sass  qu'il  v  ait  de  pluie  pour  cela  ;  mais  s'il  ne  tombe  pas 
eo  même  temps  une  grande  quantité  de  cendres,  la  fumée 
donnera  des  si^es  d'électricité  positive,  sans  qu'un  vote 
les  petites  foudres.  Les  cendres,  en  tombant,  portent  de 
l'électricité  négative,  et  produisent  derrière  elles  et  dans 
la  Tumée  de  l'électricité  positive  :  alors  la  tension  exis- 
tante devient  plus  forle,  et  il  y  a  production  de  la  foudre. 
Si  d'un  vase  métallique  et  isolé  vous  faites  tomber  de  la 
limaille  de  fer  ou  du  plomb  de  chasse,  vous  verrez  le 
vase  s'électriser  positivement  ;  voilà  pourquoi  la  fumée 
du  Vésuve  résultant  de  la  rapide  condensation  de  la  va- 
pi-or  d'eau  qui  sort  du  cratère,  indique  toujours  une  teu- 
sioD  électrique  consîdôi'ablc,  qui  est  capable  de  produire 
U  foudre  lorsque  cette  vapeur  est  mêlée  à  une  grande 
quantité  de  cendres  et  de  pierres  qui  retombent  autour 
du  cratère. 

11  est  temps  maintenant  de  vous  expliquer  l'origine  de 
l'électricité  atmosphérique. 

Les  vents,  la  végétation  des  plantes,  les  actions  chi- 
miques, les  changements  de  température  et  l'évapora- 
lioo  de  l'eau  à  la  surface  de  la  terre,  furent  successive-, 
inentdonnés  comme  des causesde  production  d'électricité 
dans  l'air ,  et  toutes  ces  causes  furent  combattues.  Je 
D'examioerai  point  toutes  ces  hypothèses,  qui  s'éva- 
nouissent devant  la  découverte  de  la  véritable  origine  de 
réleetricité  météorique.  Il  résulte  des  observations  et 
des  expériences,  que  cette  électricité  provient  de  la  con- 
densation de  la  vapeur  d'eau.  Toutes  les  observations 
démontrent,  en  effet,  que  l'électricité  de  l'air  croit  avec 
l'homidité  relative,  et  arrive  à  son  maximum,  pour  deve- 
nir étincelante  lorsque  les  vapeurs  se  résolvent  en  pluie, 
grêle  ou  neige.  Cela  explique  pourquoi  elle  est  assez 
bible  dans  l'été,  et  comment  elle  croît  tout  à  coup  à  l'ap- 
proche des  orages.  Je  vous  ai  fait  voir  des  expériences 
qui  prouvent  distinctement  cette  vérité.  La  vapeur  d'eau 
qni  s'élève  d'un  vase  métallique  non  isolé  doit  être  re- 
cneillie  sur  an  condensateur  de  platine,  couvert  exté- 
rieurement par  un  vernis  sur  lequel  on  peut  appliquer  de 
la  neige;  on  fait  communiquer  ce  condensateur  de  pla- 
lioe  avec  le  plateau  inférieur  d'un  électromètre  très-scn- 
ùble  ou  condensateur  à  piles  sèches.  J'ai  toujours  vu  se 
nunifester  lïlectricité  positive.  Après  cette  expérience, 
j'ai  voulu  opérer  l'évaporation,  de  manière  à  exclure  les 
actions  chimiques  et  le  frottement  de  la  vapeur  contre 
les  parois  du  vase  de  platine.  L'ébullition  oi'dinairc  de 
l'eau  ne  pouvait  pas  donner  des  résultats  sûrs,  par  des 
faisons  que  tout  le  monde  peut  comprendre,  et  qu'on 
ErouTe  expliquées  dans  le  mémoire  que  j'ai  envoyé  à 
l'Académie  des  sciences.  Voilà  pourquoi  j'ai  concentré, 
an  ou^ea  d'une  grosse  loupe,  les  rayons  du  soleil  sur  la 
™fface  de  l'eau  conteoue  dans  une  coupe  de  platine  ;  cette 
<^pe  était  mise  en  commonioation  avec  le  plateau  infé- 


rieur de  l'électroscope  condensateur.  J'ai  obtenu  ai ns 
une  ébullition  limitée  à  la  surface,  et  le  vase  avec  le  li- 
quide indiquait  l'électricité  négative. 

Vous  voyez  donc"  que  les  vapeurs  qui  s'élèvent  lente- 
ment de  la  surface  de  la  terre  n'ont  pas  une  tension  élec- 
trique sensible,  mais  cette  électricité  se  manifeste  par 
leur  condensation  ;  ainsi  elle  croit  avec  l'humidité  rela- 
tive de  l'air,  et  atteint  le  maximum  lorsque  les  nuages  se 
résolvent  en  eau  ou  en  neige. 

Les  nuages,  dans  la  période  de  leur  formation  et  de  leur 
condensation,  doivent  indiquer  des  tensions  électriques 
plus  ou  moins  fortes  ;  mais  ils  ne  donneront  jamais  lieu 
aux  phénomènes  de  la  foudre,  pas  plus  que  les  conduc- 
teurs isolés  exposés  à  leur  influence  et  à  ceux  de  l'étin- 
celle. Les  tensions  extraordinaires  qui  produisent  là 
foudre  et  l'étincelle  ne  correspondent  pas  du  tout  aux 
nuages  appelés  orageux,  mais  seulement  aux  nuages  qui 
se  résolvent  en  pluie  ou  en  grêle.  Ces  nuages  font  sentir 
leur  influence  à  des  distances  plus  ou  moins  considéra- 
bles ;  et  comme  les  nuages  qui  se  résolvent  en  pluie  on 
en  grêle  prennent  une  teinte  foncée  et  cendrée,  il  arrive 
qu'à  une  certaine  distance  de  ces  nuages,  on  doit,  confrw^ 
mément  à  la  loi  ci-dessus  établie,  trouver  beaucoup 
d'électricité  négative.  De  là  M.  Peltier  a  conclu  que  par 
la  couleur  des  nuages,  on  peut  reconnaître  la  nature  de 
l'électricité  qu'ils  portent.  Mais  si  l'électricité  atmosphé- 
rique est  très-faible  en  été,  comment  se  fait-il  que  les 
pluies  de  cette  saison  sont  presque  toujours  orageuses  T 
Si  les  nuages  étaient  obligés  d'emprunter  leur  électricité 
à  l'air,  comme  on  l'a  supposé,  cette  difficulté  ne  serait 
pas  facile  à  résoudre  ;  mais  le  dégagement  d'électricité 
venant  de  la  condensation  de  la  vapeur,  lorsque  cette 
condensation  est  rapide,  les  tensions  électriques  doivent 
être  nécessairement  plus  fortes.  Four  que  la  foudre  se 
produise,  il  faut  non-seulement  une  condensation  rapide 
des  nuages  en  eau,  mais  aussi  une  très-faible  capacité  de 
l'atmosphère  à  disperser  les  fortes  tensions  électriques 
produites  par  la  rapide  réduction  des  nuages  en  pluie, 
grêle  ou  neige. 

Tout  le  monde  sait  que  les  pluies  d'été  présentent 
toutes  les  conditions  favorables  pour  ces  phénomènes  : 
1"  Parce  que,  par  suite  d'un  refroidissemeot  produit  dans 
un  air  également  saturé  et  à  des  températures  très- 
diverses,  il  se  précipite  plus  de  vapeur  là  où  la  tempéra- 
ture était  le  plus  élevée  ;  2°  parce  que  les  pluies  d'été  se 
forment  dans  des  régions  très^imitées  entourées  d'un 
ciel  serein  et  relativement  sec;  au  contraire,  les  pluies 
d'hiver  tombent  des  nuages  ayant  une  grande  extension 
et  entourés  par  une  atmosphère  humide  ;  5*  enfin,  parce 
que  les  pluies  d'été  nous  arrivent  quand  un  vent  froid 
succède  à  nu  vent  humide  et  chaud. 

Après  cela,  je  devrais  vous  parler  de  certains  phéno- 
mènes relatifs  à  l'électricité  atmosphérique,  mais  cette 
question  sera  traitée  dans  une  autre  leçon. 

PALHinU. 
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COUBS  DE  H.  CH.  ROBIN. 

m. 

Irftla  de  te  toxlOTc,  «•  ta  nMntaricé  •«  4»  l'aAtelM. 

Noos  avons  dit  que  les  caractèpfis  histûlogiq^es  d'ordre 
organique  pouvaient  être  rappo);tés  à  quatre  chefs  ;  i"  la 
composition;  3'  la  texture;  la  vasoulariléî  k'  le  mode 
d'adhésioo  des  éléments. 

La  dernière  leçon  a  été  coniacrée  à  l'itu4e  des  lois  de 
ta  composition.  Nous  nous  oceuperoiis  en  celle-ci  des 
lois  de  la  texture  et  de  la  vascularité. 

Les  lois  de  la  texture  sont  simples  et  asses  remarqua- 
bles. 

Disons  d'abord  qu'elles  confirment  la  classification 
aaturelle  des  tissus  par  leur  concordance  avec  les  tçis  de 
ia  composition.  Cette  concordance  est  importante  ^  fiotv- 
ndérer  dans  l'étude  des  produits  morbides. 

Les  tissus  qui  ne  renformeat qu'une  seule  espèoe  d'élé- 
ments anatomiques  offrent  une  fextuiv  des  plus  simplet* 
Les  éléments  y  sont  simplement  juj^laposéi,  ou  légàrer 
roeat  imbriqués  lorsqu'ils  sont  iamelleiix  comme  les 
épîtbéliums  de  la  peau. 

(  Les  éléments  ayant  la  forme  de  fibres,  oommot  paf 
exemple,  les  Abres  du  crislallint  sont  disposés  parallèle? 
ment  les  uns  aux  autres,  et  groupés  en  foiseflaux  concenr 
triques. 

Les  tissus  oonstitMAnls  ou  proprement  dits,  c'estrà^dire 
les  tissus  dans  la  composition  desquels  entrent  plusieurs 
espèces  d'éléments  anatomiques,  offrent  des  particula* 
rités  asses  surituses.  La  texture  diffère  selon  que  Vélèr 
ment  anatamique  atElsete  la  forme  de  fibres,  de  tubes,  de 
cellules  ou  de  substance  homogène  creusée  de  cavités. 

Les  fibres  sont  tant6t  rangées  parallèlement,  lantût 
enchevêtrées  dans  toutes  les  directions,  fiqns  les  tissus 
constituants  qui  ont  un  élémeqi  fondamental,  la  distri- 
bution des  éléments  accessoires  est  subordonnée  k  la 
distributioa  de  l'élément  fondamental  ;  que  les  éléments 
accessoires  soient  des  capillaires,  des  noyaux  embryo* 
plastiques,  etc. 

Lorsque  les  Abres  ont  une  disposition  parallèle  et  ton* 
gttudinale  comme  dans  le  tissu  musculaire,  les  éléments 
accessoires  sont  disposés  entre  les  fibres  fondamentales. 

Si  l'élément  fondamental  a  la  forme  de  cellules,  eomme 
dans  le  tissu  adipeux,  ou  dans  le  tissu  de  la  moelle  des 
os^  les  éléments  accessoiree  sont  disposés  eà  et  là  jsntre 
les  cellules,  qui  sont  seolement  groupées  pee  eontigulté 
irrégulière. 

Les  capillaires  sent  toujours  des  éléments  accessoires, 


(1)  Voy,  jbi  n'  9i  ^  no*!*  pramière  année,  p.  749,  et  le  n"  3  de  la 
weonde. 


^  quant  k  la  cpnstituUon,  et  quant  aux  propriétés  du 
tissu.  Pbysiolpgiquefuent,  ils  ne  joueqt  daps  ce  dernier 
qq*im  r^le  mécuffjqtie;  ils  ne  font  qu'y  apporter  les  ma- 
tériaux nécessaires  &  la  rénovation  moléculaire  pootiDue  ; 
anatomiquement,  fa  forme  des  mailles  capiliairef  est  sous 
la  dépendance  de  la  disposition  des  éléments  foodanien- 
taux.  Ces  dernier^  sont-r)}s  fibriliaires  et  paralléliques, 
les  fpailles  sopt  longitudinales  j  soqt-ils  cellnlaires  et  de 
disposition  îrrégnlière,  les  mailles  seront  de  dimensions 
il  peu  prés  égales  en  tous  sens.  Dans  les  tissus  parencby- 
mateus,  les  éléments  constituent  une  tmnte  formée  de 
fibres  lumineuses,  dp  noyaux  embryoplastiques,  de  cet- 
Iules  adipeuses,  de  vaisseaux  capillaires,  etc.,  iranie  in- 
terposée aux  tubes  sécréteurs  et  aux  vésicules  «loges.  A 
la  face  interne  de  ees  tobes  sécréteurs,  se  trouve  one 
variété  d'épitbéliums  particulière  pour  chacun  d'eux. 

La  richesse  des  tissus  en  vaisseaux  varie  d'un  ^ssu  k 
l'autre,  et  il  importe  de  déterminer  les  lois  de  la  vascu- 
larilé  des  tissus, 

La  richesse  vasculaire  se  mesure  en  comparant  1^  dia* 
mètre  des  maillw  eiroonscrites  au  diamèire  d»S  qapil- 
laîres  qui  les  circonscrivent,  Plqs  m  vaisseau  est  volu- 
mineux plus  les  mailles  sont  larg»Si  plu  Im  vaîssmux 
sont  étroits  et  plus  tes  maiUes  anatomiques  le  soni. 

Celte  loi  n'est  sujette  h  exception  que  pour  super- 
ficie des  cula-de^  pulmonaires  et  des  muqueuses  k  vil- 
losiiés,  ce  qui  tient  k  certaines  particularités  de  strpeture 
sur  lesquelles  j'insisterai  ultérieurement. 

11  importe  de  ne  pas  se  faire  illusion  sur  le  rdle  essen- 
tiel joué  par  les  vaisseaux  dane  les  tissus.  Les  vaisseaux 
ne  sont  pour  rien,  absolument  pour  fien  dans  les  pro* 
priétés  fondamentales  de  ces  tissus.  On  a  cru  longtemps 
le  contraire,  mais  il  est  évident  que  la  oontractilîté  dans 
les  muscles,  l'innervation  dans  la  substance  grise,  ne 
peuvent  dépendre  du  mode  de  disposition  et  d«  4>no- 
(ton  des  cspillaires.  Tout  homme  ayant  la  vue  exaotn  et 
l'intelligence  scientifique  de  l'anatomie  gén^la,  refu- 
sera certainement  d'admettre  qu'en  iiwisportattt  l'artère 
rénale  dans  le  testicule,  on  lui  ferait  sécréter  de  la  bile. 

Nous  venons  aux  lois  d'adhérence  et  de  connexion  des 
éléments  anatomiques  dans  les  tissus.  Les  éléments  se 
tiennent  les  uns  les  autres,  soît  latéralement,  surtout 
lorsqu'ils  ont  la  forme  de  fibres,  soit  par  leurs  ex^mi* 
tés.  Les  fibres  musculaires  et  les  tendineuses  sont  dans 
le  premier  cas,  mats  ectte  adhésion  ioogitndiule  «st 
baûtuellement  faible.  Dans  le  cps  où  elle  est  ioUme  éi 
énergique  comme  dans  les  fibres  ()es  disques  articulaires 
vertébraux,  comme  dans  certaines  capsules  articulaires 
et  tumeurs,  l'effet  tient  à  l'interposition  d'une  sobstpnce 
amorphe  accessoire.  . 

Cette  interposition,  qui  accroît  l'adhénence,  s'observe 
encore  dans  les  ganglions  nerveux  périphériques  du 
grand  sympathique  et  dans  les  ganglions  spinaux.  Il  y  a 
des  animaux  chez  lesquels,  les  cellules  ganglionnaires 
que  j-ai  décrites  ne  sont  pas  très-adhérentes  les  unes  aux 
autres,  pance  qu'elles  sont  simplement  juxtaposées. 
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cooft^  If  s  4u  M^^^  adipeux  et  Ifs  ce11u]es  rpé- 

elici  DU  grands  adbérfincfl,  due  k  l'iQteriïPKiMon  entre 
ees  eellalM  4'uoe  ftubstaïuie  bomogàHfi  très-UiqftaB,  si 
plus  oa  moins  granuleusp,  selon  la  périocle  de  révolu* 
tiw)  d«  l'individu.  Mais  ca  fait  est  encore  plus  oaracté- 
rislique  dans  le  tissu  des  disques  iatatartjoulaires  des 
Ténèbres,  dans  certaines  tumenrs  fibreuses  et  dans  le 
tissQ  des  capsules  articulaires. 

Quand  la  substapee  amorphe  n'existe  pas,  les  éléments 
aD9(omiques  adhèrent  très-peu  entre  eux,  sont  sim- 
pleiqeiit  CpntigifS  Jrès-f^cjles  à  séparer,  couple  cela 
arrive  dans  1^  t|ssM  lea^ineu^,  dans  le  tissu  fibreux  pro- 
(trstOSBtdit  du  périoste  et  4es  aponéiToses,  dans  le  tissu 
Dusculaire,  dans  les  tubes  nerveux,  elc, 

Dans  l'épiderme,  l'adhésioa  Irès-proaonoée  des  eelr 
laies  imbriquées  tient  à  l'état  de  sécfaesesse  des  éléments 
analomiques,  et  aussi  à  ce  fait  qu'ils  ne  sont  pas  nés  sé- 
parément, mais  qu'ils  résultent  delà  segmentation  d'une 
sabstuice  prîmitiTemenl  homogène.  Dans  l'épithéllum 
de  la  muqueuse  intestinale  et  dans  celui  de  la  trachée, 
aucontf^jre,  il  j  a  toujours  une  petite  quantité  de  liquide 
interposé  aux  cellules. 

Qpapt  qjpdç  de  cppo^i^iop  des  éléments  ana|omi- 
qQM,  liwut  k  bpul,  il  diQièfp  (14  précédant,  ponpexjon 
de  «s  gnfe  fist  ba^tMeli^meut  tr^&répprgiaue  et  lr^«- 
iaiiiBs,  à  tel  point  qo»  plusiAur»  auUuns  proisql  eocorp 
qusIesAlwea  Undiueuies  adhérent  aux  fibres  eentrac- 
tiles  anseulaires,  de  manUve  à  se  confondue  atee  ces 
dernières.  D'autres  admettent  que  les  fibres  des  tendons 
et  des  ligaments  se  continuent  avec  les  prétendues  fibres 
osseuses  qu'on  a  admises  pendant  trés-longtemps. 

11  n'eq  e^t  rien.  où  commence  la  substance  osseuse, 
fxmm  les  fitires  tepdineqses,  et  vice  versâ.  Au  point  où 
cesse  le  myolemme  qui  ^tûure  les  fibres  otpspulaireSt 
PPmm^jUî^pt  les  0t>rQS  tendjpeuses  qui  se  tfpifvent  en 
connexion  imn^édiate  jbpljt  ^  bout  ayec  |e  îpjQlemuie. 
Udbifipo  n  lien  p^r  suij«  contiguïté  molécule  à 
molécule,  de  parties  qui  nous  paraissent  anguleuses,  gvi^c 
dei  ptrtiss  recouvertes  de  dépassions  qui  oorrespondent 
KOI  éninenees  des  i»emiéres.  Il  n'y  a  rien  d'interposé 
entre  ees  deux  sortes  d'éléments.  Ils  se  sont  développés 
^idairement,  molécule  à  molécule,  et  il  n'y  a  jamais  eu 
de  séparation  entre  le  tendon  et  l'apophyse  osseuse.  Cette 
dernière  présente  des  ruf^osit^s  qui  coïncident  exacte- 
ment a^ec  {es  fj^isçcaux  tendineux.  Il  n'y  a  pas  là  d'autre 
contiguïté  que  cc\\e  gui  enive  (jepx  jg;laces  p^rfai- 
tsmeat  polis».  quigjW^^Vrune  l'entre,  et  qu'op  ne 
^plus  «éparep  qu'en  biisaRt  les  éeiui  sur&ces, 

bi  étudiant  les  diirevs  tissus,  nous  aurons  d'ailleurs  à 
insister  sur  d'autres  particularités  d'adhésion. 

le  dois  maintenant  signaler  quelques  faits  psIntiFs  aux 
propriétés  physiologiques  des  tissus.  J'ai  dit  déjh  que  les 
élimeats  anatomiques  emportent  avee  eux  dans  les  tis- 
heuncoup  des  propriétés  dont  ils  jouissent.  Parmi 


ces  propriétés;  il  faut  citer  particulièrement  les  proprié- 
tés végétatives  de  naissance,  de  déreloppement  et  de  nu- 
trition. Ces  propriétés  se  retrouvent  dans  les  tissus  et 
les  parenchymes,  telles  qu'on  les  observe  dans  les  élé- 
ments, mais  modifiées  par  la  texture,  l'arrangement  réci" 
proque,  et  par  la  présence  d'éléments  anatomiques  acces- 
soires, dont  il  importe  de  tenir  compte. 

Relaliyement  au  mode  d'apparition  des  tissus,  j'obser- 
verai d'abord  qu'il  est  Inexact  de  dire  la  naissance  d'un 
tissu.  Les  éléments  anatomiques  naissent,  et  le  tissu  ap- 
paraît lorsque  ces  éléments  sont  en  nombre  suffisant  pour 
que  la  masse  devienne  perceptible  b  l'œil  nu.  Les  éléments 
ne  naissent  pas  un  à  un,  ils  apparaissent  par  groupes 
multiples.  Ainsi,  lorsque  se  montre  un  fïiiscean  muscu- 
laire strié  le  long  et  de  chaque  côté  de  la  colonne  verté- 
brale, dans  des  embryons  de  6ît  7  millimètres  de  long, 
d'autres  faisceaux  musculaires  se  montrent  en  même 
temps,  ainsi  que  plusieurs  noyaux  embryoplastiques. 

Certains  tissus  apparaissent  au  milieu  d'éléments  ana- 
tomiques qui,  plus  tard,  deviendront  des  éléments 
accessoires  dans  ces  tissus.  Ainsi,  par  exemple,  les 
fibres  élastiques  des  ligameqts  jaunes,  qui  plus  tard 
formeront  des  ligaments  parfaitement  déterminés,  ap- 
paraissent toujours  au  sein  de  fiiisceaux  de  fibres  la- 
intneuses;  puis,  j^raduellenient,  ces  fibres  lamineuses 
qui  unissent  les  axes  vertébraux  cartilagineux,  finissent 
par  n'être  plus  qu'un  élément  accessoire,  k  cdté  du  tissn 
jaune  élastiqu.e,  Q)êB}.e  Ëârk'f?y!âf!lé  constate  pour 
le  tissu  musculaire  qui,  chez  l'embryon,  apparaît  au  sein 
de  masses  de  noy^iv  eynbryppjsstjqp^^,  qui  forment  les 
lames  dorsales  et  les  lames  ventrales.  Ces  noyaux  em- 
bryoplastiques, qui  étaieqt  l'élément  fondamental  de  ces 
lames,  les  faisceaux  musculaires  prédominent  bientôt 
sur  eux^  et  ils  descendent,  !i  l'état  d'éléments  accessoires. 
Car  cçp  élémept§  eipîiryQj.>!?stiqnes  ne  s'atrophient  pgs  : 
Qp  )es  retrouve  ip«  fi^ispe^uf  ipifsculjiires;  seule- 
m«aU  c»  sont  Ip^  f^i^p^Dx  must^ulaîres  qui  lopt  ^ev^ptfs 
graduellement  et  rapidement  plus  nombfSuiE. 

il  y  a  des  tissus  qui  apparaisseol  d'une  autre,  ipeçiàre: 
ainsi,  par  exemple,  en  es  qui  eoiwerns  les  tissus  partilsr 
gineux,  osseux,  nerveux,  on  voit  d'abord  apparaître,  en 
certaine  masse,  l'élément  fondamental,  cartilagineux, 
osseux  ou  pervenx,  et  ce  n'est  que  postérieurement  h 
l'apparition  d'un  grand  nombre  d'éléments  osseux  for- 
mant le  no^au  d'un  corps  vertébral,  ou  un  rudiment  soit 
de  tibia,  soit  de  féniur,  que  postérieurement  &  l'apparition 
d'un  grand  nombre  d'éléments  nervpux  formanl  un  ru- 
diment de  cprdoo  nerveux,  que  se  développent  les  vais- 
seaux capillaires.  Ce  n'est  «ussî  que  postériei^repient  à 
cette  apparition  que  se  développent  les  m édu  11  ocelles  dans 
la  moelle  des  os.  De  la  méRke manière,  les  noyaux  o^geux 
apparaissent  avant  qu'il  y  ait  de  vaisseaux  eapîllaires 
dans  les  vertèbres,  la  clavicule,  etc. 

Il  en  est  de  même  pour  les  premières  traces  d'appari- 
tion du  maxillaire  Inférieur  qui  se  développe  sans  earti- 
lages  préexistants,  et  ce  n'est  qu'après  l'apparition  du 
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tissu  osseux  que  se  montrent  les  vaisseaux  capillaires, 
par  suite  de  la  résorption  d'une  partie  de  ce  lissu. 

Les  parenchymes  ont  un  mode  de  production  analo- 
gue k  celui  qui  Tient  d'être  signalé.  On  voit  naître  simul- 
tanément la  paroi  propre  du  cul-de-sac  glandulaire  et 
i'épithélium  qui  le  tapisse.  Les  conduits  excréteurs  ne  se 
développent  que  beaucoup  plus  tard.  Aussi,  on  trouve 
certains  culs-de-sac  glandulaires,  comme  les  follicules 
sudoripares,  adhérant  à  la  face  profonde  du  derme,  avant 
la  perforation  de  celui-ci.  Ce  n'est  que  plus  lard  que 
le  canal  excréteur  viendra  s'interposer  enlre  le  derme  et 
ces  cuisse -sac. 

Le  développement  du  canal  excréteur  est  donc  nota- 
blement postérieur  à  l'apparition  du  cul-de-sac  glandu- 
laire. Nous  verrons  qu'il  y  a  une  concordance  entre  cette 
différence  de  développement  et  la  différence  des  fonc- 
tions physiologiques  du  cul-de-sac  et  du  canal  cxcréleur, 
le  cul-de-sac  concourant  à  la  sécrétion  elle-n]<}inc,  elle 
canal  excréteur  ne  jouant  qu'un  rôle  mécanique. 

Ce  n'est  point  du  tout  par  un  bourgeonne^inent  de  la 
face  profonde  de  la  peau,  ni  par  un  renversement  de  cette 
membrane,  que  naissent  les  glandes.  Et  les  glandes  ne 
sont  pas  plus  un  renversement  des  muqueuses,  que  les 
muqueuses  ne  sont  un  épanouissement  des  glandes.  Cha- 
cun de  ces  organes  a  son  rôle  et  sa  texture  propres,  une 
action  physiologique  distincte.  —  PMund  PapîikM. 


BULLETIN  DES  COURS. 

COUU   DE   PATHOLOC»  ET    Itt   TflAlUPKOTIQUE  CtiliKAUC. 

(H.  AXEMFELD,  igrégé,  suppléant  M.  1«  professeur  Andral.) 

I.  7  NOTEMBU  1864.  —  Hommage  à  M.  Andral;  ses  remplaçants. 
Liberté  de  li  libre  discussion  ;  vanité  des  dogmes  dans  les  sciences. 

Objet  du  cours  :  La  thérapet^ique  générale.  De  la  science  et  del'arl 
en  médecine.  Le  progrés  consiste  à  faire  absorber  l'art  par  la  science. 
Empirisme  rajKHUitf.  —  Etat  relativement  peu  avancé  de  la  Uiérapeu- 
tique;  eaoses  de  ion  intériorité  :  difficultés  de  l'observation  en  théra- 
peutique; prédtlecUon  pour  les  éludes  d'autoniie  pathologique  et  de 
physiologie  expérimentale  ;  inHuence  de  ces  parties  de  la  science  médi- 
cale sur  la  médecine  pratique. 

Plan  du  cours  :  l<*de  la  maladie  envisagée  au  point  de  vue  théra- 
peutique;—  2'  des  remèdes  en  général  (hygiéniques  et  pharmaceuti- 
ques) ;  —  3*  du  malade  ;  —  A"  des  indications  ;  —  5'  des  médica- 
tions; —  6*  du  médecin. 

II.  9  Novembre.  —  Coup  d'ail  historique.  Du  mysticisme  théra- 
peutique aux  diverses  époques  derhistoii  e. —  Empirisme  et  dogmatisme. 

Empirisme  préscienii/tque. 

Doctrines  empiriques.  Pbîlenui  etSerapion.  Leurs  principes  d'obser- 
vation pathologique  [histoire,  autopsie,  substitution)  ;  rc\|et  de  l'anatomie 
et  de  la  physiologie  ;  njet  de  l'ostéologie  et  des  indiettions.  Le  traite- 
ment dirigé  eonire  le  sympUtme  ou  la  syndrome.  —  Introduction  de 
quelques  médieanwats  aetib,  mis  aussi  d'une  polypharmaeie  incohé- 
rente. 

J^précïatiim  générale  de  l'empirisme.  Ses  mérites;  ses  fautes, 
m.  11  NovEMBU.  — Autres  essais  d'empirisme.  De  l'homceopathie. 
Malgré  ses  prétentions  dogmatiques  (sim^  itmi/ibus),  la  médecine 
«t  esseatielleioeBt  en^riqw  :  njot  de  l'anatomie,  de 


la  physiologie,  de  la  pathologie  presque  entière  ;  traltamMit  du  sym- 

plôrae  ou  du  syndrome.  Des  doses  tnBnitésimales.  De  rexpérimentation 
sur  l'homme  sain.  Effets  attribués  i  quelques  remèdes  homœopathiques. 
—  Les  insufficientistes  et  les  isopathes.  —  Expériences  Taitee  dans  les 
bApilauz  (H.  Trousseau,  M.  Andral,  etc.).  —  Appréciatioo  générale  de 
la  doctrÛM  et  des  Ikits. 

IV.  lA  Novembre.  —  Du  dogmatisme  et  de  ses  formes  divefMS, 
DogmatisoM  pbysico- chimique  etdt^malisme  vitaliste. 

Doctrines  ehimiqnos  (ehimiatrie)  :  1*  IfEippoerate  à  ParaofUe*  — 
Les  quatre  éléments  et  les  quatre  humeurs  ;  les  intempéries ,  crudité, 
coction,  crises.  —  Progrès  de  la  théorie  humorale  :  les  onze  acrimonies 
de  Paraxagore  admises  par  Bérophile,  etc.  —  Galien  éclectique,  mais 
surtout  humoriste  :  sa  manière  de  concevoir  les  dyscrasies;  sa  pyrélo- 
logie  ;  fa  thérapeutique.—  Long  règne  du  galénisme  (Arabes,  arabîates), 
stérile  pour  la  thérapeutique,  non  sans  ntililé  pour  la  pharmacologie. 

2°  De  Paracelse  à  Lawisier.  —  Eléments  mystiques,  empiriques  el 
dogmatiques  du  paracelsisme  ;  du  réie  que  joue  la  chimie  (sel,  aooflre, 
mercure,  reproduisant  k  peu  près  les  éléments  d'Empédocle)  dans  la 
pathogénie  et  la  thérapeutique  du  réformateur.  —  Des  slgnatnret. — Des 
arcanes.  Valeur  réelle  de  la  doctrine  confuse  de  Paracolse  :  elle  rompt 
avec  la  tradition;  elle  conduit  à  queh]ues  résultats  positiCs  (noédica* 
ments  minéraux;  spécificité). 

V.  IG  Novembre.  —  Suite  des  doctrines  chimiques  :  l'an  Helmont, 
Ëtiologie  ;  idées  de  la  pathogénie  ;  principes  de  pbarmaco-d  jnamïque  : 
spécifiques,  aianes.  (Origines  de  l'bomœopatbie.)  Van  Heiraont  peu 
praticien. 

Sylvïm,  créateur  de  la  ehimiatrie  propremeot  dite.  Acidité,  alcaU- 
nité,  fermentations,  vapeurs.  Thérapeutique  neutralissnte,  excitante, 
dépurative.  —  Succès  de  la  ehimiatrie  ;  ses  partisans.  Willis.  Querelles 
au  sujet  de  l'émétique  (Riolan,  Guy  Patin)  ;  défaite  de  l'ficole  de  Paris. 

Des  traces  do  ehimisme  même  ehez  les  adversaires  de  la  doctrine  ; 
Sydeaham,  Bonbaave  (sept  espèce*  d'acrimonies),  Hoffinann,  Subi, 
CuUen. 

'i"  De  Lavoisier  jusqu'à  nous,  —  Chimie  inorganique  :  Fourcroy, 
Baumes,  Girtanner,  iœger,  Beddoes.  —  Gbiraie  organique  :  Lehmann, 
Liebig,  Mialhe,  Poggiale,  etc. 

Appréciation  générale  :  t' des  services  rendus  par  la  ehinaie  k  la  mé- 
decine ;  2*  de  l'influence  exercée  par  le  ehimisme  essayant  de  se  sub- 
stituer è  la  science  propre  des  êtres  vivants. 

VI.  18  Novembre.  —  Suite  des  doctrines  physteo-ehimfapwB  :  Écoles 

iatrophy situes,  iatromécaniques  et  mathématiques. 

Doctrine  corpusculaire  antique,  dont  on  trouve  la  trace  dans  Bippo- 
crate. 

Doctrine  pneumalitM  (pneuma  pii/duam  et  poeuma  sotieon  d'Era- 
sistrate,  analogues  aux  Ames  de  première  et  de  seeonde  majesté  du 
professeur  Lordat).  Le  pneuma  se  confond  avec  l'air  vital,  avec  la  cha- 
leur innée  (Athénée)  ;  théories  mécaniques  en  physiologie  et  en  patho- 
logie. Thérapeutique  en  désaccord  avec  ces  théories. 

DoctrîHe  métbodiqtte  (Asclépiade,  Thémison,  Tliessalus)  ;  ses  relation* 
avec  la  théorie  corpusculaire.  Exposé  sommaire  de  la  médecine  dicho- 
tomique des  méthodistes.  Thérapeutisme  :  importance  accordée  aa 
régime,  aux  exercices;  innovations  (hydrothérapie,  trachéotomie). 

/atron^emitiM  du  rm*  riécle.  Prodigieuse  activité  des  esprits. 
Santoro,  Borelli,  Malpi^i,  Bellini,  Baglivi,  Beerhaave;  Fr.  Hoffmann 
(résumé  de  la  pathologie  et  de  la  thérapeutique  de  ea  médecin). 
Divorce  de  la  théorie  avec  la  pratique  de  la  médecine. 

lalro^sicim*  de  nos  jours  ;  Brandisi,  Marcus,  Proscbasfca,  Auten-' 
rieth,  Treviranus. 

Le  prt^étttire^rarU  :  Gerhek  BAiLuk&s. 

PARIS.  — IHPIIUIEIUB  DB  E.  HAIITIHBT,  SHE  MIGKON,  S.  ' 
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Paris,  30  décembre  ISOi. 

Danslaséance  de  lundi  dernier,  l'Académie  des  scien- 
ces a  reçu  un  travait  de  M.  Gerbe,  aide-naturaliste  au 
Collège  de  France,  présenté  par  M.  Coste.  Ce  travail  est 
relatif  à  l'embiyogénie  comparée  des  crustacés,  que 
M.  Gerbe  a  étudiée  dans  le  laboratoire  de  Goncarneau, 
où  sont  élevées  les  espèces  les  plus  importantes,  et  Tau- 
Inir  y  a  jmnt  des  planches  exécutées  par  luHndme,  re- 
présentant les  principaux  appareils  organiques  de  ces 
animaux. 

M.  Màthieu  a  otTert  &  TAcadémie  l'ilRniMtirtf  du  Bu- 

™«i  itt  longitudes  pour  l'année  prochaine.  Parmi  les 
pièces  contenues  dans  ce  volume,  nous  signalerons  un 
acle  du  parlement  anglais,  autorisant  l'usage  du  système 
métrique  en  Angleterre,  et  suivi  d'un  tableau  de  con- 
ïmion  des  mesures  métriques  en  mesures  anglaises. 
M.  Daubrée  a  présenté  im  aérolithe  trës-rcmarquahle, 
U. 


tombé  il  y  a  déjà  longtemps,  et  donné  tout  récemment 
an  Muséum  d'histoire  naturelle.  C'est  l'échantillon  de 
ce  genre  le  plus  considérable  que  possèdent  les  collec- 
tions géologiques  du  Jardin  des  plantes^  et  M.  Daubrée  a 
profité  de  l'occasion  qui  lui  était  offerte  pour  présenter 
à  l'Académie  le  catalogue  de  ces  collections. 

Enfin,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  présenté  une  note 
sur  les  densités  de  vapeur  et  leLlieu  où  s'opère  la  fécon- 
dation de  l'ammoniaque,  que  nous  croyons  devoir  re- 
produire intégralement. 

Outre  l'intérêt  qu'elle  présente  en  elle-môme,  cette 
note  a  l'avantage  de  se  relier  étroitement  aux  faits  expo- 
sés par  M.  H.  Sainte-Glaire  Deville  dans  la  conférence 
de  la  Société  chimique  que  nous  reproduisons  plus  loin, 

Éhile  Alguve. 

Voici  le  texte  de  la  communication  de  M.  H.  Sainte- 
Glaire  Deville  ; 

«J'ai  Tait  voir  que  l'acide  chlorbjdrique  et rimmoDiaque  gazeuse  mit 
en  contact  i  la  temp^irature  de  360  degrés  dégagent  de  la  chaleur,  et 
que,  par  tuile,  cea  gaz  se  eombineat  i  une  température  où  la  densité 
de  vapeur  du  sd  «mroiRiiae  MsfgM  i  ce  eorpt  8  volumes  pour  J'éqni- 
valent. 

»  M.  Wanklyn  et  Robinton  ont  objecté  aux  eooelusioas  que  j'ai 
tirées  de  cette  expérience  que  les  gaz  dont  je  m'étais  servi,  étant  intro- 
duits dans  mes  appareils  à  la  température  ordinaire,  la  chaleur  déga- 
gée dans  ces  conditions  était  telle,  que  le  point  de  déc<mip<MÎliou 
du  sel  ammoniac  pouvait  être  dépassé.  La  réponse  k  cette  obiectioa 
était  facile  ;  elle  a  été  développée  dans  les  belles  leçon$  de  M.  Wurtx, 
auxquelles  je  renvoie. 

»  Cependant  je  tenais  à  recommencer  mes  délenninations  dans  des 
conditions  telles,  que  les  gai,  avant  leur  combinaison,  ftissent  échauffés 
à  la  température  de  360  degrés,  et  que  toute  incertitude  fftt  dissipée  en 
ne  bisant  iotanmilr  que  rnpériuee  dans  la  diseasafam.  Voici  eom- 
ment  j'opère. 

»  Ua  petit  ballon  de  verra  soufflé  da  100  k  200  centimètres  cubes 
de  capacité  est  entouré  de  deux  tubes  de  verre  de  plus  de  2  mètres 
de  longueur,  contournés  en  hélice,  de  manière  i  n'oecuper  auiwès  du 
ballon  qu'un  très-petit  espace.  Ces  tubes,  qoi  dépassent  m  haut  le  col 
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da  ballon,  sont  soudas  r  la  partie  inférieure  de  celiii-d  au  moyen  de  la 
lampe  d'ém»il|pur  (1).  Toutl«  système  est  plongé  dans  an  vase  cylin- 
drique de  fer  (bouteille  à  mercure  rotipëe)  dans  lequel  circule  la  vapeur 
du  merrure  bouillant,  et  qui  est  ainsi  maintenu  à  une  température  con- 
stante de  360  àe^ét.  L'un  dos  serpentins  est  constamment  parcouru 
par  de  l'acide  chfarhydrique  sec,  dont  le  débit  est  de  20  à  25  litres  par 
heure  et  sans  pression  ;  le  ballon  est  donc  liù-méme  constamment  plein 
dfr  cet  a«(dc  k  la  température  de  309  degrés.  Un  thermomètre  è  air 
d'un  très-faible  poids  Indique  les  variations  de  la  température.  Quand 
«Ile-ci  est  dévenue  coDstante.  on  introduit  dans  le  ballon,  par  le  se- 
cond Mrpcnlit,  un  rourant  d'ammoniaque  sùclie  ayant  la  même  viiesse 
et  acquérant  la  même  température  que  l'acide  chlorhydrique,  et  l'on 
voit  immédiatement  le  ther  momètre  indiquer  une  élévation  de  tem- 
pérature telle,  qu'aucun  doute  ne  peut  rester  dans  l'eipnt  de  l'obser- 
\'ateur. 

H  Si  l'on  interrompt  et  rétablit  le  courant  d'ammoniaque,  on  volt 
successivement  la  température  diminuer  et  augmenter;  mais  le  phé- 
nomène perd  très-rapidement  de  Ea  neltelé ,  parce  que  les  c'eux 
serpentins  s^emplissent  très-vile  de  sel  ammoniac  condensé  dons  leurs 
parties  froideî,  du  moment  que  les  deux  gaz  ne  sont  pas  en  mou- 
vement. 

■  Le  thermomètre  k  nlr  dont  je  me  suis  servi  était  einsi  construit. 
Va  petit  réservoir  cylindrique  de  verre  très-mince,  ayant  pour  hauteur 
le  dUmèire  du  ballon,  a  été  soudé  i  un  peiH  tube  oapillaire  scudé  lui- 
même  i  un  manomètre  i  SMtkm  presque  capillaire,  et  rempU  d'acide 
Bulltarique  concentré.  Une  petite  tubulure  fermée,  en  étirant  un  peu  au- 
dessus  du  manomètre  la  surbce  du  tube  capillaire,  permettait  de  met- 
tre l'intérieur  du  reservoir  thermométrique  en  communication  avec  l'air 
extérieur.  Quand  on  supposait  In  température  invariablement  Hxée  dans 
le  ballon  soumis  k  l'action  de  la  vapeur  mercurielle,  on  interrompait 
Cf  tie  communication  en  fondant  au  chalumeau  la  pointe  du  tube  étiré. 
On  nerait  alors  le  nivtiàu  de  l'acide  sulfiirique,  et  l'on  pouvait  constater 
qu'au  moment  où  l'ammoniaque  était  introduite  dons  le  ballont  M  ni- 
veau commençait  îi  se  déplacer  et  atteignait  une  hauteur  verticale  de 
plusieurs  centimètres  en  2  ou  3  minutes  environ. 

»  H.  Pébal,  la  savant  professeur  de  Lemberg,  qui  assistait  &  cette 
expérience,  me  Ht  remarquer  avec  une  grande  justesse  que  la  quantité 
de  chaleur  développée  dans  ces  circonstances  n'est  même  pas  la  quan- 
tité totale  de  chaleur  que  l'acide  chlorhydrique  et  l'ammoniaque  pour- 
raient produire  en  se  combinant  entièrement;  car  la  tension  de  disso- 
ciation du  clilorliydrste  d'ammoniaque  à  cette  température  est  Oéjà  fort 
sensible,  Comme  cela  résulte  de  Texpérlence  trés-belle  et  très-con- 
cluante qui  lui  est  duc. 

n  M  Than  a  récemment  publié  les  observations  qu'il  a  faites  au 
moyen  d'un  appareil  très -élégamment  combiné  et  qui  paraissait  devoir 
résoudre  la  question  d'une  manière  péremptoire.  Il  emploie  un  inbe 
plein  d'ammoniaque  gaseusn,  chauffe  par  le  rayonnement  d'im  fournenu 
et  plongé  par  sa  partie  inférieure  dans  une  cuve  à  mercure.  Un  autre 
tube  concentrique  plem  d'acide  chlorhfdriqne  à  la  même  température, 
à  la  même  pression  et  de  même  volume  (conditions  remplies  avec  pré* 
eision  par  une  disposition  fort  ingénieuse),  est  placé  dans  le  premier  ap- 
pareil. Quand  on  brise  le  tube  à  acide  chlorhydrique,  on  n'aperçoit 
aucun  changement  de  volume,  par  conséquent  aucune  dépressitm  du 
mercure,  et  M,  Than  en  conclut  qu'il  n'y  a  pas  de  dégagement  de  cha- 
leur BU  moment  où  l'ammoniaque  et  l'acide  chlorhydrique  le  oombinent 
dans  une  alniosphèie  portée  à  350  degrés  environ. 

s  Cet  appareil,  tout  ingénieux  qu'il  est,  me  semble  pédier  «n  plu- 
sieurs points  eksentiela.  D'abord,  la  flxité  de  la  temp&ratura  intérieure 
est  indi-pensable  et  cependdut  bien  diRlcile  à  obtenir  et  a  apprécier  (2). 
Les  \ariattons  de  volume  du  gaz  dues  à  h  vaporisation  du  mercure 
porté  à  une  température  très- voisine  de  son  point  ii'ebullilion  ne  peu- 
vent être,  par  suite,  complètement  évitées.  La  masse  des  gsz,  pai'  rap- 
port i  la  masse  des  deux  envclo|ipes  de  verre  intérieure  et  extérieure 
c»t  tellement  petite,  que  toute  la  chaleur,  qui  ne  peut  éire  qne  fuible, 
est  immédiatement  absorbùe  par  les  parois.  Enlln,  la  différence  de  den- 
ïtfé  dc>  deux  gai,  qtii  est  considérai  te  (dans  le  rapport  de  1  à  2,7), 
leur  permet  sans  doute  d«  rester  longtemps  séparés  dans  le  tube  avant 
que  la  combinaison,  dont  Téiiergie  d'ailleurs  est  si  petite,  s'effectue  en- 
tièrement. Du  moment  que  cette  combinaison  n'est  pas  subito,  elle 
ne  peut  donner  llsu    aucun  eflél  thermomélriquè  sensible. 

.  (i)  VBPP9reil  4ite  J'ai  l'Iwoiieiir  de  metlre  aees  lei  yeux  de  l'Acedé* 
mie  a  été  fabriqué  avec  une  grande  habileté  par  M.  Alvergniat«. 
■  (i)  Ce  toM  fieot  être  enimiM  ft  un  Ibermeméire  h  air  réduit  h  ton 
tiuÊnotr.  C'est  dene  un  Instrument  Ibrt  peu  tensiUe,  surtout  quand  la 
biulmir  mercurieUe  n'y  est  pis  Constante,  et  en  variant  diminue  l'effet 
ttireoiemeat  meseraMe  de  ta  dilatation. 


s  C'est  pour  cela  que  j'ai  soin  de  donner  h  mes  vases  une  masse 
très-faible,  &  mes  courants  gareux  un  débit  considérable  (malt  ssns 
pression),  et  de  mélanger  cfs  gaz  dans  mes  appareils  par  suite  du 
mouvement  qui  les  transporte  l'un  vers  l'autre,  afln  d'obtenir  un  ac- 
croissement sensible  de  température.  La  valeur  observée,  même  dans 
ces  conditions,  eat  peut-être  très-petite  par  rapport  à  celle  que  l'on 
obtiendrait  si  les  parois  des  ballons  et  des  réservoirs  n'avaient  pas  de 
niasse  sensible,  «t  s»  la  vapeur  de  merwre  qui  se  renouvelle  sur  leur 
surface  n'était  réelIcOtent  pas  une  cause  de  refroidissement  considé- 
rable pour  les  gos  qui  se  combinent  dans  leur  intérieur.  On  compreed 
lesdiflicaltéa  qui  compliquent  de  pareillee  expërienrei.  J'Mpète,  sans 
trop  y  compter,  les  avoir  résolues  rifcoureusement. 

j)  Je  publie  ces  faits  comme  je  les  ai  observés,  sans  idées  préconçues. 
Mes  lecteurs  voudront  bien  admettre  pourtant  que,  depuis  près  de  dix 
années  que  j'ai  consacrées  à  des  travaux  relalifi  à  la  chaleur,  je  me  suis 
fait  moi-même  une  théorie  pour  les  coordonner  et  les  expliquer.  Cette 
théorie,  tout  imparfaite  qu'elle  est,  et  mes  travaux  sur  la  dissociation, 
nio  portaient  naturellement  à  croire  que  les  corps  qui  représe nient 
8  volumes  sont  réellement  décomposés  au  moment  où  l'on  prend 
leur  densité  de  vapeur.  Mais  des  faits  incontestables,  et  que  j'ai  déji 
publiée,  m'ont  rendu  plus'  prudent  dans  mes  conclusions;  d'autres, 
plus  hardis,  n'ont  pas  hésité.  Jè  désire  sincèrement  qu'ils  aient  raison  : 
mais  je  demande  qu'ils  le  prouvent,  et  alors  je  me  ralUerat  vtrionliers 
à  leur  opinion. 

■  Ainii  mon  savant  tmi  U.  Wurti,  pour  iéarter  lee  coueèqueacet 
des  faits  relatift  au  chlorhydrate  d'ammoniaque,  suppose  que  deux  i:si 
comme  l'acide  elilorhydrique  et  l'ammoniaque  pourraient^  par  lenrcon- 
tact,  fournir  de  la  chaleur  sans  que  pour  cela  un  fAt  obligé  d'admettre 
qu'ils  se  sont  combinés.  Il  cite  à  l'appui  de  son  opinion  des  expériences 
de  M.  Favre,  qui  prouvent  qu'on  peut  presque  indéfiniment  ajouter  de 
IVau  à  de  l'acide  sullbrique  étendu,  sans  qu'il  cesse  de  se  produire  de 
la  chaleur,  et  il  ajoute  qu'on  ne  peut  admettre  des  combinaisons  en 
proportions  indéfinies  entre  l'acide  sulAirique  et  l'eau.  II  est  tenté  de 
TUfr  II  un  phénomène  d'en  ordre  nouven  différent  de  la  vériuble 
combinaison,  et  auquel  il  compare  l'union  de  l'acltle  chlorhydrique 
et  de  l'ammoniaque  avec  dégagement  de  chaleur.  Mais  réchanffcment 
qa'éproUTenl  en  s'efTectnant  les  mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurique 
est  une  conséquence  nécessaire  du  changement  de  lAire  densités 
ou  de  la  contraction.  On  voit  même,  par  les  expériences  que  j'ai  pu- 
bliées sur  ce  sujet,  si  l'on  calcule  In  température  correspondant  à  cette 
contraction  en  fonction  de  la  deniilé,  de  la  chalenr  spécillque  et  da 
coetflcient  de  dilatation  de  ces  mélanges,  qu'il  y  a  dans  l'aocoiAplisse- 
ment  du  phénomène  perte  de  force  vive,  qui  est  une  fraction  notable  de 
la  force  vive  totale. 

a  Nous  ne  savons  nullement  ce  que  c'est  que  ta  conTMiraiem,  nous 
ne  savons  pas  même  ce  qui  la  distingue  eB^entielIcment  de  la  dissolution, 
mais  nous  pouvons  toujours  la  caractériser  par  un  cliangemnit  d'étal. 
Le  changement  d'état  est  manifesté  par  de  nouvelles  propriétés  clii- 
miques  ou  physiques  qui  servent  à  distinguer  la  combinaison  d'un  simple 
mélange.  C'est  même  le  résultat  négaiifde  la  recherche  de  ces  proprié- 
tés qui  sert  de  base  a  la  démonstration  classique  de  la  vraie  nolure  de 
l'air.  Ce  changement  d'état  s'accompagne  le  pins  souvent  de  dégage- 
ment de  chaleur  latente,  ce  qui  rapproche  la  combinaison  de  la  conden- 
sation des  vapearfl  ;  mais  il  s'accompagne  aussi  d'absorption  de  cha- 
leur latente  ou  de  refroidissnneni,  comme  cela  a  lieu  pour  les  corps 
que  j'ai  proposé  d'appeler  expfost/'s  (pour  éviter  un  néologisme],  comme 
le  protoxyde  d*acote  les  combinaisons  oxygénées  de  l'azote  et  du  dilore, 
le  chlorera  d'atote,  lesquels  se  ferment  louîoers  par  le  oentacl  de  lenrs 
éléments  réuni»  à  l'état  luiaiant  et  qui  dégagent  de  la  ebalem-  en  se  dé- 
composant. Les  composés  organiques  se  trouvent  souvent  dans  cette 
catégorie,  comme  cela  résulte  de  la  belle  ex|iérience  de  M.  Berthelotnr 
l'acide  formique  (1).  Le  dégageeleot  de  chaleur,  la  productioe  du  froid 
ou  riij)»ence  d'cffei  thermomélriquè  ne  prouvent  rien  pour  ou  contre  le 
fait  de  la  combinaison.  Les  mélanges  d'eau  et  d'acide  sulfurique  accom- 
pagnés de  oontraction,  les  dissolutions  dans  le  cas  le  plH  général,  en 
sont  des  exemples  saillants.  Hais,  quand  deux  gox  s'unissent  en  donnant 


(i)  lien  est  de  même  pour  les  phénomènes  de  chaleur  qui  n'obser- 
vent dans  la  séparation  d-is  éléments  pendant  la  fermentation,  et  aux- 
quels M.  Pasteur  faisait  allusioil  toiit  récemment,  ie  peux  dés  k  présent 
hire  preasenlir  les  prepertioni  dans  lesqneUee  11  faudrait  méUager  des 
dissolutions  d'alcool  et  d'acide  carbonique  pour  reconstituer  le  glucose 
en  ne  fournissant  h  celui-tif  que  la  chaleur  latente  flxêe  dans  le*  disso- 
Mtfens,'  et  en  suppoiant  qa'on  (Misse  y  IMra  naîtra  ^équilibre  tasuble 
des  moléculea^ui  constitue  l'état  naîsoaat,  ce  que  iieusignorans  encore. 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet,  eu  publiant  de  nouvelles  expérieiwe*,  dans 
anc  prvehaine  séance. 
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00  prodnii  |a»ux  uns  cond«iiutIofl,  tniis  tvec  digaf  aitienl  de  chaleur, 
celle  chaleur  latente,  devenue  sensible,  implique  nécessairement  un 
cbanfement  d'étal,  et  je  ne  sais  pas  comment  nous  ferions  pour  ne  pas 
appeter  eomUntiMKi  le  prodait  de  cette  union,  i  cause  des  idées  qne 
BMs  oonsfennons  sur  la  nature  des  gai  (1). 

■  Dans  l'état  actuel  de  la  science,  le  plus  sage  est  d'étudier  pattum- 
Bieut  les  faits  qui  se  rapportent  à  ces  causes  inconnues,  sans  se  préoc- 
eiper  de  celles-ci  et  surtout  sons  faire  dTiypothèse. 

»  Pour  résumer  les  faits  relatifs  aux  densités  de  vapénr,  je  ferai  re- 
marquer que  l'expérience  assigne  à  certains  corps,  dans  des  intervalles 
considérables  de  lempéralure  pouvant  aller  jusqu'à  1000  degrés,  8  vo- 
loDKs  de  tapeur  pour  leur  équivalent  actuel;  que, d'après  des  chimistes 
éniaeets,  ces  corps  sont,  sans  exception,  cooslitués  par  de  véritables 
mélanges  provenant  de  la  séparation  de  leurs  éléments  ;  enfin,  qu'avec 
leur  équivalent  actuety  aucun  corps  simple  ou  composé  ne  peut  repré- 
lenter,  soit  1  volume»  soit  8  volumes  de  vapeur.  C'est  une  bypoUiése 
que  leirs  luteura  doivent  déoiontrcrt  et  c'est  i  nous  d'aUendre  que 
etitt  démmistraUon  soit  sans  réplique.  Jel'admetlrai  alors  avec  empres* 
lemeat. 

■  RnatlendanI,  voici,  entre  autres  difficultés,  celles  dont  Je  propose  ta 
Khitioa  aux  pertiaans  de  l'hypoUiàse  des  densités  dites  atiomafei. 

>  1'  L'adde  sDlfhjdrique  forme,  avec  l'ammoniaque,  deux  compo- 
ste, «cfièces  distinctes,  cristallisées  et  volatiles,  dontles  formules  sont  : 

AxH*5,  milUn  d'ammoaium  ou  sulfljydrale  d'ammoniaque  ; 
AtH<S,B8,  sulflijFdrate  de  sulfure  d'ammonium  ou  bisuiriijrdnle 
d'ammoniaque. 

■  Le  sulfure  d'ammonium  représente  i  volumos  de  vapeur,  sa  con- 
deasalion  est  égale  à  1/3  :  l'acide  sulfhydrique  et  l'ammoniaque  se 
combinent  donc  et  restent  combinés  k  la  température  (par  exemple, 
100  d'grés)  à  laquelle  on  détermine  sa  densité  de  vapeur. 

it  Le  sulfhydrate  de  sulfure  d'ammonium  représente  8  volumes  de 
vipeur;  la  condensation  est  nulle.  81  l'on  suppose  que  ses  éléments  se 
Mient  séparés  à  la  température  oii  l'on  prend  la  dénude  TCpear(par 
ewmple,  100  degrés),  on  est  obligé  do  supposer  qu'il  s'est  partagé  en 
smmmiisque  et  acide  sulfliydrique  AiH*  et  2HS,  donnant  chacun  à  vo- 
lomei  et  ayant  pour  somme  8  volumes. 

>  Or,  à  ceUe  température,  lea  éléments  ne  pourraient  réellement  le 
sépirer  qu'en  sulfure  d'ammonium  AzH'S  et  en  acide  sulfhydrique  HS, 
t^fféseniMt,  l'un  h  volumes,  l'autre  3  volumes,  dont  ta  somme  est 
6  tolumes. 

»  Si  le  snlfhydrate  du  sulfure  d'ammonium  était  décomposé  dans  sa 
pn^re  vapeur,  il  devrait  donc  fournir  6  volumes.  Or,  l'expérience 
MUS  apprend  qu'il  en  fournil  8  )  doDO  il  n'est  pas  décomposé,  donc  sa 
npeur  n'a  rien  d'anomal. 

I  2"  Quand  l'acide  carbonique,  l'acide  sulfureux,  l'acide  acétique,  1« 
wtre,  le  sélénium,  le  tellure  et  tant  d'autres  corps  si  nombreux  et  si 
cooDos  anjourd'hui  nous  présentent  une  densité  de  vapeur  variable  avec 
Il  température,  c'est  réellement  que  leurs  coefllcients  de  dilatation  vont 
ta  diminuant  quand  la  lempéralure  augmente,  jusqu'à  prendre  une 
Heur  minimum  O.003li6,  celle  qui  contient  à  Thydrogène,  par  exem- 
jfc  :  les  travaux  de  H.  Regnanlt,  de  H.  Cihours,  eenxde  M.  Troostet 
Kl  Btew,  l'ont  prouvé  surabondamment. 

»  On  s'est  appujé  sur  cette  variabilité  des  densités,  découverte  par 
IL  Cahonrs,  pour  faire  espérer  que  les  densités  de  vapeors,  gênantes 
H  point  de  vue  de  eerlaines  théories  «temiatiques,  celles  du  phosphore 
el  <e  l'arseniG,  par  exemple,  pourraient  diminuer  de  moitié  si  un  les 
wtenntoait  i  des  lempéralures  hors  de  noire  portée.  Si  l'analogie  sur 
facile  on  se  fende  est  légitime,  die  devra  s'étendre  au  phénomène  de 
«nriatÎMte  leurs  codBeienU  de  dilalMion;  or,  H.  Treost  et  moi 
Mw  avons  tait  voir  qu'entre  des  températures  variant  de  1000  degrés, 
B  densité  de  ces  vapeurs  devenant  consiiirte.  leur  coefflctenide  dilata- 
tion doit  être  aussi  eonalant,  comme  pour  toutes  Isa  vapeurs  sufllssm- 
Beat  cbauiles  et jwur  les  gaz  par&its.  Admettre  que,  par  exception,  ce 
(WBlcient  est  ou  peut  être  dilTéreot  de  0,00366  pour  que  le  phosphore 
«  l'irsenie  cessent  de  représenter  un  seul  volume  de  vapeur,  c'est  bire 
>H  brpDibése  inconciliable  av«o  toûlaa  las  aaalogieo  et  iMidmtosibla 
•M  l'étal  actuel  de  la  science.  > 


(1)  n  D'y  a  lien  de  comparable  A  U  dissolution  dans  les  gu. 
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Messieurs, 

Cette  année,  commo  les  années  précédentes,  nous  de- 
vons traiter  ici  de  ia  médecine  expérimentale,  et  bien 
que  nous  ayons  déjà  indiqué  plus  d'une  fois  le  sens  qu'il 
faut  attacher  à  cette  expression,  il  n'est  cependant  pas 
inutile  d'y  revenir  cha([ue  année  dans  une  première 
leçon,  pour  mieux  préciser  l'esprit  général  de  cet  ensei- 
gnement et  les  principes  qui  le  dirigeront  toujours. 

Le  but  que  nous  poursuivons,  c'est  d'appliquer  à  la 
médecine  les  principes  de  la  méthode  expérimentale. 
Ce  n'est  donc  pas  un  nouveau  système  de  médecine  que 
nous  venons  vous  proposer,  c'est  an  contrait^  la  négation 
de  tous  les  systèmes.  Le  triomphe  de  la  médecine  expé- 
rimentale aurait  pour  résultat  de  faire  disparaître  de  la 
science  toutes  les  vues  individuelles  pour  les  remplacer 
par  des  théories  impersonnelles  et  générales  solidement 
établies  sur  les  faits,  et  qui  n'en  seraient,  comme  dans 
les  autres  sciences,  qu'une  coordination  régulière. 

Pour  nous,  la  médecine  est  donc  une  science  d'expé- 
rimentation au  môme  titre  que  les  autres  sciences  natu- 
relles, physique,  chimie,  physiologie,  etc.  Cette  manière 
de  l'envisager  est  loin  encore  d'être  oniversellement  ad- 
mise. Tous  les  jours  on  voit  des  médecins  prétendre  que 
la  médecine  est  une  pure  science  d'observation;  à  leurs 
yeux,  nos  idées  ne  sont  que  des  utopies  propres  tout  au 
plus  &  égarer  les  esprits  loin  des  études  fécondes,  et 
nous  marchons  dans  la  mauvaise  voie.  Pour  éclaircir  cette 
question,  il  convient  tout  d'abord  de  définir  exactement 
ce  qu'est  ime  science  expérimentale  et  ce  qu'est  une 
science  d'observation,  quelles  différences  les  sépa- 
rent et  quelles  ressemblances  les  rapprochent.  Bien 
des  gens,  en  effet,  se  font  des  idées  trës-fansses  de  tout 
cela,  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  médecins  eux-mê- 
mes ne  pas  saisir  le  véritable  sens  de  ces  mots. 

Dans  ime  science  d'observation,  on  passe  en  revue,  on 
étudie,  on  observe  les  phénomènes,  puisque  c'est  le  mot 
consacré,  et  l'on  raisonne  ensuite  sur  eux  pour  découvrir 
les  lois  qui  les  gouvernent.  La  science  expérimentale  fait 
tout  cela;  mais  elle  fait  encore  autre  chose  :  après  avoir 
déterminé  ces  lois  permanentes  qui  régissent  les  faite 
transitoires,  elle  agit  soûs  l'empire  dé  ces  lois  pour  nio-' 
difler  ces  faits  eux-mêmes  ou  en  produire  d'autres,  tandis 
que  la  science  d'observation  ne  peut  pas  ou  ne  veut  pas 
le  faire.  Voilà  la  différence  capitale,  et  c'est  là  que  gtt 
toute  la  question. 
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Le  type  des  sciences  d'observation,  et  celle  qui  le  res- 
tera toujours,  c'est  rastronomic;  nous  ne  pourrons  ja- 
mais aller  saisir  les  planètes  h  travers  l'espace  pour  les 
soumettre  à  nos  expériences  ou  modifier  leurs  condi- 
tions d'existence.  Mais  toutes  les  sciences  terrestres  étu- 
diant des  phénomènes  qui  peuvent  être  placés  k  notre 
portée  sont  destinées  à  devenir  des  sciences  d'expéri- 
mentation. 

Ces  définitions  établies,  que  devons-nous  penser  de 
la  médecine?  Si  c'est  une  science  d'observation  pure,  le 
médecin  devra  toujours  considérer  les  phénomènes  mor- 
bides dans  l'ensemble  de  l'organisme  qu'il  lui  est  interdit 
de  médicamenter  ou  de  changer  en  quoi  que  ce  soit  ; 
il  observera  toutes  les  circonstances  des  maladies,  leur 
inOuence  sur  le  corps  humain  et  leur  issue  heureuse  ou 
malheureuse*  mais  là  se  bornera  son  rôle;  il  ne  doit  pas 
plus  agir  sur  le  malade  que  l'astronome  sur  les  astres, 
car  il  ne  doit  rien  modifier.  Yoilà  donc  une  médecine 
qui  restera  purement  passive,  et  c'est  là  une  conséquence 
nécessaire  de  cette  manière  d'envisager  les  choses  ;  car 
définir  une  science,  science  d'observation,  c'est  dire  im- 
plicitement que  l'homme  l'emploiera  pour  prévoir  tes 
phénomènes  de  la  nature,  mais  ne  l'emploiera  pas  pour 
agir  sur  eux.  Quel  est,  en  effet,  l'astronome  qui  préten- 
drait Jamais  réformer  le  cours  d'un  astre?  Au  contraire, 
la  chimie  et  la  physique  ne  se  contentent  pas  d'observer 
les  phénomènes,  elles  les  modifient  en  se  servant  des 
lois  mêmes  qui  les  régissent  ;  elles  les  maîtrisent  à  leur 
gré,  et  donnent  ainsi  naissance  à  toutes  ces  applications 
merveilleuses  qui  renouvellent  l'industrie  moderne  et 
lui  font  prendre  un  si  grand  essor.  La  médecine  ne  peut 
acquérir  la  même  puissance  qu'à  cette  seule  condition, 
c'est  qu'elle  devienne,  elle  aussi,  une  science  d'expéri- 
mentation. Hors  de  là,  le  médecin  peut  observer  toutes 
les  circonstances  des  maladies;  il  peut  môme,  à  toute 
rigueur,  placer  son  malade  dans  un  milieu  un  peu  plus 
favorable,  mais  voilà  tout.  En  un  mot,  la  médecine  d'ob- 
servation serait  une  médecine  purement  expectante;  la 
médecine  expérimentale,  au  contraire,  une  médecine 
essentiellement  agissante. 

Pour  la  médecine  d'obsemtion,  le  corps  est  un  tout 
indivisible  auquel  on  ne  peut  pas  toucher;  les  maladies 
aCTectent  l'ensemble  de  l'organisme,  et  c'est  dans  l'étude 
des  forces  de  cet  ensemble,  préservé  des  atteintes  de 
l'analyse,  qu'on  doit  en  chercher  le  secret.  Dès  lors,  la 
physiologie,  l'anatomie,  la  chimie  et  toutes  les  autres 
sciences  qu'on  doit  appeler  sciences  catxilinires^  au  lieu 
de  sciences  accessoires  de  la  médecine,  toutes  doivent  être 
proscrites,  car  elles  ne  rendront  aucun  service  aux 
médecins.  Ce  n'est  pas  là  une  invention  de  nobre  part, 
ou  une  conséquence  que  nous  tirons  nous-même  des 
théories  des  adversaires  de  la  médecine  analytique  ou 
expérimeujtale.  Ce  que  nous  venons  de  dire,  les  méde- 
cins de  l'école  de  Montpellier,  qui  se  piquaient  de  con- 
tinuer plus  particulièrement  les  doctrines  de  l'école 
hippocratique ,  l'ont  proclamé  très-hautement  eux- 


mômes  sur  tous  les  tons,  et  Rivière  a  même  eu  le  sin- 
gulier courage  de  dire  que  les  découvertes  d'AselIi  et 
de  Pecquet  sur  les  vaisseaux  lactés,  comme  celles  d'Har- 
vey  sur  la  circulation,  étaient  de  pures  curiosités  zoolo- 
giques qui  n'importaient  aucunement  à  la  médecine. 
Cette  énormité  serait  pourtant  une  conséquence  logique 
de  la  médecine  d'observation  pure. 

Mais  au  fond,  il  est  assez  inutile  de  défendre  la  mé- 
decine expérimentale  contre  les  attaques  dont  elle  est 
l'objet,  car  la  médecine  d'observation  pure,  et  dans  le 
sens  précis  du  mot,  n'a  jamais  existé  et  ne  pouvait 
même  pas  exister.  Dès  qu'un  malade  s'est  présenté,  on  a 
dû  immédiatement  être  porté  â  agir  pour  le  soulager. 
On  y  était  poussé  par  des  sentiments  de  compassion  ou 
par  la  nécessité  ;  et  c'est  ainsi,  dit  Baglivi,  que  naquit  la 
médecine.  Dès  les  premières  écoles  de  l'Inde,  tous  les 
médecins  ont  un  arsenal  thérapeutique.  Ils  ont  donné 
des  remèdes  à  leurs  malades,  et  dès  lors  ils  ont  expéri- 
menté, car  les  médicaments,  qui  ne  sont  que  des  poisons, 
modifient  évidemment  l'état  du  malade  et  agissent  sur 
les  phénomènes  de  son  organisme. 

La  médecine  expérimentale,  c'est-à-dire  celle  qui  agit 
sur  le  malade,  est  donc  fort  ancienne.  Elle  s'est  montrée 
dès  l'origine  de  la  médecine;  seulement  ce  n'était  alors 
qu'une  expérimentation  aveugle  et  instinctive.  Mais 
alors,  comment  a  pu  s'introduire  dans  la  science  cette 
doctrine  de  la  médecine  d'observation  que  l'on  oppose 
aujourd'hui  à  la  médecine  expérimentale?  Cela  parait 
d'abord  difticileà  expliquer,  car  il  est  évident  que  la  pre- 
mière idée  d'un  médecin  vis-à-vis  de  son  malade  sera 
toujours  de  le  guérir  ou  au  moins  de  l'essayer,  et  pour 
cela,  de  lui  donner  quelque  chose  qui  puisse  modlQer  son 
état.  Nous  trouvons  la  raison  de  la  médecine  d'observa- 
tion expectante  dans  les  graves  abus  que  peut  entraîner 
une  expérimentation,  c'est-à-dire  une  médication  in- 
tempestive et  aveugle,  lorsqu'il  s'agit  de  médecine. 

Il  est  impossible  qu'on  ne  voie  pas  bientôt  qu'il  est 
des  malades  qui  guérissent  sans  être  médicamentés,  et 
qu'il  en  est  qui  meurent  en  étant  médicamentés,  et 
même  parce  qu'on  les  a  médicamentés.  Aussitôt  Tob- 
scrvation  et  la  raison  ordonnent  de  s'abstenir  et  de  lais- 
ser le  malade  livré  aux  tendances  heureuses  de  la  nature. 
C'est  là  le  premier  pas  scientifique  dans  la  médecine  ;  et 
ce  premier  pas,  nous  le  trouvons  accompli  dans  la  mé- 
decine grecque  ou  médecine  hippocratique.  Hippocrate 
reconnaît  une  nature  çiédicatrice,  qu'il  faut  observer  et 
chercher  h  favoriser.  Les  cas  mortels  sont  le  triomphe 
d'une  puissance  opposée  à  celle  de  la  nature.  On  a  donc 
raison  de  faire  commencer  la  médecine  scientifique  à 
Hippocrate,  et  cette  médecine  devait  nécessairement  se 
traduire  par  une  expectation  plus  ou  moins  complète. 
Mais  si  l'idée  qu'on  peut  tuer  par  les  médicaments  un 
malade  qui  aurait  guéri  par  la  nature  seule  se  montra 
d'abord,  l'idée  contraire  survint  aussi  plus  tard,  et  l'on 
admit  qu'un  malade  que  la  niiture  ne  guérissait  pas,  un 
remèdeactif  et  énergique  pouvait  le  guérir.  De  là  l'appa- 
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riti<Ki  des  remède*  hiniques,  des  ^péeifiquee,  des  panacées 
universelles  de  Paracelse  et  autres.  Dès  lors  l'opposition 
du  médecin  observateur  etdu  médecin  expérimentateur 
Jbt  établie,  l'un  dirigeant  les  tendances  de  la  nature, 
què  vergit  natura  eà  dueendum  ;  l'autre  maîtrisant  la  na- 
ture, mediew  naturœ  superator. 

La  médecine  expérimentale,  telle  que  nous  la  conce- 
vons, n'est  nullement  en  contradiction  avec  toutes  ces 
idées  ;  elle  les  admet  au  contraire.  Nous  reconnaissons 
qu'il  Tant  mieux  lai^r  guérir  un  malade  que  de  le  tuer 
en  agissant  aveuglément  par  des  médications  -énergi- 
ques; mais  nous  reconnaissons  aussi  que  quand  l'expéri- 
mentation aappris  l'efficacité  d'un  remède,  il  vaut  mieux 
l'employer,  et  nous  ajoutons  même  que  nous  trouvons 
que  le  médecin  qui  sauve  son  malade  en  enrayant  un 
accès  de  fièvre  pernicieuse  avec  le  sulfate  de  quinine  est 
bien  plus  puissant  que  celui  qui  observe  le  cours  d'une 
fièvre  typhoïde  ou  d'une  variole  qu'il  ne  peut  pas  arrêter. 
Seulement  la  médecine  expérimentale  n'est  que  le  dé- 
veloppement méthodique  de  ces  idées  par  l'application 
des  préceptes  ordinaires  de  la  méthode  expérimentale, 
cimme  cela  a  lieu  pour  toutes  les  aub*es  sciences. 

En  effet,  avant  d'expliquer  les  lois  des  phénomènes 
Q^orela  en  expérimentant  sous  leur  empire,  il  làllait 
d'abwd  découvriroes  lois  qu'on  prétend  manier  comme 
m  instrument  docile,  et  pour  cela  observer  les  faits  en 
se  laissant  guider  par  des  idées  plus  ou  moins  précon- 
çues qui  constituent  un  véritable  empirisme.  La  méde- 
cine a  suivi  h  cet  égard  la  même  marche  que  toutes  les 
autres  sciences.  Seulement,  celles-ci  ne  rencontraient 
pu  les  mêmes  (Stades  et  n'engendraient  pas  les  mê- 
mes périls.  Les  alchimistes  ont  pu  calciner  de  père  en 
fils  pendant  des  siècles  sans  autre  danger  que  de  perdre 
leur  temps  et  leur  fortune.  En  médecine,  an  contraire, 
ces  erreurs  d'expérience  ont  des  conséquences  plus 
funestes,  et  tout  essayer  constitue  un  empirisme  aussi 
avenue  que  ctHidamnable,  aboutissant,  en  définitive,  à 
détruire  les  hommes.  Si  la  médecine  a  guéri  des  ma- 
lades, elle  en  a  certainement  tué;  et  il  est  imp^sible 
de  lui  foire  exactement  sa  part.  Ce  point  de  vue  ingé- 
nieax  a  été  fort  bien  mis  en  lumière  par  Gall  dans  un 
ouvrage,  du  reste,  assez  peu  connu  :  fie  la  part  de  Vart  et 
it  Ut  wuwre  dwu  la  guérison  des  maladies. 

La  médecine  a  donc  commencé  nécessairement  par 
l'observation,  mais  elle  tend  sans  cesse  h  devenir  expé- 
mnoitale,  comme  toutes  les  autres  sciences.  Sans  doute, 
vis-à-vis  des  dangers  et  des  abus  de  l'expérimentation 
sur  les  malades,  on  a  dû  dire  aux  jeunes  médecins  :  «  Al- 
lez lentement  et  observez  votre  malade  avec  grand  soin  ;  il 
vaut  mieux  ne  rien  faire  que  de  faire  du  mal;  ne  donnez 
donc  pas  des  remèdes  dont  vous  ne  connaissez  pas  l'effet.  » 
Hus  il  faut  bien  entendre  le  sens  et  la  portée  véritable  de 
cesconseils;  on  ne  voulait  point  proscrire  l'expérience, 
loais  seulement  les  abus,  qui  effrayaient  tout  le  monde; 
on  Toolait  bien  que  le  médecin  agit,  mais  avant  d'agir, 
m  voulait  qs'il  sût  ce  qu'il  faisait. 


La  médecine  d'observation  n'est  donc  que  la  méde- 
cine expectante,  ou  médecine  provisoire,  qu'on  accepte 
quand  on  ne  peut  en  avoir  d'autre.  La  médecine  expé- 
rimentale, au  contraire,  est  une  médecine  active;  c'est 
la  seule  qui  permette  d'agir  efficacement  sur  le  malade. 
Mais  elle  exige  des  connaissances  préalables  dont  l'ab- 
sence l'a  rendue  longtemps  impossible. 

Quels  sont  donc  aujourd'hui  les  moyens  de  dévelop- 
per la  médecine  expérimentale? 

Mais  puisque  la  médecine  expérimentale  n'est  pas,  en 
définitive,  autre  chose  que  l'application  de  la  méthode 
expérimentale  à  notre  science,  et  que  le  développement 
de  cette  science  a  suivi  les  mêmes  lois  que  le  dévelop- 
pement de  toutes  les  autres,  on  peut  se  demander  com- 
ment il  se  fait  que  la  médecine  ne  se  soit  pas  encore  éta- 
blie sur  cette  base  solide,  comme  la  chimie,  la  physique, 
la  physiologie  et  les  autres  sciences  naturelles.  II  n'y  a 
pas  en  effet  un  seul  médecin  qui  ose  présenter  la  raéd&-. 
cine  comme  une  science  constituée;  elle  est  sans  doute 
en  progrès,  elle  avance  môme,  si  on  le  veut,  d'une  ma- 
nière fort  notable,  surtout  aujourd'hui;  mais  enfin,  mal- 
gré ses  derniers  pn^rès  contemporains,  elle  est  encore 
bien  loin  d'être  organisée  régulièrement,  et  il  serait 
impossible  de  le  prétendre,  à  l'heure  qu'il  est,  sans  la 
plus  évidente  illusion.  Quelques  médecins  sont  partis  de 
là  pour  soutenir  qu'elle  ne  le  serait  jamais;  à  leurs  yeux, 
la  médecine  est  un  art,  une  pratique  ou  tout  ce  que  l'on 
voudra,  mais  elle  ne  sera  jamais  une  science.  Il  y  a  là 
une  erreur  incontestable.  Si  la  médecine  est  en  retard 
sur  les  autres  sciences,  c'est  qu'elle  est  de  beaucoup 
la  plus  comidcxe,  et  qu'elle  les  suppose  toutes;  elle  ne 
pouvait  s'organiser  que  lorsque  les  autres,  qui  sont  ses 
auxiliaires,  le  seraientdéjà  et  lui  fourniraient  les  éléments 
nécessaires.  Loin  de  nous  étonner  maintenant  en  la 
trouvant  en  retard  sur  les  autres,  nous  devrions  être 
bien  plus  surpris  si  elle  les  avait  devancées. 

Beaucoup  de  médecins  ont  proscrit  l'expérimentation 
parce  qu'elle  avait  conduit  quelquefois  à  se  jouer  de  la 
vie  humaine.  Mais  c'est  là  un  abus  que  nous  sommes  les 
premiers  à  blâmer;  la  science  doit  apprendre  avant  tout 
à  respecter  la  vie  de  l'homme  et  à  laisser  agir  la  nature 
seule,  dès  qu'elle  ne  peut  plus  se  rendre  un  compte 
exact  de  ce  qu'elle  fïtit,  parce  qu'elle  ne  connaît  pas  assez 
les  phénomènes  qui  se  produisent  et  la  valeur  des  médi- 
caments qu'elle  emploie  pour  y  remédier.  On  a  dit  que 
les  meilleurs  physiologistes  sont  les  plus  mauvais  méde- 
cins, parce  qu'ils  ne  donnent  presque  rien  à  leurs  ma- 
lades,— et  l'on  a  prétendu  même  établir  ainsi  la  complète 
inutilité  des  sciences  naturelles  pour  l'étude  de  la  mé- 
decine. —  Mais  cela  signifie  seulement  que  les  physio- 
logistes qui  ont  acquis  la  certitude  qu'ils  ne  savaient  pas 
ce  qu'ils  ont,  ne  veulent'pas  expérimenter  sur  les  hommes, 
et  que  sous  ce  rapport  ils  sont  moins  audacieux  que  les 
ignorants;  cependant  il  faut  expérimenter  pour  faire 
avancer  la  médecine  expérimentale.  U  a  fallu  désagréger 
la  matière  et  changer  l'état  des  corps  minéraux  pour 


Digitized  by 


Google 


74 


HEVUE  DBS  COURS  SGIEINTIFIQUBS. 


31  DÊCEKBBl 


découvrir  les  lois  de  la  nature  minérale  ;  il  faut  disloquer 

les  organismes  et  tuer  des  êtres  vivants  pour  connaître 
les  lois  qui  régissent  1»  matière  vivante. 

Dans  eet  état  do  choses,  que  devons-nous  faire  au 
Collège  de  France  !  Nous  sommes  en  face  d'une  contra- 
diction à  laquelle  il  semble  d'abord  difficile  d'échapper. 
D'un  côtéf  pour  s'éclairer  sur  la  nature,  les  phases  et  les 
remèdes  des  phénomènes  morbides,  il  est  nécessaire  de 
détruire  dans  ses  expériences  beaucoup  de  matière  vi- 
vante ;  de  l'autre,  la  morale  et  un  sentiment  naturel  à  tout 
honnèle  homme  défendent  défaire  ce  que  l'on  croit  mau- 
vais, ou  même  simplement  ce  que  l'on  ne  croit  pas  bon. 
Cette  contradiction  est  levée  aujourd'hui,  et  voici  com- 
ment. Si  nous  no  pouvons  expérimenter  sur  les  malades 
qui  se  conflentànous,  parce  que  nous  risquerions  fort  de 
les  tuer  au  lieu  de  les  guérir,  il  nous  est  permis  d'expéri- 
menter sur  les  animaux,  et  la  science  moderne  a  montré 
d'une  manière,  suivantnous,  irréfutable,  que  les  phéno- 
mènes de  la  vie  se  reproduisaient  les  mômes  dans  toute 
matière  vivante. 

Les  maladies  dont  l'expérimentation  nous  aura  fait 
découvrir  la  cause  chez  les  animaux  seront  donc  par  cela 
même  appliquées  chez  l'homme,  et  nous  pourrons  sans 
danger  reproduire  ensuite  sur  celui-ci  les  effets  que  nous 
aurons  d'abord  obtenus  sur  ceux-là. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'objet  immédiat 
des  éludes  de  la  médecine  expérimentale,  ce  n'est  pas 
l'homme,  mais  bien  les  animaux  :  l'homme  n'est  que  le 
but  toujours  présent  à  la  pensée,  mais  qui  reste  en 
dehors  des  expériences  périlleuses. 

Mais  pour  que  la  médecine  expérimentale  puisse  faire 
des  progrès,  il  faut  d'abord,  avant  toutes  choses,  déve- 
lopper la  physiologie,  car  c'est  de  toutes  les  sciences 
celle  qui  est  le  plus  immédiatement  applicable  à  la  ipé- 
decine.  En  effet,  la  médecine  commence  toujours  par 
l'observation  clinique;  mais  une  fois  les  phénon(iènes 
constatés,  il  faut  aussitôt  que  la  physiologie  vienne  en 
débrouiller  le  chaos  en  expliquant  les  faits  intérieurs 
cachés  sous  ces  apparences.  Mais  h  son  tour  la  niédecine 
éclaire  la  physiologie  en  lui  révélant  toute  une  série  de 
phénomènes  intéressants,  et  en  lui  montrant  le  jeu  de  la 
vie  sous  un  jour  nouveau.  ^ 

Ici  vient  se  placer  une  objection  bien  des  fois  repré- 
sentée aux  physiologistes.  Pourquoi  tant  d'expériences, 
nous  dit-on,  puisque  vous  ne  pouvez  rien  expliquer  en 
médecine,  ni  la  scarlatine,  ni  la  variole^  ni  la  rou- 
geole, etc.?  Voilà  une  objection  qui  prouve  chez  ses  au- 
teurs l'ignorance  complète  de  ce  qu'est  le  développe- 
ment d'une  science.  Et  d'abord,  il  ne  s'agît  pas  de  savoir 
si  nous  pouvons  tout  expliquer,  mais  si  nous  pouvons 
expliquer  quelque  chose;  si  peu  que  ce  soit,  ce  serait 
toujours  un  résultat  important.  Jamais  les  sciences  ne 
se  développent  tout  d'un  coup;  la  physique,  la  chimie, 
la  physiologie,  bien  plus  avancées  pourtant  que  la  mé- 
decine, n'ont-elles  pas  encore  one  foule  de  points  obs- 
curs? N'en  auront-elles  point  toujours,  et  n'y  a-tr-il  pas 


des  mystères  que  l'homme  n'expliquera  jamais?  Eh 

bien  !  il  est  clair  que  la  médecine  étant  la  moins  avancée 
des  sciences,  doit  être  la  plus  obscure.  Enfin»  nous 
soutenons  que  l'état  pathologique  n'étant  qu'une  mo- 
dification de  l'état  normal ,  comme  nous  le  mon- 
trerons à  satiété  dans  le  cours  de  ces  leçons,  il  faut 
connaître  l'état  normal  pour  comprendre  l'état  pa- 
thologique, et  vous  savez  combien  la  physiologie,  nôaJ- 
gré  tous  SCS  progrès,  reste  encore  incomplète  sur  une 
foule  de  points.  Vous  êtes  impuissants,  nous  dit-on,  à 
expliquer  la  scarlatine,  la  variole,  la  rougeole.  Cela  est 
vrai  ;  mais  il  est  vrai  également  que  nous  ne  connaissons 
rien  des  fonctions  de  la  peau  où  ces  maladies  ont  leur 
siège.  Qu'y  a-t-il  d'étonnant  dès  lors  que  nous  ne  puis- 
sions pas  expliquer  les  maladies  d'un  organe  dont  nous 
ignorons  les  fonctions?  Quand  ces  fonctions  nous  seront 
connues,  il  nous  sera  permis  de  rechercher  conament 
elles  peuvent  se  modifier  ou  s'altérer;  mais  jusque-là 
tous  les  efforts  seraient  vains. 

La  médecine  expérimentale  est  donc  la  médecine  qui 
se  développe,  c'est  la  science  de  l'avenir.  Elle  ne  pou- 
vait se  développer  que  lorsque  les  autres  sciences  se- 
raient elies-niènics  assez  avancées  pour  lui  fournirles  pre- 
miers moyens  d'expérimentation  qui  lui  étaient  néces- 
saires. Ce  moment  pai'alt  venu  aujourd'hui;  sans  doute 
nous  sommes  encore  en  plein  empirisme  médical,  mais 
néanmoins  il  est  incontestable  que  la  médecine  tend  à 
se  constituer  expérimentalement,  et  ici  où  tous  les  cours 
de  sciences  doivent  être  progressifs,  et  regardant  l'avenir 
delascience,  nous  sommesdansnotrc  rôle  de  professeur 
du  Collège  de  France,  en  aidant  de  tous  nos  efforts  le 
développement  de  la  médecine  expérimentale. 

Le  pian  de  notre  euseignement  est  donc  tout  tracé 
d'avance.  Pour  étudier  expérimentalement  les  phéno- 
mènes que  présentent  les  êtres  vivants,  la  médecine 
expérimentale  est  la  médecine  active  qui  modifie  l'oi^- 
nisme  ;  c'est  la  science  des  médicaments  ou  des  modifica- 
teurs. Il  faut  donc  étudier  les  agents  modificateurs,  c'est-- 
à-dire les  médicaments  ou  les  poisons  :  au  fond,  c'est 
tout  un,  car  il  n'y  a  pas  de  médicament  qui  ne  puisse 
devenir  un  poison  à  une  certaine  dose,  et  pas  de  poison 
que  l'économie  ne  puisse  supporter  ou  éliminer  en  quan- 
tité suffisamment  làible.  Voilà  à  quoi  la  médecine  expé- 
rimentale doit  s'attacher  :  la  physiologie  est  maintenant 
assez  avancée  pour  analyser  avec  avantage  l'influence  des 
agents  modificateurs  ou  des  poisons. 

Nous  étudierons  donc  les  poisons,  mais  en  les  consi- 
dérant à  un  point  de  vue  bien  déterminé.  Aux  yeux  du 
médecin  légiste  les  poisons  sont  avant  tout  les  iostru* 
ments  d'un  crime;  le  toxicologue  et  le  chimiste  les  étu- 
dient encore  sous  un  aspect  différent.  Pour  nous,  ce  sont 
des  agents  captAtes  de  modifier  les  phénamènesde  lù  vie  et 
même  de  les  faire  cesser  complêtemeni.  Notre  rôle  ccmsis- 
tera  donc  à  suivre  l'action  de  chaque  poison,  car 
chacun  produit  sa  maladie  particulière,  et  nous 
verrons  que  bien  des  évolutions  morbides  ne  sont 
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au  fond  que  des  empoisonnements.  Nous  étudierons 
donc  sous  toutes  leurs  faces  les  divers  mécanismes  de 
la  mort,  ce  qui  nous  initiera  mieux  qu'aucune  autre 
étude  aux  mystères  de  la  vie:  car  en  définitive  h  mort 
e'etl  lé  amlrairede  ta  vie  ;  toutes  les  définitions  qu'on  en 
pfut  donner  se  ramènent  toujours  h.  celle-là,  bien  qu'elle 
paraisse  une  pure  naïveté  ;  et  par  oonséqiïcnt  apprendre 
comment  on.meart,  c'est  apprendre  en  même  temps  corn* 
ment  on  vit. 

Le  plus  grand  obstacle  qui  s'oppose  aux  progrès  de 
la  médecine  expérimentale,  c'est  qu'on  s'est  fait  long- 
temps et  qu'on  se  fait  encore  bien  souvent  l'idée*  In  plus 
busse  et  ta  plus  imparfttite  de  la  constitution  générale 
de  l'orçanisme.  On  considérait  la  vie  comme  une  force 
qui  pouvait  se  localiser  dans  un  point  circonscrit  du 
corps,  dans  un  organe  ou  même  dans  un  appareil. 
Ainsi  pour  ceux  qui  localisent  la  vie  sur  certains  points 
du  corps,  quand  on  pique,  par  exemple,  la  moelle 
allongée  en  un  point  déterminé  dont  la  blessure  entraîne 
tme  mort  immédiate,  il  faut  dire  qu'on  a  chassé  la  vie  qui 
s'était  cantonnée  en  ce  point,  tandis  qu'en  réalité  on  a  sim- 
plement rompu  un  mécanisme  essentiel  au  jeu  de  l'exis- 
tence chez  l'animal  expérimenté,  mais  qui  pourrait  très- 
bien  ne  l'être  pas  chez  d'autres.  La  section  du  nerf  fticial 
nir  on  homme  occasionne  à  peine  une  légère  difformité  du 
visage  par  snite  de  l'altération  qu'elle  apporte  diins  le  jeu 
de  la  physionomie.  Chez  le  cheval,  au  contraire,  cette 
opération  est  mortelle,  parce  que  les  narines  s'appliquent 
alors  l'une  contre  l'autre  de  manière  à  fermer  toute 
issue  à  l'air,  et  le  cheval,  ne  pouvant,  comme  l'homme, 
respirer  par  la  bouche,  périt  bientôt  asphyxié.  D'aillenrs 
en  suivant  ce  raisonnement,  on  pourrait  localiser  la  vie 
dans  bien  d'autres  endroits  encore  et  qui  seraient  même 
WQvent  fort  insignifiants.  C'est  qu'en  effet  la  vie  réside 
partout  dans  le  corps  humain  ;  son  siège  véritable  est 
placé  d.ins  les  éléments  bistologiques  qui  constituent  les 
tissus,  et  elle  n'est  en  définitive  que  la  résultante  de  l'ac- 
tion de  toutes  les  parties  élémentaires.  Voilii  l'idée  bien 
nette  que  nous  donne  la  science  moderne  sur  la  consti- 
tution de  l'oi^anisme,  et  c'est  cette  idée  qu'il  fhut 
transporter  on  physiologie,  en  pathologie,  en  thérapeu- 
tique pour  en  faire  la  base  véritable  de  la  médecine  ex- 
périmentale. 

Les  poisons  introduits  dans  l'organisme  se  glissent 
jusqu'aux  éléments  anatomtques  dont  ils  modifient  di- 
versement ou  suppriment  même  les  fonctions.  On  peut 
ainsi  classer  les  poisons  suivant  la  nature  des  divers  élé- 
ments bistologiques  sur  lesquels  ils  agissent,  et  ce  sera 
même  là  notre  principale  étude. 

En  effet,  comme  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  on 
doit  distinguer  deux  médecines  :  la  médecine  présente, 
qu'il  faut  connaître  et  appliquer  tous  les  jours  pour 
exercer  honorablement  la  profession  de  médecin  ;  et  la 
médecine  de  l'avenir,  la  médecine  progressive,  dont  les 
tendances  doivent  être  connues,  parce  que  chacun  de 


nous  est  appelé  à  coocouHr  à  son  avancement  tout 

en  exerçant  sa  profession.  I<a  première  est  amplement 
enseignée  dans  les  facultés  de  médecine,  où  l'on  y 
donne  toutes  les  connaissances  pratiques  nécessairca 
au  médecin,  en  exposant  l'état  actuel  de  la  science. 
Ici  nous  supposerons  toutes  ces  connaissances  acquises 
et  nous  nous  appliquerons  à  suivre  les  derniers  progréa 
du  jour,  et  à  provoquer  même  ceux  du  lendemain,  en  un 
mot  à  diriger  les.  regards  du  médecin  vers  l'avenir,  l^'est 
par  la  médecine  expérimentale  que  le  médecin  pourra 
acquérir  une  véritable  puissance  sur  les  êtres  vivants, 
puissance  d'autant  plus  légitime  qu'elle  s'e.\ercera  tout 
entière  dans  leur  intérêt. 


SOCIÉTÉ  CHIMIQUE. 

CHIMIE  GÉNÉRALE. 

CONFiUlfCES  DB  H.  B.  SAINH-GLIUE  BBTUU 

(de  l'IoiÉitot), 

^iaontèaes  <e  diMoeUUon.  «•  Les  denlt^a 
de  vspear  (1). 

Les  densités  de  vapeur  des  corps  sont  proportionnelles  à 
leurs  équioulents  ou  à  des  multiples  simples  de  ces  équiva- 
lents (2).  Tel  est  le  principe  démontré  par  Gay-Lussac. 
Par  conséquent,  si  vous  divisez  l'équivalent  ou  un  mul- 
tiple simple  de  cet  équivalent  d'un  corps  gazeux  quel- 
conque par  sa  densité,  vous  obtiendrez  un  nombre 
constant  que  nous  appellerons  C.  En  d'autres  termes, 
le  volume  atomique  des  différents  corps  gazeux  est  un 
nombre  constant,  le  même  pour  tous. 

Mais  en  avançant  nous  allons  trouver  des  difficultés. 

Si  l'on  prend  pour  unité  le  gramme  en  rapportant  tout 
à  l'équivalent  de  l'hydrogène,  le  nombre  C  représentera 
11''*-, 1.  Le  volume  atomique  de  tous  les  corps  que 
nous  grouperons  ainsi  autour  de  l'hydrogène  sera  de 
11  litres  environ.  Mais  prenons  maintenant  un  autre 
groupe  de  corps,  par  exemple,  l'oxygène,  le  soufre,  le 
sélénium,  le  tellure,  le  phosphore,  l'arsenic,  etc.,  et 
nous  verrous  que  G  correspondra  cette  fois  h  5  litres 
et  demi. 

On  est  convenu  de  dire  que  ces  derniers  corps  repré- 
sentent les  volumes  atomiques  simples,  ce  qui  veut  dire 
tout  bonnement  qu'en  exprimant  les  équivalents  des 
corps  en  grammes,  le  nombre  de  grammes  contenus 
dans  5  litres  et  demi  de  vapeur  à  la  pression  de  O^jVfî 
et  il  température  de  0  degré  correspondra  au  poids  de 
l'équivalent.  Ce  nombre  5  litres  et  demi  représente  donc 
tout  simplement  un  volume  dont  le  poids  est  égal  h  celui 
de  l'équivalent. 

Mais  si  vous  preniez  l'hydrogène,  le  chlore,  le 
brome,  etc.,  il  vous  faudrait  11"'-, 1  pour  arriver  ù  ob- 


(I)  Voir  le  n"  2, 

(S)  Le  bcleur  est  lonjoun  ^,  1  w  S. 
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tenir  im  volume  dont  le  poids  représente  l'équivalent  du 
corps.  Un  grand  nombre  de  corps  simples  sont  dans  ce 
cas.  Ce  n'est  pas  tout.  En  choisissant  d'autres  corps,  le 
volume  atomique  deviendra  22''^, 2,  c'cst-à-dirc  que 
pour  trouver  un  volume  dont  ïe  poids  soit  précisément 
égal  h  celui  de  l'équivalent,  il  faudra  prendre  22'>*-,2. 
Dans  cette  dernière  catégorie  viennent  se  ranger  notam- 
ment l'ammoniaque,  un  très-grand  nombre  de  corps 
composés  de  deux  éléments  simples  seufement,  et  la  plus 
grande  partie  des  corps  de  la  chimie  organique.  Allons 
encore  plus  loin,  et  nous  trouverons  des  corps  dont  le  vo- 
lume atomique  est  Cette  nouvelle  série  com- 
prend des  corps  composés  de  deux  éléments  eux-mdmes 
complexes,  les  sels  ammoniacaux  par  exemple. 

Dans  le  calcul  comparatif  de  tous  ces  résultats,  pre- 
nons maintaiant  5i'*-,5  pour  unité  de  volume.  Nous  au- 
rons alors  des  corps  dont  l'équivalent  représentera 
1,  2,  &  et  8  volumes.  Mais  pourquoi  nous  arrêter  là?  Ne 
pourrions-nous  pas  avoir  des  corps  dont  l'équivalent  re- 
présenterait 16  volumes  ou  môme  un  plus  grand  nombre? 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  essayé  d'en  découvrir,  mais 
sans  réussir  dans  cette  recherche. 

Donnons  un  exemple  de  ces  tentatives.  MM.  Deville  et 
Troost  combinèrent  ensemble  2  équivalents  de  sublimé 
corrosif  (bichlorure  de  mercure)  avec  1  équivalent  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  Cette  combinaison  était 
faite  de  manière  que  8  volumes  de  sublimé  corrosif  de- 
vaient s'unir  à  8  volumes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Or,  d'après  les  lois  de  Gay-Lussac,  l'équivalent  du  com- 
posé résultant  de  cette  opération  devait  représenter 
16  volumes. 

Cependant  les  expérimentateurs  trouvèrent  un  nombre 
supérieur  sans  doute  à  8,  mais  inférieur  à  16,  et  l'ana- 
lyse prouva  que  les  matières  produites  n'avaient  plus  la 
même  composition  que  les  substances  employées,  parce 
que  celles-ci  s'étaient  décomposées.  C'est  qu'en  effet  les 
corps  les  plus  complexes  sont  ceux  qui  se  réduisent  le 
plus  facilement  en  d'autres  éléments  moins  complexes, 
et  il  y  a  un  certain  degré  de  complexité  au  delà  duquel 
les  corps  ne  peuvent  plus  exister  à  l'état  de  combinaison 
h  une  certaine  température. 

Certains  savants  ont  prétendu  que  les  corps  dont  l'é- 
quivalent représentait  8  volumes  ne  devraient  pas  exis- 
ter en  vapeur  autrement  qu'à  l'état  d'éléments  séparés 
par  l'action  de  la  chaleur  et  simplement  mélangés.  Cette 
opinion,  émise  par  M.  Gannizaro  et  Hcrmann  Kopp^ 
comme  conséquence  des  premières  expériences  de 
M.  Deville  sur  la  dissociation,  n'a  pas  été  démontrée  de 
manière  à  convaincre  tous  les  chimistes,  et  c'est  préci- 
sément parce  qu'il  n'est  pas  convaincu  que  M.  Deville  a 
voulu  tracer  l'historique  de  cette  intéressante  contro- 
verse. 

M.  Cahours  avait  observé  avec  une  très-grande  jus- 
tesse que  le  perchlorurc  de  phosphore  se  composait 
bien  de  U  volumes  de  chlore  et  de  U  volumes  de  proto- 
chlorurs  de  phosphore,  ce  qui  donne  en  effet  8  volumes  ; 


mais  on  a  été  plus  loin,  et  l'on  a  rapposé  que  dès  que  le 
perchlorure  de  phosphore  est  vaporisé,  il  n'est  plus  qu'un 
mélange  de  ces  éléments. 

Tout  récemm^t,  des  expériences  successives  imt  été 
exécutées  en  Allemagne  par  M.  Pébsl,  et  en  Angleterre 
par  MM.  Wanklyn  et  Robisson. 

Voici  en  quoi  consiste  l'expérience  de  M.  Péfaal.  Il 
prend  un  tube  de  verre  au  milieu  duquel  se  trouve  un 
tampon  d'amiante  qui  empêche  la  communication  entre 
les  deux  extrémités.  Au-dessus  de  ce  tampon  d'amiante 
se  trouve  des  fragments  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Le  tube  ainsi  disposé  est  placé  dans  un  autre  tube  plus 
grand  ot  l'on  fait  arriver  de  l'hydrogène  par  les  deux 
côtés.  Eh  bien,  chose  curieuse,  l'hydrogène  qui  sort 
d'un  côté  possède  la  propriété  de  rougir  la  teinture  de 
tournesol  et  contient  par  conséquent  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  tandisque  l'hydrogène  qui  sort  de  l'autre  côté 
bleuit  cette  même  teinture  de  tournesol,  et  ctmtient  par 
conséquent  de  l'ammoniaque.  M.  Pébal,  dans  cette  belle 
expérience,  sépare  donc  par  diffusion  des  quantités,  très- 
faibles  il  est  vrai,  mais  sensibles,  d'acide  chlorhydrique 
et  d'ammoniaque  libres.  M.  Deville  estime  la  tempéra- 
ture de  l'expérience  à  400  degrés  environ.  Ainsi  à  cette 
température  déjà  im  peu  supérieure  à  celle  à  laquelle  on 
détermine  hk  densité  de  vapemr  d'tm  chlorhydrate  d'am- 
moniaque, ce  corps  se  réduit  très-partiellement  en  ses 
deux  éléments,  acide  chlorhydrique  d'un  côté,  ammo- 
niaque de  l'autre.  Voilà  qui  est  incontestable. 

MM.  Wanklyn  et  Robinson  ont  appliqué  le  même 
principe;  ils  ont  séparé,  comme  M.  Pébal  et  après  lui,  les 
éléments  de  l'acide  sulfurique  et  du  perchlorure  de 
phosphore  au  moyen  de  cette  intéressante  propriété  ap- 
pelée diffusion  par  M.  Graham.  Ils  ont  pris  un  ballon 
contenant  soit  de  l'acide  sulfurique,  soit  du  perchlorure  ; 
à  ce  ballon  était  ajusté  un  tube  qui  entrait  dans  le  col 
du  ballon  de  manière  à  laisser  vide  un  espace  annulaire 
très-restreint.  On  peut  comparer  la  distance  ménagée 
entre  les  deux  anneaux  de  verre  à  l'espace  qui  sépare 
les  deux  parties  d'une  éprouvette  dans  laquelle  on  a  fait 
une  fissure;  M.  Grabam  a  démontré  qu'au  moyen  d'une 
fissure  de  ce  genre  on  peut  faire  de  véritables  analyses. 
Il  y  a  séparation  des  divers  corps,  certains  gaz  traversant 
cette  fissure  et  certains  autres  ne  passant  pas.  MM.  Wan- 
klyn et  Robinsou  ont  vu  qu'en  chauffant  pendant  très- 
longtemps  du  perchlorurc  de  phosphore  dans  leur  ap- 
pareil on  finissait  par  obtenir  une  certaine  quantité  de 
protochlorure  de  phosphore  qui  restait  dans  l'appareil, 
et  en  outre  du  chlore  qui  s'échappait  par  la  fissure.  Ils 
ont  conclu  de  là  qu'en  prenant  du  perehlorure  dephos- 
phore,  il  était  toujours  décomposé  en  protochlorure  et 
chlore. 

Les  auteurs  de  ces  expériences  sont  des  chimistes 
très-distingués  dont  la  parole  fait  foi  par  elle-même,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  l'observation  des  faits.  Mais 
tout  n'est  point  là.  Il  s'agit  encore  de  savoir  a  leur  ex- 
périence est  bien  interprétée  et  si  leur  conclusion  est 
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légitime,  en  un  mot,  si  ces  vapeurs  se  sont  entièrement 
(iécomposéesà  ta  température  àlaquelle  on  opérait.  Avant 
de  démraitrer  que  cela  est  tout  à  fait  impossible,.  M.  De- 
fille  a  TOuIu  bien  indiquer  comment  il  est  permis  de 
s'appuyer  sur  les  phénomènes  de  dissociation  exposés 
dans  le  premier  article  et  de  quelle  manière  on  doit  les 
interpréter. 

11  faut  t(Hijours  en  revenir  sur  ce  sujet  h  une  compa- 
raison entre  la  cobésion  et  Taffinité  ou,  si  vous  aimez 
mieux,  entre  les  phénomènes  de  décomposititm  et  ceux 
d'ébullition.  Supposons  donc  im  vase  plein  d'eau  :  cette 
exu  va  s'évaporer;  si  elle  est  dans  un  ballon  fermé,  la 
teosi<m  de  la  vapeur  d'eau  derinidra  bientM  maximum, 
t'air  contenu  dans  la  partie  supérieure  du  flacon  sera 
saturé  et  tout  restera  tel  quel.  Les  propriétés  de  l'eau 
n'aoTMit  pas  changé;  «m  poids  sera-t-il  de  même  resté 
invariable?  Non,  évidemment,  mais  il  faudrait  des  ba- 
lances d'une  senabilité  exquise,  ou  peut  dire  impossible, 
pMtf  constater  cette  variation.  Supposez  maintenant  que 
TOUS  lassiez  une  ouverture  à  ce  ballon  :  l'air  saturé  de 
rapeor  m  sortira  peu  à  peu  pour  être  remplacé  progrès- 
siveiDent  à  Tintérieur  par  de  Tair  sec  qui  se  saturera  à 
son  Um  pour  sortir  ensuite,  et  au  bout  d'un  certain 
temps,  l'eau  sera  ainsi  transformée  tout  entière  en  va- 
pcor. 

Voilà  comment  on  peut  expliquer  les  phénomènes 
observés  par  MM.  Pébaî,  Wanklyn  et  Robinson. 

En  effet,  à  quoi  se  résument  les  expériences  de  ces 
derniers  auteurs?  Ils  ont  chauffé  du  perchlorure  de 
phosphore  à  une  température  de  300  à  kOO  degrés 
et  se  sont  arrangés  de  manière  à  permettre  au  chlore 
de  sortir  très-facilement.  Ce  perchlorure  est  encore  loin 
de  son  point  de  décomposition,  mais  à  la  température  & 
laquelle  on  Tobserve  il  a  néanmoins  une  certaine  ten- 
sion de  dissociation,  et  une  petite  quantité  de  la  vapeur 
de  perchlorure  de  phosphore  est  réduite  en  ses  éléments. 
Supposez  maintenant  qu'il  sorte  un  peu  de  chlore  grâce 
à  l'artifice  de  M.  Graham,  et  la  tension  va  diminuer  aus- 
sitôt :  il  faudra  qu'elle  se  rétablisse  et  par  conséquent 
une  nouvelle  quantité  de  perchlorure  se  décomposera. 
Tons  ces  phénomènes  reçoivent  la  même  interpré- 
tatif. 

Apr^  avoir  expliqué  ainsi  les  fkits  sur  lesquels  s'ap- 
puient ces  chimistes,  il  reste  à  démontrer  qu'il  existe  en 
réalité  des  corps  représentant  8  volumes  de  vapeur.  Voici 
comment  on  peut  y  arriver. 

MM.  Deville  et  Troosl  ont  pris  la  densité  de  vapeur  de 
Teau  àune  température  supérieure  à  1000  degrés,  point  à 
partir  duquel  elle  peut  se  résoudre  partiellement  en  ses 
éléments  ;  cependant  sa  densité  ne  varie  pas.  Un  corps 
SQSceptible  de  dissociation  peut  donc  présenter  une 
densité  exactement  égale  à  celle  qu'il  aurait  sMl  n'était 
pas  susceptible  de  dissociation.  L'expérience  de  M.  Pébal 
a  fait  voir  que  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  la  tem- 
pérature de  &00  degrés  se  décompose  partiellement  en 
Ks  déments;  d'autres  persmmes  en  ont  conclu  que  ses 


éléments  s'étant  séparés,  il  ne  représentait  plus  en  réalité 
les  quatre  volumes  qui  lui  conviennent.  La  densité  de  va- 
peur du  chlorhydrate  d'ammoniaque  ne  seraitjqu'une  dm- 
aité  anormale,  une  densité  apparente.  La  densité  v^ilable 
serait  double  de  la  densité  anormale.  Mais  dans  un  grand 
nombre  d'expériences  qu'il  a  faites  sur  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque  &diflérentes  températures,  M.  H.  Sainte- 
Glaire  Deville  a  trouvé  pour  sa  densité  de  vapeur  I  (au 
lieu  de  0,95),  ce  qui  fait  que,  entre  350  degi^s  et  1000 
degrés,  U  dissociation  du  chlorhydrate  d'ammoniaque 
se  trouve  être  trës-faiblc.  Mais  k  partir  de  1000  degrés, 
elle  devient  très-rapidement  croissuite  et  les  densités 
sont  alors  très-différentes.  Voil&  un  premier  fait  &  expli- 
quer; en  voici  noaintenant  un  autre. 

On  dit  que  te  chlorhydrate  d'ammoniaque  a  sans  doute 
pour  densité  1  ennron,  mais  que  cette  densité  n'est 
qu'apparente,  et  qu'en  réalité  on  a  affaire  à  un  mélange 
de  k  volumes  d'acide  chloriiydrique  avec  k  volumes 
d'ammoniaque.  Il  s'raisuit  que  le  chlorhydrate  d'am- 
moniaque ne  peut  exister  à  l'état  de  vapeur  qu'à  des 
intervalles  tellement  petits  qu'tm  ne  peut  les  saisir.  — 
Pour  démontrer  le  contraire,  M.  H.  S^te-Glaire  Deville 
prend  un  ballon  plein  d'air  qu'il  chauffe  dans  une  en- 
ceinte maintenue  à  une  température  constante  de  350 
degrés  an  moyen  d'an  courant  de  vapeur  de  mercure; 
dans  ce  ballon  on  fait  passer  au  moyen  de  deux  tubes 
recourbés  deux  courants  constants  et  d'un  égal  débit, 
l'un  d*aoîde  chloriiydrique,  l'antre  d'ammoniaque.  Avant 
te  passage  des  deux  courants,  on  avait  placé  dans  l'inté- 
rieur du  ballon  un  thermomètre  à  air  dont  la  pointe  se 
terminait  dans  un  liquide  assez  mobile  pour  permettre 
à  l'air  de  se  dégager  avM  facilité,  l'acide  sulfurique  par 
exemple.  Lors  du  passage  du  courant,  des  bulles  d'air  sor- 
tent du  thermomètre:  si  on  lefermeatorsetqu'on  le  porte 
sur  ta  cuve  à  mercure  pour  déterminer  la  température 
à  laquelle  on  est  arrivé,  on  trouve  39&  degrés  :  l'acide 
chlorhydrique  et  l'ammoniaque  se  sont  mélangés  à  cette 
température  avec  dégagement  de  chaleur;  il  y  a  donc 
eu  combinaison.  En  prenant  \&  densité  de  vapeur  du 
ohlorbydrate  d'ammoniaque  à  350  degrés,  vous  la  trouves 
toujours  égale  à  1  dans  toutes  les  expériences  :  ainsi, 
non-seulement  l'acide  chlorhydrique  existe  à  la  tempé- 
rature de  39&  degrés,  mais  il  peut  même  se  fbrmer  à  cette 
température. 

Mais  il  ue  faudrait  pas  croire  pour  cela  que  la  tempé- 
rature développée  par  la  combinaison  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  soit  égale  &  394  degrés  seulement.  £n  ef- 
fet, on  a  mis  ce  ballon  dans  un  bain  de  mercure,  qui  est 
pour  lui  comme  une  source  de  frcûd  très-puissante;  les 
gaz  arrivant  déjà  froids  par  eux-mêmes  sont  encore, 
après  réchauffement  dû  &  la  combinaison,  refroidis  par 
le  contact  avec  la  vapeur  de  mercure.  En  d'autres  ter- 
mes, quand  ils  se  combinent,  il  faut  d'abord  que  ta  com- 
binaison développe  une  quantité  de  chaleur  suffisante 
pour  les  porter  de  10  degrés  à  360  degrés,  et  il  faut  en- 
suite que  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  formé  résiste 
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au  refroidissement  dû  au  oontact  des  parois  du  vasé, 
maintenues  à  une  température  inférieure  et  constante 
par  la  vapeur  de  mercure. 

li  y  a  encore  une  autre  expérience  qui  se  fait  pour 
ainsi  dire  toute  seule,  et  à  laquelle  on  avait  dû  songer 
tout  d'abord;  elle  semble  bien  incompatible  avec  les 
hypothèses  que  l'on  fait  sur  les  densités  anomales  ou  ap- 
parentes. Voici  en  quoi  elln  consiste,  (juand  on  tiH  pas- 
ser de  l'ammoniaque  sur  du  charbon  à  1300  degrés  en- 
viron, il  se  forme  du  cyanbydrate  d'ammoniaque  ;  or, 
ni  l'ammoniaque  ni  l'acide  cyanhydriquc  ne  peuvent 
exister  à  cette  température;  l'acide  cyanhydrique  se 
décompose  en  hydrogène  et  cyanogène';  l'ammoniaque, 
en  hydrogène  et  azote.  Cependant,  dans  l'opinion  que 
BOUS  combattons,  il  faudrait  admettre  que  l'acide  cyan- 
hydrique et  l'ammoniaque,  qui  se  décomposent  déjà  à 
une  température  de  800  degrés  emiron,  sont  capables 
de  résister  à  une  chaleur  de  1200  degrés,  lors  de  la  for- 
mation du  cyanbydrate.  C'est  là  une  contradiction  ma- 
nifeste; aucun  des  éléments  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution du  cyanbydrate  d'ammoniaque,  ne  saurait  résister 
à  la  température  à  laquelle  se  forme  ce  corps.  Or,  pre- 
nez la  densité  de  vapeur  du  cyanbydrate  d'ammoniaque 
à  50  ou  100  degrés,  température  tellement  basse,  que 
TOUS  devriez  avoir  un  maximum  pour  les  densités  de 
vapeur,  c'est-à-dire  un  minimum  pour  le  volume,  et 
vous  trouverez  ainsi  que  ce  corps  représente  bien  8  vo- 
hunes.  Rien  n'autorise  d<mc  à  admettre  la  décomposi- 
tion du  cyanbydrate  d'ammoniaque  à  50  degrés  en  acide 
cyanhydrique  et  ammoniaque;  en  aucune  circonstance, 
ce  corps  n'a  changé  de  forme,  et  il  est  à  50  degrés  ce 
qu'il  sera  à  100  degrés.  On  est  donc  bien  forcé  d'admet- 
tre que  sa  densité  de  vapeur  représente  réellement 
8  volumes. 

D'ailleurs,  à  quoi  peut-il  être  utile  de  restreindre  le 
développement  d'une  loi  comme  ccUe  que  nous  expo- 
sions tout  à  l'heure?  Quoi  qu'on  fasse,  on  ne  parviendra 
jamais  à  donner  te  raômc  volume  gazeux  à  l'équivalent 
de  tous  les  corps  simples,  et,  y  arriveraitH)n,  qu'on  ne 
pourrait  pas  le  faire,  au  moins  pour  tous  les  corps  com* 
posés  ;  il  y  aura  toujours  des  corps  dont  l'équivalent 
représentera  1,2  ou  4  volumes  en  dépit  des  contradic- 
teurs. Pourquoi,  dès  lors,  vouloir  obstinément  restrein- 
dre cette  incontestable  variété  dans  des  limites  factices? 
Ce  serait  sans  doute  plus  commode  pour  certaines  théo- 
ries ;  mais,  en  général,  les  bonnes  théories  sont  celles 
qui  mènent  à  des  faits  vrais  ;  il  en  sort  de  bonnes  expé- 
riences qui  nous  frappent  vivement,  et  elles  nous  inspi- 
rent chaque  jour.  Mais  quand  on  trouve  8  volumes,  et 
qu'on  prétend  que  ce  sont  à  volumes  qui  se  sont  dédou- 
blés, qu'en  peut-on  tirer?  Les  théories  sont  une  excel- 
lente chose,  mais  il  faut  avant  tout  les  justifier,  et  n'est- 
ce  pas  ici  le  cas  de  se  demander  pourquoi  ces  U  volumes 
se  dédoubleraient  afin  d'en  faire  8?  Le  phosphore  et 
l'arsenic,  au  moins,  ont  beau  êb«  expérimentés  à  haute 
ou  basse  température,  ils  ne  se  dédoublent  jamais; 


HM.  Devîlle  et  Troost  en  ont  fait  l'expérience  d'une  ma- 
nière complète. 

En  considérant  que  les  corps  qui  représentent  un  seul 
volume  de  vapeur,  comme  l'oxygène,  le  sélénium,  le 
lithium,  le  phosphore  et  l'arsenic,  sont  tous  des  corps 
simples  ;  que  ceux  qui  représentent  deux  volumes  sont, 
les  uns  des  corps  simples,  et  les  autres  des  corps  com- 
posés, mais  les  moins  complexes  que  nom  connaissions; 
que,  parmi  ceux  qui  représentent  quatre  volumes,  nous 
ne  trouvons  pas  un  seul  corps  simple,  mais  bien  des 
corps  composés  aussi  compliqués  que  l'ammoniaque  ; 
il  est  impossible  d'admettre  que  tous  ces  corps  si  divers 
fassent  partie  d'une  même  série.  Les  sels  d'ammoniaque 
ou  d'alcalis  organiques  volatils,  et  certains  corps  d'une 
grande  complication  composent  la  série  supérieure, 
peut-être  la  dernière,  qui  comprend  les  substanoes  re- 
présentant huit  volumes  de  vapeur. 

Il  faut  distinguer  deux  espèces  d'hypothèses,  dit  M.  H. 
Sainte-Glaire  Deville  en  finissant  :  celles  qui  produisent 
et  celles  qui  restent  stériles.  Admirons  les  premières, 
et  servons>nou»-cn  tant  qu'elles  ne  sont  pas  contredites. 
Admirons-les,  et  même  admettons-les  provisoirement; 
mais  n'oublions  jamais  qu'en  fait  de  science,  la  foi  com- 
plète doit  être  réservée  à  ces  lois  immuables  que  l'expé- 
rience confirme  chaque  jour,  et  qui  sont  aussi  incon- 
testables que  la  raison  humaine  d'où  elles  sont  sorties. 

taoM  AtAun. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

EMBRYOGÉNIE  COMPAÎIÉE  (1). 

COUAS  OK  H.  OOSTS  (2). 
(Je  llutitnt.) 

Xni  (fin). 

Trmnmpmrt  de  te  «eaMm»  Tors  IM  «MrfvM*  —  Lie*  •* 


Nous  terminons  aujourd'hui  le  compte  rendu  du  cours 
de  M.  Coste.  Les  leçons  précédentes,  publiées  in  extenso 
dans  la  première  année  de  la  /teoue,  comprennent  loulcs 
les  matières  traitées  par  le  professeur  pendant  l'année 
scolaire  1863-6ft.  Les  premières  sont  consacrées  à  l'exa- 
men du  livre  de  M.  Darwin  sur  l'origine  des  espèces. 
M.  Coste  analyse  en  môme  temps  les  expériences  de 
M.  Pasteur  cl  celles  de  MM.  Pouchet,  Joly  et  Musset  sur 
la  génération  des  infusoires.  Le  professeur  rejette  le  sys- 
tème de  Lamarck  et  de  M.  Dar\\in  sur  la  transformation 
des  types  spécifiques.  Il  n'admet  pas  davantage  les  con- 
clusions des  hétérogénisles  ;  et,  sans  nier  d'une  façon 

(1)  (Vo;.  les  n»*  23,  25,  28, 30,  33,  37, 39,  ft3, 47,  49  et  50  de 
la  première  année. 

(2)  Ebbata.  —  Dani  1i  12*  Icfon,  i  la  5*  colonne,  ligne  53,  avant 
le  mot  (OUI,  lisex  IMr,  et  an  Heu  de  détruisent,  lisez  dArufre. 

A  la  «■  ei^oone,  ligne  IB, epriilrenie, Uses Aevref . 
AU 7*  eolonM,  ligna  23,  an  Ue«  de  ta,  Uses  te. 
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absolue  la  possibilité  de  la  génération  spontanée,  il  ne 

croit  pas  qu'on  eoit  encore  parvenu  à  la  démontrer. 

M.  Cosle  expose  eusuile  les  lois  générales  de  l'organi- 
sation et  du  développement  dea  êtres,  d'après  les  don- 
oétô  actuelles  de  l'embryogénie  comparée.  Il  examine 
l«s  diverses  théories  émises  eur  la  géaéralioo  depuis  Hip- 
pocrate  jusqu'à  nos  jours  ;  puis  11  fait  l'histoire  de  l'œuf 
et  du  sperme  au  double  point  de  vue  de  l'anatomie  et  de 
la  physiologie.  L'ovulalion,  la  œensirualion,  la  sécrétion 
spermatiqne,  sont  étudiées  avec  lea  plus  grands  détails 
daos  toute  la  série  animale.  Enfin,  le  professeur  termine 
son  cours  par  l'étude  de  la  fécondation.  Nous  avons  ex- 
posé  asses  loi^uement,  dans  la  dernière  leçon,  les  condi- 
tioos  extérieures  de  celte  fonction  dans  les  diverses 
classes  de  la  série.  Il  ne  nous  reste  plus  maintenant  qu'à 
déterminer  le  moment  et  le  lieu  où  elle  s'opère.  Tel  est 
l'objet  du  cours  que  nous  reproduisons  aujourd'hui. 

Leuweohoeck,  et  plus  tard  M.  Henle,  oui  constaté  au 
microsct^  les  mouvements  des  spermatoaoldes.  On 
peosa  dès  lors  que  l'ascension  de  la  semence  à  travers 
lesoiganes  génilauK  de  la  femelle  était  due  à  la  progrès* 
Non  instinctive  de  ces  corpuscules.  C'est  là  le  sentiment 
énoncé  par  M.  Henle  dans  son  Traité d'anatomie  générale. 

Cette  hypothèse  est,  en  clfel,  parfaitement  logique. 
Malbeureusement  elle  est  loin  d'être  applicable  à  toutes 
les  espèces  animales;  car.il  en  est,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  dont  les  sperniatojsoides  sont  complètement  dé- 
pourvus de  motilité  ou  la  perdent  dès  qu'ils  pénètrent 
daifô  les  organes  maternels.  Tels  sont  les  crustacés  déca- 
podes et  les  mollusques  céphalopodes.  Bans  ces  condi- 
tions, le  transport  de  la  semence  est  évidemment  dû  à 
UDe  tout  autre  cause  qu'au  pouvoir  aiUomolMr  des  sper- 
matozoïdes. 

Plusieurs  physiologistes,  fïrappés  de  la  valeur  de  cette 
objection,  ont  cru  la  résoudre  eu  attribuant  la  progres- 
siOD  des  corpuscules  spermatiques  aux  cils  vibratiles  qui 
tapissent  la  muqueuse  de  l'utérus  et  des  trompes.  A  l'ap- 
poi  de  cette  opinion,  Jean  Mûller  allègue  les  expériences 
de  M,  Sharpey.  Cet  observateur  ayant  placé  de  la  pous- 
sière de  charbon  sur  la  voûte  palatine  d'une  grenouille, 
cette  poussière  fut  bientôt  entraînée  vers  le  gosier  par  la 
propulsion  des  cils  vibratiles.  Mais  celte  expérience,  ré- 
pétée sur  le  vagin  d'une  femelle  de  lapin,  a  toujours 
donné  des  résultats  négatifs:  chose  facile  à  prévoir  d'ail- 
leurs, car  l'épilbélium  vaginal  est  absolument  dépourvu 
de  cils  vibratiles  chez  le  lapin,  etj  qui  plus  est,  il  en  existe 
à  peine  dans  l'intérieur  de  la  matrice.  Du  resle,  ces  cils, 
quand  ils  existent,  sont  surtout  destinés  à  diluer  le  mu- 
cos,  et,  au  lieu  de  pousser  vers  les  ovaires  les  corpuscules 
eonleousdans  ce  liquide,  ils  les  repoussent  au  contraire 
CD  sens  opposé.  Le  microscope  permettra  de  vérifier  le 
bit  à  quiconque  voudra  se  donner  la  peine  de  l'observer 
eo  temps  opportun.  Néanmoins  nous  ne  voudrions  pas 
affirmer  que  les  cils  vibratiles,  si  abondants  au  niveau  du 
mosean  de  tanche,  lussent  absolument  étrangers  à  ce 
mouvement.  En  tout  cas,  ce  serait  là  une  cause  tout  à 


ifiit  secondaire  qui  n'expliquerait  en  aucune  façon  le 
passage  de  la  semence  du  vagin  ^ans  la  matrice  et  de  la 
matrice  dans  l'oviduote. 

Une  tnnsième  opinion  a  été  émise.  C'est  celle  qui  at- 
tribue la  progression  du  sperme  aux  contractions  vermi- 
culaires  de  l'utérus  et  des  trompes.  Mais  c^te  ^plica- 
tion  ne  saurait  s'accorder  avec  la  structBie  fibreuse  de 
l'utérus  chez  la  femme,  et  encore  moins  avec  les  cas  da 
cancers  et  autres  tumeurs  de  cetoigane  qui  peuvent  ti*ès- 
hïea,  comme  chacun  le  sait,  ne  pas  empêcher  la  fécon- 
dation. Il  est  d'ailleurs  parfaitement  constaté  aujourd'hui 
que  la  fécondation  peut  avoir  lieu  pendant  le  sommeil, 
l'ivresse,  le  narcotlsme,  la  catalepsie,  qui  paralysent  mo- 
mentanément l'innervation  motrice,  et,  par  suite,  l'ac- 
tion musculaire.  On  pourrait  répondis,  il  est  vrai,  que 
l'action  réflexe  de  la  moelle,  qui  persiste  pendant  le 
sommeil,  est  parfaitement  suffisante  pour  expliquer  la 
contraction  des  fibres  musculaires  des  organes  génitaux 
internes.  Biais  comment  cette  action  pourrait-elle  s'exer- 
cer là  où  il  n'y  a  pas  de  fibres  musculaires?  Cette  expli- 
cation est  donc  mauvaise,  de  quelque  façon  qu'on  l'en- 
visage. 

M.  Pouebet  a  imaginé  une  quatrième  hypothèse,  très- 
ingénieuse  et  très-concluante  en  apparence,  mais  qui,  en 
réalité,  n'a  pas  plus  de  fondement  que  les  autres.  H  y 
aurait,  selon  lui,  au  moment  du  coït,  un  spasme  .très- 
prononcé  de  la  matrice  et  du  vapn.  Cette  contraction 
spasmodiqne,  chassant  le  mucus  de  ces  cavités,  y  ferait 
le  vide,  et  les  choses  rentrant  en  étal  après  la  copulation,! 
Ui  semence  pénétrerait  par  aspiration  dans  l'utérus, 
comme  l'eau  monte  dus  un  corps  da  pompe  dont  on 
élève  le  piston.  Mais  le  spasme  implique  une  grande  dé- 
pense d'activité  musculaire.  Cette  explication  est  dono 
passible  de  toutes  les  objections  que  nous  avons  adre»« 
sées  à  l'opinion  précédente. 

Pour  nous,  dit  M.  Coste,  le  transport  des  spermato- 
BOldes  est  avant  tout  un  phénomène  de  capilUrité.  La  se* 
mence  monte  dans  le  vagin,  et  puis  dans  l'utérus  et  dans 
les  trompes,  comme  un  liquide  dans  un  lube  capillaire 
ou  entre  deux  Umea  de  verre.  La  seule  condition  néces- 
saire à  cette  ascension,  c'est  l'humidité  de  la  muqueuse. 
Ce  phénomène,  purement  physique,  est  indépendant  de 
la  structure  des  parties;  il  peut  se  produire  dans  toutes 
les  conditions;  par  suite,  il  ne  donne  prise  à  aucune  des 
objections  énoncées  précédemment;  On  comprend  très- 
bien  de  la  sorte  la  fécondation  chez  les  mollusques  cé- 
phalopodes, chez  les  écrevisses,  les  homards,  etc.  La 
grossesse  survenue  chez  les  filles  non  déflorées  s'explique 
aussi  très-bien  de  cette  fàçon.  Car  l'accolement  des  pa- 
rois du  vagin  lubrifiées  par  le  mucus  réunit  toutes  les 
conditions  de  capillarité  nécessaires  à  la  progression 
ascendante  de  la  liqueur  séminale.  L'ivresse,  la  catalep- 
sie, le  narcolisme,  cessent  aussi  par  là  même  d'être  un 
obstacle  à  la  fécondation.  Cette  explication  résolvant 
toutes  les  données  du  problème,  noua  la  croyons  défini- 
tive. En  tout  cas,  si  elle  ne  l'est  pas,  il  noos  paratt  diffiF- 
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cile,  sinon  impîDBÙble,  d'en  donner  une  meilleure  dans 
l'état  actuel  de  la  science. 

Ce  principe  une  fois  admis,  on  ne  s'étonne  pas  le 
moins  du  monde  des  succès  obtenas  par  Spallanzanî 
dans  ses  tentatives  de  fécondation  artificielle.  L'injection 
stoinale  et  l'éjaculation  qui  suit  le  coH  sont  en  effet 
deux  phénomènes  physiques  parfoitement  comparables. 
Pour  que  leurs  résultats  soient  identiques^  il  sufBt  que 
la  semence  conserve  toutes  ses  propriétés.  Dïuis  l'un  et 
l'autre  cas,  la  fécondation  doit  avoir  lieu,  pourvu  que  le 
rapprochement  sexuel  ou  l'injection  spermatique  s'opè- 
rent au  moment  du  rut,  et  que  nul  obstacle  ne  s'oppose 
à  la  rencontre  ultérieure  de  Tœuf  et  du  sperme  dans  les 
Gitanes  génitaux  de  la  femelle. 

C'est  en  17t>0  que  Spallanzanî  tenta  cette  curieuse 
expérience  sur  les  mammifères.  «  Il  injecta  dans  la  ma- 
trice d'une  chienne  en  chaleur,  au  moyen  d'une  seringue 
chauffée  à  SO  degrés  Réaumur,  19  grains  de  semence 
émise  spontanément  par  un  jeune  chien.  Quarante-huit 
heures  après,  cette  chienne  cessa  d'être  en  rut;  au 
vingt-troisième  jour,  son  ventre  se  gonfla;  au  soixante- 
deuxième,  elle  mit  hos  trois  petits  vivants,  deux  mAles  et 
une  femelle,  qui,  par  leurs  couleurs,  ressemblaient  non- 
seulement  h  la  mère,  mais  au  mâle  qui  avait  fourni  la 
semence. 

M  Treize  mois  plus  tard,  le  12  janvier  1783,  cette  inté- 
ressante découverte  fut  confirmée  par  Pierre  Rossi,  pro- 
fesseur de  logique  et  do  métaphysique  à  l'université  de 
Pise.  De  concert  avec  Nicolas  Branchi,  professeur  de  chi- 
mie dans  la  même  université,  il  répéta  l'expérience  de 
Spatlancani  avec  un  succès  complet.  Cette  expérience, 
ajoute  M.  Coste,  me  parait  devoir  réussir  également  chez 
l'espèce  humaine.  Si  jamais  on  l'exécute,  c'est  un  ou  deux 
jours  avant  l'invasion  des  r^es  ou  au  moment  de  leur 
cessation  qu'il  faudra  la  tenter,  parce  que  la  menstruation 
étant  l'analogue  du  rut,  c'est  durant  cette  période  que  la 
semence  artificiellement  injectée  aura  le  plus  de  chance 
de  rencontrer  dans  les  ovaires  des  ovules  h  maturité  (!).■ 
(Cosie,  toc.  cit.). 

Gomme  on  a  pu  le  voir  dans  le  cours  de  ces  leçons,  il 
n'est  guère  de  fonctions  de  l'économie  qui  aient  suscité 
autant  d'faypotlièses  que  ta  génération.  Les  recherches 
sérieuses  n'ont  véritablement  commencé  qu'après  la  dé- 
couverte du  microscope,  avec  les  travaux  de  Graaf,  Leu- 
wenhoeck  et  Spallanzanî.  Hais  ces  grands  observateurs 
eux-mémea  no  surent  pas  toujours  se  tenir  sur  le  terrain 


(1)  Si  foo  en  croit  le  frit  rapporté  par  Hunier,  U  fècMidaUon  artiû- 
eidie  luraU  été  tentée  avee  luccéa  eliei  la  femme.  Un  bomme  atteint 
d'IijpMpadiaa  aurait  rendu  t»  femme  enceinte  en  lui  injectant  dana  le 
vagin  du  sperme  qu'il  venait  de  reccYoir  dint  une  seringue  (Brachet  et 
Fouilbou,  Étématt  de  phyatologie).  U  est  d'ailleun  évident  que  l'hypo- 
spadiee  ou  l'éplspadias  ne  peuvent  devenir  une  cause  de  stérilité  que 
dans  le  cas  où  l'orîSce  uréOiral  se  trouve  placé  trop  loin  vers  la  racine 
de  la  verge.  Dans  ce  cas,  ea  eSbt,  le  sperme  est  épanché  ao  drtwrs  et 
M  péièba  p»  dm  le  nfin. 


de  l'expérience.  Presque  tous  supposèrent  que  l'impré- 
gnation pouvait  avoir  lieu  dans  tous  les  cas  ob  les  sper- 
matozoïdes arrivaient  vivants  au  contact  de  l'œuf,  sans  se 
préoccuper  â  cet  œuf  était  toujours  apte  k  recevoir  l'in- 
fluence fécondante  du  sperme.  Aussi  voit-on  les  phy- 
siologistes soutenir  les  opinions  les  plus  diverses  sur  ie 
lieu  de  la  fécondation.  Les  uns  prétoideot  qu'elle  s'opère 
dans  ia  matrice,  d'autres  dans  les  oviductes  ou  dans 
l'ovaire  ;  il  en  est  enfin  qui  pensent  qu'elle  peut  s'ac- 
complir tour  à  tour  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  organes, 
suivant  que  l'époque  du  coït  est  {dus  ou  moins  rappro- 
chée du  moment  de  la  déhiscence. 

Or,  il  résulte  des  nombreuses  expériences  de  H.  Coste 
sur  les  oiseaux  et  les  mammifères,  que  le  germe  s'altère 
très-promptement  dans  l'œuf,  après  la  rupture  de  la  vési- 
cule ovarienne.  Il  suit  de  là  que  la  fécondation  ne  peut 
jamais  avoir  lieu  que  très-près  de  l'ovaire  ou  dans  l'ovaire 
lui-même.  Sur  un  œuf  de  poule  pris  à  l'extrémité  de  l'ovi- 
ducte  au  moment  de  la  ponte,  c'est-à-dire  vingt-quatre 
heures  environ  après  la  déhiscence,  la  cicatricule  était 
tellement  altérée,  qu'elle  avait  dégénéré  en  gouttelettes 
muqueuses  et  n'oShiit  plus  la  moindre  trace  de  fécon- 
dation. En  prenant  ainsi  successivement  des  œufs  aux 
diverses  périodes  de  leur  évolution  dans  toutes  les  parties 
de  rovidnote,M.  Coste  a  constamment  observé  une  alté- 
ration notable  de  la  cicatricule.  C'est  à  peine  si  au  niveau 
du  pavillon  on  peut  la  rencontrer  intacte. 

H.  Coste  s'est  d'ailleurs  assuré  par  expérience  que  chez 
la  poule  les  spermatozoïdes  mettent  douze  heures  à  par- 
courir la  distance  qui  sépare  l'entrée  de  l'oviducte  de 
l'ovaire.  Il  a  également  observé  que,  dix-^uit  heures 
environ  après  chaque  ponte,  un  nouvel  œuf  se  détache 
de  l'ovaire.  £n  provoquant  l'accouplement  douze  heures 
avant  ce  moment,  on  est  donc  à  peu  près  sùr  que  le 
sperme  rencontrera  l'ovule  très-peu  de  temps  après  sa 
diute.  Or,  chaque  fois  que  l'expérience  s'est  accomplie 
dans  ces  conditions,  le  premier  œuf  pondu  a  toiyonrs  été 
infécond,  tandis  que  les  cinq  ou  six  qui  suivaient  étaient 
constamment  féconds.  C'est  là  une  preuve  évidente  que 
la  fécondation  chez  les  oiseaux  s'opère  exclusivement 
dans  l'ovaire. 

Cette  expérience  est  beaucoup  plus  difficile  à  faire  chex 
les  mammifères.  Car,  chez  ces  derniers,  les  femelles  ne 
sont  disposées  à  s'accoupler  que  pendant  le  travail  de 
la  déhiscence.  Dès  que  l'œuf  s'est  détaché  de  l'ovaire,  le 
rut  cesse  et  les  femelles  repoussent  obstinément  le  mftle. 
Cependant,  à  force  de  multiplier  les  épreuves,  M.  Coste 
est  parvenu  à  provoquer  l'accouplement  après  la  déhis- 
cence. Dans  ce  cas,  il  n'y  a  jamais  eu  de  fécondaUon.  Le 
sperme  est  arrivé  jusqu'à  l'ovaire  en  passant  sur  les 
ovules,  sans  qu'on  ait  jamais  pu  constater  la  présence 
d'un  seul  spermatozoïde  sur  le  vitellus  ou  même  dans 
l'albumen.  C'est  probablement  cet  albumen  qui  oppose 
une  barrière  infranchissable  aux  spermatozoïdes.  Quant 
au  germe,  il  se  décompose  bientôt  et  ne  subit  jamais  la 
I  segmentation.  La  conséquence  à  déduire  de  ces  faits. 
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c'est  que  la  fécondation,  chez  les  mammiières,  doit, 
comme  chez  les  oiseaux,  s'accomplir  Dormalement  dans 
les  ovaires,  et  que,  si  elle  a  lieu  quelque  part  dansTovi- 
dncte,  ce  ne  peut  être  que  dans  le  quart  supérieur  de  ce 
canal  et  dans  le  pavillon  qui  le  termine.  Dans  tout  autre 
point,  le  germe  enveloppé  par  l'albumen  ne  peut  plus 
éire  atteint  par  les  corpuscoles  fécondants  du  sperme. 

Tout,  sans  compter  l'analogie,  concourt  k  prouver 
qu'il  en  est  de  même  dans  l'espèce  humaine.  Le  fait  des 
grossesses  abdominales  est  à  lui  seul  un  argument  sans 
réplique.  Dans  ces  cas  malheureux,  il  est  en  effet  hors 
de  doute  que  la  fécondation  a  eu  lieu  dans  Tovaire, 
puisque  l'œuf  est  tombé  fécondé  dans  l'abdomen  a^nt 
d'avoir  pu  pénétrer  dans  le  pavillon. 

C'est  là  une  loi  qui,  selon  toute  apparence,  s'applique 
k  toutes  les  espèces  à  fécondation  interne.  Il  existe,  en 
effet,  beaucoup  d'animaux  chez  lesquels  une  copulation 
actuelle  féconde  une  génération  éloignée  ou  une  succes- 
sion de  générations,  dont  la  trace  n'existe  môme  pas 
encore  d'une  façon  apparente  dans  l'ovaire.  Ainsi,  chez 
le  crabe,  l'ovaire  est  à  peu  près  atrophié  aumoment  de 
la  copulation.  Ce  n'est  que  six  semaines  après  que  les 
véMCules  de  Graaf  commencent  îi  s'y  développer;  et  la 
ponte  n'a  lieu  que  vers  le  quatrième  mois  après  le  rap- 
prochement sexuel,  alors  que  le  sperme  est  depuis  long- 
temps résorbé  par  Tovaire  de  la  femelle. 

De  même  chez  certains  crustacés,  tels  que  les  m^a, 
le  même  accouplement  féconde  deux  générations  h  la 
fois.  La  pi%mière  portée  se  détache  de  l'ovaire  après 
rimprégnation,  et  passe  sous  la  queue  de  la  femelle  pour 
y  subir  llncnbation.  Pendant  que  cette  première  généra- 
Uonse  développe,  une  seconde,  qui  formait  une  couche 
invisible  sous  la  première  au  moment  du  rapprochement 
des  sexes,  mûrit  peu  à  peu  dans  l'ovaire,  tombe  ensuite 
dans  l'oviducte,  et  vient  ti  son  tour  sous  laqueue  de  t'ani- 
mai remplacer  la  première  au  moment  où  celle-ci  achève 
d'écI(Mre.  Ici  l'imprégnation  s'opère  non-seulement  à  la 
surface  de  l'ovaire,  mais  dans  la  profondeur  de  son  tissu. 

Chez  les  gallinacés,  les  palmipèdes  et  les  oiseaux  en 
général,  plusieurs  œufs  sont  ainsi  fécondés  dans  l'ovaire 
à  divers  degrés  de  maturation.  Il  en  est  de  même  chez 
les  mammifères  tels  que  le  porc,  le  lapin,  le  rat,  etc., 
dont  les  portées  sont  multiples.  Les  anciens  pensaient 
même  qu'une  seule  approche  du  coq  pouvait  féconder 
une  poule  pour  une  année  tout  entière.  Cette  erreur  fut 
adoptée  comme  une  vérité  par  Fabriced'Acquapendente, 
dans  son  ouvrage  sur  la  formation  de  l'œuf  et  du  poulet, 
très-remarquable,  d'ailleurs,  sous  d'autres  rapports.  Le 
physiologiste  de  Padoue  cherche  à  expliquer  cette  fécon- 
dité exceptionnelle  par  la  présence  d'un  oi^ane  spécial 
qui!  avait  découvert  chez  la  poule,  à  la  partie  postérieure 
et  supérieure  du  Nctum.  C'est  une  espèce  de  poche  con- 
nue aujourd'hui  sons  le  nom  de  èimrse  de  Fabriciiu.  Selon 
lai,  le  sperme  s'accumulait  dans  cet  oi)i;ane,  et  y  fécondait 
les  œufs  k  mesure  qu'ils  traversaient  ce  compartiment 
de  l'oviducte.  Harveiy,  qui  avait  observé  par  lui-même,  se 


croit  autorisé  h  soutenir  cette  opinion  de  Fabrice  d'A  oqna- 
pcndente.  Après  lui,  Haller,  DionisetButfon  lui-môme  la 
répètent  sans  la  discuter.  De  nos  jours,  enfin,  Burdach  a 
admis  que  le  vingtième  œuf  pondu  par  une  poule  après 
ta  copulation  élait  encore  fécond.  Il  est  inutile  d'insis- 
ter &u^^opinion  de  Fabrice  d'Acquapendente.  Les  expé- 
riences que  nous  avons  rapportées  précédemment  suf- 
fisent amplement  pour  la  mettre  à  néant. 

Quant  à  l'assertion  plus  modérée  de  Burdacb,  M.  Coste 
a  essayé  de  la  vérifier  en  faisant  ses  recherches  sur  le 
lieu  delà  Cécondalion.  II  s'est  assuié,  par  des  expériences 
multipliées,  que,  chez  les  oiseaux,  la  fécondation  n'étend 
jamais  son  influence  au  delà  de  quinze  à|dix-huit  jours, 
et  n'atteiftt.  jamais  plus  de  cinq  à  sept  œufs.  Après  ce 
terme,  toutes  les  pontes  sont  infécondes,  à  moins  que  les 
femelles  ne  soient  de  nouveau  mises  en  rapport  avec  le 
mâle.  Mais  ces  expériences,  loin  d'infirmer  le  fait  de  la 
fécondation  dans  l'ovaire,  le  vérifient  au  contraire  d'une 
manière  éclatante.  Car  le  nombr»  jles  œufs  fécondés  par 
une  seule  approche  coïncide  précisément  avec  celui  des 
vésicules  dévelo{q>ées  dans  l'ovaire  par  le  travail  de 
l'ovulation.  En  ouvrant  les  poules  douze  heures  après  le 
coït,  M.  Coste  a  toujours  observé  six  ou  sept  œufs 
fécondés  dans  l'ovaire.  Ces  œufs  ne  sont  pas  tous  égale- 
ment développés.  Tandis  que  le  plus  gros  est  sur  le 
point  de  pénétrer  dans  l'oviducte,  le  plus  petit  a  à  peine 
atteint  la  grosseur  d'une  petite  noisette. 

Chez  les  abeilles,  la  fécondation  ovarienne  est  encore 
très-manifeste.  Un  seul  rapprochement  suffît  pour 
féconder  tout  un  essaim.  Les  œufs  pondus  par  la  reine 
pendant  les  onze  premiers  mois  après  sa  rentrée  dans  la 
ruche  donnent  naissance  à  des  femelles,  tandis  que  la 
dernière  série  de  pontes  qui  a  lieu  le  douzième  mois  ne 
produit  que  des  mAles. 

Chez  les  insectes  et  les  mollusques  gastéropodes,  dont 
la  semence  est  tenue  en  réserve  dans  la  poche  copulatriee 
de  la  femelle,  la  fécondation  s'opère  aussi  dans  l'ovaire. 
Il  faut  absolument  que  le  sperme  quitte  à  un  moment 
donné  la  poche  copulatriee  pour  aller  à  la  rencontre  de 
l'œuf;  sans  cela  on  ne  pourrait  expliquer  la  pénétration 
des  spermatozoïdes  dans  l'œuf.  Car  lorsque  celui-ci  arrive 
dans  la  poche  copulatriee  longtemps  après  la  déhis- 
cence,  il  est  entouré  d'une  enveloppe  solide  qui  le  rend 
complètement  imperméable.  Ce  n'est  donc  jamais  dans 
cette  poche  que  la  fécondation  a  lieu.  Comme  le  fait 
observer  avec  raison  M.  Oratiolet,  le  sperme  ne  séjourne 
dans  ce  réservoir  que  pour  y  opérer  sa  propre  matura- 
tion. C'est  là  seulement  qu'il  se  liquéfie,  et  que  l'on  peut 
constater  les  mouvements  des  spermatozoïdes,  immobiles 
au  moment  de  la  copulation. . 

Quand  les  spermatozoïdes  sont  parvenus  au  contact  de 
la  membrane  vitelline,  ils  la  travenent  et  y  restent  enfer- 
més avec  le  jaune.  M.  Coste  a  vu  ce  phénomène  s'opérer 
chez  le  lapin  vingt  heures  après  la  déhiscence.  11  s'en 
introduit  toujours  plusieurs,  ce  qui  pourrait  faire  suppo- 
ser la  possibilité  d'une  paternité  mixte  dans  le  cas  oix 
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deux  mfiles  approcheraient  successivement  la  môme 
femelle. 

Comment  se  fait  cette  pénélralion?Eal-ce  là  un  simple 
phénomène  physique  comparable  à  l'osmose  de  Dutro^ 
diet,  ou  bien  y  a-t-il,  comme  dans  la  graine  des  végé- 
taux^ un  véritable  micropyle  par  où  pénètre  la  semence? 
Malgré  les  travaux  des  physiologistes  h  ce  sujet,  la 
question  reste  indécise;  car  ce  micropyle,  s'il  existe,  est 
extrêmement  difficile  à  découvrir.  Pourtant  M.  Keber  l'a 
constaté  très^dtstinetement  sur  la  membrane  vitelline  chez 
l'unie  et  l'anodonle.  M.  Coste  a  pu  l'apercevoir  aussi  sur 
l'œuf  de  certains  poissons  osseux,  tels  que  le  saumon,  la 
truite,  l'épinoche.  Chef  ces  animaux,  le  pertnis  s'oblitère 
peu  à  peu  et  il  a  tout  k  fait  disparu  quelques  jours  après 
l'imprégnation.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  n*a  jamais  pu  voir 
le  spermatoxolde  s'introdnire  par  le  micropyle.  Le 
sperme  n'en  pénètre  pas  moins  de  façon  ou  d'autre 
dans  la  cavité  de  fa  membrane  vitelline.  Le  jaune  ainsi 
imprégné  de  spermatozoïdes  ne  larde  pas  k  'se  modifier 
^noe  manière  sensible.  Alors  la  segmentation  a  lieu,  et 
le  mélange  des  deux  substances  devient  de  plus  en  plus 
intime,  jusqu'à  ce  qu'elles  se  confondent  en  une  masse 
unique  qui  constitue  l'embryon. 

Celte  imprégnation  réciproque  de  la  cellule  mille  et 
de  la  cellule  femelle,  pour  constituer  l'organisme  nou- 
veau,  explique  les  ressemblances  entre  les  parenis  et 
leurs  enfants.  Les  atomes  organiques  s'unissent  l'un  à 
Tanlre  comme  les  molécules  de  deux  corps  isomorphes 
pour  produire  un  cristal  de  même  forme.  De  là  l'hé- 
ritage de  force  on  de  faiblesse,  de  santé  ou  de  maladie 
que  les  parents  transmettent  à  leur  progéniture.  «  C'est 
là,  dit  M.  Coste,  une  considération  sur  laquelle  on  ne 
saurait  trop  insister,  afin  d'éveiller  chez  les  conjoints 
le  sentiment  de  leur  responsabilité,  n  Les  anciens,  qui 
n'avaient  pas  puisé  le  mépris  de  la  chair  à  l'école  du 
christianisme,  faisaient  grand  cas  de  l'esprit;  mais  ils 
s'attachaient  en  môme  tcmpg  à  développer  la  beauté 
physique  et  la  force  musculaire.  A  Sparte  et  à  Rome, 
les  convenances  physiologiques  étaient  toujours  biert 
observées  î  on  voulait  avant  tout  de  beaux  cnfhnts  pour 
la  république.  Chez  nous,  an  contraire,  on  se  soucie 
généralement  asscï  peu;  de  marier  des  crétins  ou  des 
pbthisiqacs,  pourvu  qu'on  accouple  des  écus.  Il  vau- 
drait  mieux  fàire  des  hommes.  —  F-  fvUt- 
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Vendredi  dernier,  M.  Payen  a  fait  une  longue  confé- 
rence sur  l'éclairage  au  gaz.  Jusqu'en  1500,  l'éclairage 
public  était  tout  &  fiiit  incoonu  en  Ftwnce,  même  à 


Paris,  et  l'on  comprend  combien  iin'pareil  état  de  choses 
était  contraire  à  la  sécurité  publique.  A  cette  époque, 
on  ordonna  à  tous  les  bourgeois  dé  Paris  d'allumer  des 
chandelles  à  leurs  fenêtres  pendant -la  nuit  pour  éclairer 
tant  bien  que  mal  la  voie  publique  ;  mais  ce  remède  était 
bien  insuffisent  pour  mettre  uu  terme  aux  crimes  noc- 
turnes qui  désolaient  nos  «tés.  A  sept  heures,  le  couvre- 
feu  avertissait  tout  le  monde  de  rentrer  chez  soi,  et  l'on  se 
barricadait  de  son  mieux  pour  se  mettre  à  l'abri  des  vo* 
leurs.  Vers  1663,  les  clïandelles  furent  remplacées  par 
des  lanternes,  et  en  1759  on  avait  mis  au  concoui^  l'é- 
clairago  à  l'huile  de  toute  la  ville  de  Paris  :  c'est  Sai^n 
qui  remporta  le  prix.  L'Angleterre  n'employait  encweà 
cette  ^'poque  que  des  huiles  de  p<Hsson  mal  épurées,  bien 
inftrieores  «ax  bules  françaises  do  même  temps.  &ifin, 
eu  1798,  un  Francjùs,  nommé  Philippe  Lebon,  prit  m 
brevet  pour  l'éclairage  an  gaz.  C'est  seulement  en  1810 
que  l'Anglais  Windsor  fit  ses  premiers  essais.  Bien  que 
ses  compatriotes  lui  aient  élevé  une  statue  en  le  pro- 
clamant l'inventeur  de  Féclairage  an  gaz,  c'est  bien  cer- 
tainement à  la  France  que  revient  l'honneur  de  cette 
découverte.  Bn  1799,  Lebon  présenta  à  l'Académie  un 
mémoire  qui  donne  presque  tous  les  détails  essentiels  de 
l'éclairage  nu  gaz  et  indique  même  les  moyens  d'exécu- 
tion. Son  œuvre  l'enthousiasmait  tellement,  qu'en  écri- 
vant à  ses  concitoyens  de  la  Haute-Marne,  il  leur  pro- 
mettait d'éclairer  commo  on  plein  jour  le  chemin 
menant  de  son  village  à  Paris.  Cela,  en  effet,  était  possi- 
ble. Malheureusement  Philippe  I^bon  voulut  trop  en- 
treprendre à  la  fois  :  il  essaya  de  produire  en  même 
temps  le  chanffitge  et  l'éclairage,  et  il  exposa  un  appareil 
nommé  thermo-lampe,  qui  atteignait  plus  ou  moins  ce 
but.  Lé  gouvernement  lui  ayant  accordé  une  concession 
importante  dans  la  forêt  de  Rouvray ,  il  y  lit  à  la  fois  du 
charbon  de  bois,  du  gaz  d'éclairage  et  du  goudron,  qu'il 
expédiait  au  Havre  pour  les  services  de  la  marine.  Mais 
ses  concurrents  lui  suscitèrent  une  fbule  d'ennuis  ;  ils 
prétendaient,  —  malheureusement  avec  raison,  —  qaa 
son  goudron  ne  valait  pas  o^lui  des  pins  du  nord.  Lebon 
vint  à  Paris  pour  répondre  à  ces  accusations  et  solliciter 
du  gouvernement  les  fonds  nécessaires  à  la  réalisation 
en  grand  de  ses  projets  d'éclairage  au  gaz,  et  il  y  mou- 
rut presque  aussitôt  après  son  arrivée,  en  180à,  assa^iné 
dans  les  Ghamps-Ëlysées  au  milieu  des  fêtes  du  sacre. 

Après  sa  mort,  tout  le  monde  s'occupa  de  sa  décon* 
verte.  M.  de  Chabrol  fit  bientôt  établir  une  usine  à  gaz, 
mais  le  développement  de  cette  industrie  ftit  longtemps 
arrêté  chez  nous  par  l'exemple  de  l'usine  anglaise  de 
Mardock,  qui  ne  donnait  pas  plus  de  3  à  3  pour  100  à 
ses  actionnaires,  quoique  la  bouille  et  la  fonte  fiissent 
bien  moins  chères  en  Angleterre  qu'en  France.  Au  delà 
de  la  Manche,  les  progrès  furent  aussi  très-lents,  parue 
que  la  nouvelle  industrie  était  en  butte  aux  penécntiona 
de  tous  les  fabricants  d'huile  qu'elle  menaçait  de  dépos- 
séder. D'ailleurs,  dans  le  principe,  le  gaz  était  plus  coû- 
teux qoé  l'huile,  mais  il  fournissait  beaucoup  plus  de  lu- 
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mièrp,  et  c'est  ce  qui  le  fit  définitivement  triompher, 
nirtont  h  Londres.  La  comparaison  entre  les  magasins 
éclairés  au  gaz,  resplendissant  de  lumi&re,  et  ceux  éclai- 
rés à  l'huile,  qui  restaient  dans  une  Téritable  obscnrité 
relative,  cette  comparaison  décida  tout  le  monde,  et 
ITinile  fût  proscrite. 

Voyons  maintenant  Tétat  actuel  de  celte  industrie,  qui 
a  dû  beaucoup  se  perfectionner  depuis  son  origine,  car 
elle  n'a  pas  donné  lien  en  France  seulement  à  moins  de 
quatre  mille  brevets  d'invention  ou  de  perfectionne- 
ment. 

Une  flamme  éclairante  est  toujours  constituée  par  des 
gai  carbonés  et  hydrc^nés,  au  milieu  desquels  se  pré-^ 
cipite  du  charbon  en  poudre  porté  à  une  très-haute 
température,  et  par  conséquent  lumineux.  Il  est  facile 
de  montrer  que  la  lumière  de  la  flamme  est  due  k  un 
dépôt  de  poudre  de  charbon  incandescente.  En  effet,  la 
flamme  de  l'hydrogène  pur  est  si  pâle,  qu'on  l'aperçoit 
&  peine;  mais  si,  avant  d'enflammer  ce  gaz,  nous  le  fai- 
sons passer  dans  un  carbure  d'hydrogène  très-volatil, 
comme  la  benzine,  la  flamme  devient  aussitôt  trôs-bril* 
lante,  parce  que  le  gaz  hydrogène,  en  barbotant  dans 
ce  liquide  carburé,  en  a  entraîné  quelques  parcelles  à 
l'état  de  vapeur.  La  flammo  du  gae- d'éclairage  présente 
les  mêmes  phénomènes. 

La  combustion  du  gaz  d'éclairage  comme  celle  de 
toutes  les  matières  combustibles  produit  de  l'oxydo  de 
carbone,  gax  très-rénéneux  brfllant  avec  une  flamme 
bleu&tre,  et  qu'on  peut  facilement  remarquer  dans  tous 
nos  foyers.  Quand  le  carbone  est  en  excès  relativement 
à  l'oxygène  de  l'air,  il  se  produit  toujours  beaucoup 
d'oxyde  de  carbone;  mais  cela  n'a  pas  d'inconvénient 
dès  que  cet  oxyde  de  carbone  est  brûlé,  parce  qu'il  se 
transforme  alors  en  acide  carbonique,  gaz  beaucoup 
moins  dangereux,  bien  qu'il  le  soit  encore.  Aussi  y  a-t-ii 
le  plus  grand  danger  h  gêner  on  arrêter  lo  tirage  d'une 
cheminée,  parce  que  Toxyde  de  carbone,  incomplète^ 
mentbrttlé,  est  re^té  alors  dans  l'appartement,  obil  peut 
occasionner  Irès-rapidemcnt  la  mort  des  personnes  qui 
s'y  trouvent.  C'est  ce  arrive  très-fréquemment 
ftiris,  surtout  avec  les  poéïes,  parce  qu'on  fënric  la  clef 
lorsque  la  pièce  est  suffisamment  chauffée,  pour  dimi- 
nuer le  tirage  et  faire  ainsi  une  économie  de  charbon, 
tout  en  entretenant  le  feu.  Pour  couper  court  à  toutes 
CCS  imprudences,  le  conseil  de  salubrité  de  Paris  a  fait 
prendre  un  moyen  héroïque,  c'est  de  disposer  les  clefs 
des  poêles  de  façon  qu'il  soit  impossible  de  les  fermer 
complètement.  Malheureusement  il  reste  toujours  & 
compter  avec  les  fraudes  dea  eomtructeors,  que  la  sur- 
Tollance  de  l'administration  ne  parvient  pas  toujours  ft 
ppérenîr. 

Le  coke  s'amoncelait  autrefois  dans  tes  cours  des 
tsines  à  gaz,  qui  ne  savaient  comment  s*en  débarrasser, 
parce  que  les  fragments  étaient  trop  gros  pour  les  petits 
foyers  qu'on  emploie  d'ordinaire.  Un  ouvrier,  dont  le 
»omae  nous  est  pas  connu,  eutl'idée  de  concasser  ces 


fragments  et  de  les  répartir  en  morceaux  de  six  gros* 
seurs  ditKrentes,  depuis  le  n*  0  jusqu'au  n*  5.  Ce  travail 
s'exécute  ainsi  au  moyen  de  machines  avec  autant  de 
focilité  que  d'économie,  et  nos  usines  à  gaz  tirent  main- 
tenant nn  grand  bénéecc  de  ce  qui  n'était  autrefois  pour 
elles  qu'une  cause  incessante  d'embarras.  Ce  «ont  les 
plus  petits  morceaux  ainsi  préparés,  les  grésillons,  qui 
ser^'ent  dans  l'appareil  imaginé  tout  récemment  pour  le 
chauffage  du  fer  à  repasser.  Plus  de  100  000  individus, 
'  h  Paris  seulement,  se  serventjoumcllement  de  fers  à  re- 
passer dans  l'exercice  de  leur  profession.  Ces  -fers,  ils 
les  chauffent  presque  toujours  dans  de  petits  fourneaux 
à  hotte  d'un  très-faible  tirage,  amenant  généralement  un 
développement  considérable  d'oxyde  de  carbone.  B'un 
autre  côté,  les  fers,  mis  immédiatement  en  contact  avec 
le  charbon  iaoandescent,  s'oxydent  très-vite^  et  les  ou- 
vriers sont  i  tout  moment  sur  le  point  de  se  défigurer 
par  les  brûlures  cuisantes  que  peut  amener  la  moindre 
maladresse.  Cette  seule  indication  peut  faire  compren- 
dre tonte  l'importance  qu'il  y  aurait  h  éviter  ces  incon- 
vénients, et  l'on  peut  dire  que  l'appareil  dont  nous  par- 
lons y  est  arrivé  d'uno  manière  complète. 

La  fabrication  du  gas  d'éclairage  consisté  d*abord 
dans  la  calcination  de  la  hmdlle  en  vase  clos.  On  em- 
ploie aujourd  'hui,  pour  cette  opération,  des  cornues  de 
terre  qni  coûtent  moitié  moins  cher  que  les  cornues  de 
fonte,  et  durent  deux  fois  plus  longtemps,  tout  en  per- 
mettant de  chauffer  davantage,  filles  ont  2",S0  de  lon^, 
et  contiennent  environ  fOO  kilogrammes  de  oharboii 
chacune.  On  met  7  mètres  dans  chaque  berceau  de  voûte, 
qui  fournit  ainsi  métrés  cubes  de  gax  à  peu  près 
pendant  les  trois  ou  qnatre  heures  que  dure  «njourd'hni 
la  fabrication  de  chaque  jour.  Au  sortir  des  cornues,  le 
gafl  traverse  des  barillets  où  il  barbote  dam  le  goudroti 
qui  ne  tarde  pas  à  s'y  déposer,  et  il  passe  ensuite  dans 
les  réfrigérants,  disposés  comme  des  tubes  en  IT,  où  il 
se  débarrasse  d'une  partie  de  ses  impuretés.  Parmi  ces 
impuretés  se  trouve  notamment  de  l'acide  sulfhydriqne, 
qui  a  la  propriété  de  noircir  les  blancs  de  plomb  souvent 
employés  dans  nos  peintures,  tandis  que  les  blancs  de 
fine  ne  présenteraient  pas  cet  Inconvénient.  Ajoutons 
que  la  fabrication  des  premiers  offVe  beaucoup  de  dan- 
gers pour  les  ouvriers  qui  s'y  livrent,  tandis  que  celle 
des  seconds  n'en  présente  aucun.  Les  sels  de  plomb 
sont,  on  effet,  très-dangereux,  et  toutes  les  personnes 
habitant  le  château  de  Claremont  avec  le  feu  roi  Louis - 
Hiflippeont  été  ainsi  empoisonnées  par  de  l'eau  de  pluie 
qui  traversait  des  tuyaux  de  plomb.  M.  Payen  a  eu  oc- 
casion de  s'assurer,  auprès  de  M.  Guéneau  de  Mussy, 
médeobi  de  la  flunille  royale;  que  tous  les  symptômes 
de  l'empoisonnement  par  te  plomb  s'étaient  produits 
dans  ce  cas. 

Pour  épurer  le  gax,  on  le  fait  passer  sur  du  peroxyde 
de  fer  hydraté  naturel  ou  artificiel,  qui  retient  l'acide 
sulfbydrique;  auparavant,  on  employait  un  lait  de  chaux, 
qui  était  à  la  fois  pins  coûteux  et  moins  commode. 
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L'opération  telle  qu'elle  est  conduite  aujourd'hui,  de 
l'eau  et  du  soufre  mélangé  avec  du  protoxyde  de  fer, 
qu'on  ramène  A  l'état  de  peroxyde  en  l'élendant  à  l'air 
pendant  quarantc^uit  heures,  de  telle  sorte  que  la 
même  quantité  de  matière  peut  servir  plus  de  cent  fois 
de  suite.  Dans  ces  derniers  temps,  on  est  même  parvenu 
à  utiliser  le  souft«  mélangé  au  protoxyde  de  fer,  pour  la 
fabriCaUonde  l'acide  sulfurique. 

Après  cette  opération,  le  gaz  d'éclairage  conUent  en- 
core du  sulfbydratc  d'ammoniaque  et  des  carbures  d'hy- 
drogène, dont  on  le  débarrasse  en  Angleterre  en  le  fai- 
sant passer  au-dessus  d'un  foyer  avec  une  plaque  de 
fônte  interposée.  Le  gax  arrive  enfin  dans  de  vastes  ré- 
servoirs nommés  gazomètres  :  les  derniers  construits  at- 
teignent des  dimensions  vraiment  colossales,  jusqu'à 
75  000  mètres  cubes  de  capacité  intérieure. 

Le  mélange  de  l'air  et  du  gaz  d'éclairage  peut  consti- 
tuer un  mélange  explosif,  et  produire  alors  des  accidents. 
Les  explosions  sont  beaucoup  moins  fréquentes  en  Angl  e- 
terre  qu'en  France;  elles  tiennent  surtout,  chez  nous,  à 
ce  que  les  tubes  conducteurs  étaient  souvent  renfermés 
dans  des  espaces  clos,  où  la  moindre  fuite  amenait  la 
formation  d'un  mélange  explosif.  Le  Conseil  de  salubrité 
a  £ait  décider  que  tous  les  tubes  seraient  apparents; 
malheureusement,  après  la  pose  des  tubes,  dont  les  corn- 
parues  scHit  responsables,  le  consommateur  fait  souvent 
exécuter  des  travaux  qui  engendrent  les  mômes  incon- 
vénients. D'un  autre  côté,  la  ventilaUon  est  bien  mieux 
faite  en  Angleterre  qu'en  France,  et  la  grande  quantité 
de  fumée  que  produisent  les  houilles  anglaises  est  sans 
doute  pour  quelque  chose  dans  ce  soin.  Aussi  les  Fran- 
çais trouvent-ils  qu'il  est  impossible  de  se  chauffer  en 
Angleterre,  et  qu'on  y  est  partout  exposé  aux  courants 
d'air.  Les  courants  d'air  sont  sans  doute  une  mauvaise 
chose,  mais  l'absence  de  ventilation  n'est  pas  meilleure. 

M.  Payen  expose  ensuite  les  différents  systèmes  de 
becs  employés  pour  augmenter  la  quantité  de  lumière 
produite,  ainsi  qu'une  autre  méthode  arrivant  au  même 
but,  et  consistant  à  échauffer  l'air  avant  son  contact 
avec  le  gaz,  en  le  faisant  passer  dans  une  double  enve- 
loppe de  verre  entourant  la  cheminée,  et  affectant,  du 
reste,  des  formes  diverses.  Puis  il  examine  l'application 
de  l'éclairage  au  gas  aux  rampes  des  théâtres,  et  les  ac- 
cidents qu'il  occasionne,  bien  qu'on  ait  successivement 
abaissé  les  becs  fort  au-dessous  du  plancher  de  la  scène, 
en  renvoyant  leur  lumière  au  moyen  de  réflecteurs  mé- 
talliques, qui  en  absorbaient  évidemment  une  bonne 
partie.  Ces  accidents  tiennent  à  ce  que  certains  filets 
d'air  surchauffés  s'élèvent  rapidement,  sans  se  mélan- 
ger avec  les  autres,  et  peuvent  ainsi  enflammer  des 
étoffes  légères  à  une  hauteur  où  la  chaleur  résultant  de 
tous  les  filets  d'air  est  très-supportable  pour  la  main. 
MM.  Lecoq  et  Melon  ont  construit  pour  l'Opéra,  sur  les 
indications  d'un  ancien  instituteur,  M.  Soubra,  une  rampe 
qui  permet  d'éviter  tous  ces  inconvénients  :  leur  système 
consiste  à  renverser  les  becs  eu  Gûsant  le  tirage  par  le 


bas,  ce  qui  rend  évidemment  impossible  l'élévation  ra- 
pide de  filets  d'air  chaud.  On  a  pu  ainsi  remettre  la 
rampe  au  niveau  du  plancher,  de  telle  sorte  qu'elle 
éclaire  beaucoup  plus  que  l'ancienne. 

M.  Payen  a  eu  l'occasion  de  voir,  il  y  a  peu  de  temps, 
la  nouvelle  rampe  établie  sur  un  des  côl^  de  la  scène, 
tandis  que  rancienne  avait  été  conservée  dans  l'autre 
moitié.  La  différence  de  lumière  était  telle  que  les  ac- 
teurs, en  passant  d'un  c6té  de  la  scène  à  l'autre,  sem- 
blaient changer  de  vêtements.  Aujourd'hui,  un  accident 
occasionné  par  l'ancienne  rampe  a  déterminé  l'adminis- 
tration de  l'Opéra  à  Dure  exécuter  immédiatement  l'au- 
tre moitié  de  la  nouvelle.  Il  restait  bien  un  inconvé- 
nient qui  se  révéla  dans  les  essais  préliminaires  :  c'est 
que  si  la  cheminée  de  verre  venait  à  se  casser,  le  tirage 
du  bas  étant  supprimé,  la  flamme  se  retournait  aus- 
sitôt, prête  à  tout  incendier.  Mais  on  a  évité  ce  danger 
par  un  ingénieux  mécanisme,  combiné  de  telle  sorte  que 
la  rupture  d'une  cheminée  de  verre  amène  aurait6t  la 
fermeture  du  tube  à  gaz  correq»ondant,  et  supprime  par 
conséquent  la  flamme. 


BULLEHN  DES  COURS. 

Les  Faculli*  dei  iciences  et  dei  leitrea  de  Clermont  vieoneol  d'or- 
ganÏMT  daus  celte  vitle  des  lectures  publiques  qui  ont  élé  inaugurées 
par  les  dojens  des  denx  Faetdtés,  MM.  Aubergier  et  Olleris. 

La  première  lecture  a  été  (aile  par  M.  Auber^er,  doyen  de  la  Faculté 
des  sciences,  qui  avait  pris  pour  iiqet  l'hialoire  de  l'air  au  point  de 
vue  pbjrslque  et  au  point  da  vue  chimique.  Le  sujet  ne  pouvait  être  plus 
henreasemeatehoiH  pour  une  paraUla  inauguration,  et  il  devait  douMe- 
ment  iotéraMer  las  liabiunU  de  l'Anvorgne  :  oo  sait,  en  elbt,  que  e'eat 
Pascal,  ce  grand  génie  né  i  Qennoiit,  qui  a  mis  hors  de  doute  la 
pesanteur  de  Tair  par  toute  une  série  d'eipériences,  dont  une  des  prin- 
cipales tal  exécutée  sur  ses  instraelions  par  son  beau-frère  Pérîer,  au 
sommet  du  Puy-de-Déme.  Le  professeur  a  lu  les  passages  les  jrfus  inté- 
ressants de  la  c<OTespondance  échangée  entre  Pascal  et  Parier  à  l'ocea- 
sion  de  celle  grande  question.  L'Ulustre  et  malbenreux  auteur  én 
l'Analy$e  chimique  de  t'air,  Lavoisier,  doit  être  également  cher  aux 
habitants  de  Clermont,  et  surtout  à  la  Faculté  des  sciences,  car  elle  eat 
dépositaira  de  sa  collection  minéralogique,  donnée  À  la  vUle  par  M.  et 
madame  de  Ghaielles,  qui  l'avait  recueillie  dans  la  succession  de  an 
veuve,  le  professeur  a  su  habilemeut  tirer  parti  de  ce  sujet  si  vin- 
ment  empreint  de  couleur  locale,  et  son  nombreux  audilrà«  le  lai  a 
prouvé  par  les  plus  vib  applaudiseementa. 

Quelques  iours  après,  H.  Olleris,  doyen  de  la  Faculté  des  lettres,  a 
Dut  une  remarquable  contérence  sur  les  Arvemes,  dmt  nous  rendroaa 
compte  dans  la  Bmnu  des  cours  tUiéraint. 


La  première  année  de  la  Revte  des  cochs  sciErîTiFiouEs  forme 
un  fort  volume  in-U*  de  300  pages,  et  se  vend  au  bureau  du 
Journal,  broché  :  15  francs,  relié  en  maroquin,  pour  étrennes, 
30  f^ncs. 

Uèmea  prix  pour  la  première  année  de  la  Hevde  des  cooia 

LITTÉRAUIKS. 

Les d«ux volumes prisenaemblecoûtent,  brochée,  36  francs, 
et  reliés,  36  francs. 

Le  propriAaire-génna  :  Gkuuer  BauxiAu. 

PARn.  —  INPiUMERIX  DE  E.  KARnNET,  RUE  MiONON,  S. 
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Parti,  0  jiQTMr  1861. 

L'Académie  des  sciences  vient  de  renouveler  son  bu- 
reao.  H.  Decaisne,  professeur  de  culture  an  Muséum 
d'histoire  naturelle*  devient  président  pour  l'année  1865, 
et  M.  Laugier,  l'astronome,  a  été  nommé  vice-prési- 
dent. 

Nous  signalerons  seulement  à  l'attention  de  nos  lec- 
teurs la  présentation  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville 
d'un  remarquable  travail  de  M.  Berthelot  sur  la  fer- 
mentation alcoolique,  où  les  quantités  de  chaleur  déga- 
fh^  dans  les  combinaisons  ctiimiques  ont  été  indiquées 
^  soin.  Cette  note  touche  par  plusieurs  côtés  aux 
qwstioiis  traitées  par  H.  H.  Sainte-Glaire  Deville  dans 
n. 


les  conférences  que  nous  avons  publiées  dans  les  numé- 
ros des  10  et  31  décembre  dernier. 

Depuis  près  d'un  mois,  les  comités  secrets  empiètent 
de  plus  en  plus  sur  les  séances  publiques  de  l'Acadé- 
mie. On  prétend  qu'il  s'agit  d'élire  un  nouveau  membre 
pour  remplir  le  fauteuil  qui  se  trouve  vacant.  M.  le  co- 
lonel Favé,  aide  de  camp  de  l'Empereur,  se  mettrait, 
dit-on,  sur  les  rangs,  et  la  discussion  des  titres  paraî- 
trait devoir  être  très-laborieuse.  Mais  M.  Foucault,  l'il- 
lustre physicien  astronome  que  tout  le  monde  connaît, 
doit  se  présenter  pour  ce  fauteuil,  et  nous  supposons 
que  M.  le  colonel  Favé  se  retirera  devant  une  candida- 
ture qui  se  recommande  assez  d'elle-même  pour  n'a- 
voir pas  besoin  d'être  prônée. 

M.  Elleanme  a  communiqué  à  la  Société  de  médecine 
pratique  l'observation  d'un  cas  trèsH3urieux.  Il  s'agit 
d'une  jeune  femme  récemment  mariée  qui  possède  des 
ovaires  et  des  seins  régulièrement  développés,  mais  n'a 
ni  vagin  ni  utérus.  M.  Caron  s'élève  à  ce  sujet  contre  la 
tendance  des  iàmilles  à  considérer  le  mariage  comme 
une  simple  affaire  d'intérêt  ou  de  position,  et  il  désire- 
rait que  les  médecins  fussent  toujours  consultés  sur 
l'état  et  la  compatibilité  physiologiques  des  futurs 
époux,  n  croit,  du  reste,  qu'il  y  aurait  lieu  à  nullité  du 
mariage  dans  le  cas  observé  par  M.  Ëlleaume.  Tel 
n'est  pas  l'avis  de]  M.  Legrand  du  Saulle,  qui  entre, 
à  ce  sujet,  dans  la  discussion  de  quelques  théories 
juridiques  très-fécondes,  du  reste,  en  controverses, 
mais  dont  il  nous  parait  avoir  exagéré  la  rigueur. 
Sans  doute,  la  loi  française  exige  qu'il  y  ait  erreur 
dans  la  personne  pour  admettre  la  nullité  du  mariage  ; 
mais  c'est  un  principe  de  droit  en  même  temps  que 
de  bon  sens,  qu'il  ikut  apprécier  chaque  expression 
d'après  Tordre  d'idées  dans  lequel  on  l'emploie,  sectm- 
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Crustacés;  leur  coquille,  leur  manteau  et  l'incurvation 
dum  subjectam  materiam.  Or,  la  femme  en  question  est- 
elle  mctriable  ?  Évidemment  non,  puisqu'elle  est  complè- 
tement incapable  d'atteindre  le  but  principal  dumariage. 
Son  mari  se  trouve  donc  induit  dans  une  erreur  tout 
au^i  essentielle  qdb  s*il  atait  épotisé  uii  homme»  et  il  y 
a  dès  lors  érrcur  sur  ta  personne,  tecundum  ordinm.  'tna- 
tHmoniii  M.  Legrdnd  du  SauUe  a  saisi  cette  occasion 
pour  rappeler  l'immoralité  et  les  abus  qu'entraînait  avant 
1789  le  mode  d'exploration  légale  connu  sous  le  nom 
de  congressus  juridicus.  Mais  tout  cela  n'a  aucune  impor- 
tance dans  le  cas  présent,  puisqiic  i-icn  h'fst  plUs  facile 
à  vérifier  avec  certitude  que  la  difformité  physiqiie 
observée  par  M.  EUeaume.  Enfin,  il  est  vrai  que  le  Gode 
refuse  de  prendre  en  conBidération  l'impuissance  ou  la 
stérilité.  Mais  quel  rapport  peut-on  trohvfer  enti-è  bés 
infirmités,,  souvent  guérissables,  toujours  très-difficiles 
à  constater,  admettant  d'ailleurs  du  plus  et  du  moins, 
et  une  absencë  des  oi^anes  les  plus  indispénsabïes  de  la 
femme  au  point  de  vue  dii  mariage?  Comment  imaginer 
surtout  que  prendre  aujourd'hui  en  considération  iiri 
fait  aussi  grave,  c'est  Ptrë  cohduit  deiiiaini  comme  oh 
l'a  prétendu,  à  casser  uti  hiîlriâge  podf  dne  chose  aussi 
fUpitiTe  et  ahssi  variable  que  ce  qu'on  est  convenu  d'ap- 
pfeler  Vimpuissann  Aervetise.  Ne  nous  laissons  pas  égarer 
pat  le  mot  de  ^mUté$  :  les  jurisconsultes  ont  toujours 
reconnd  qu'il  y  a  dans  chaque  chose  des  qualités  indis- 
pensables constituant  son  essence  môme^  et  lorsque  la 
femme  est  privée  de  quélqu'une  de  ces  qualités  indis- 
pensables, elle  perd  éUdemment  pour  un  mari  son  ca- 
ractère de  femme;  quand  môme  elle  le  conserverait  auji 
yeux  du  physiologiste; 

Éhilb  Aiautk. 


Une  erreur  typographique  s'est  glissée  dans  notre 
dernier  numéro.  Au  moment  même  de  mettre  sous 
presse,  on  a  intercalé  au  milieu  du  premier-Paris  le 
titre  de  la  letton  de  Mt  Costc  qui  devait  figurer  (Uns  le 
sommaire.  C'est  ainsi  qu'on  nous  a  fait  parler  de  la 
fécondation  de  l'ammoniaque,  et  nos  lecteiu^  suppo- 
sent bien  que  nous  n'avons  pas  voulu  dire  pàreillé 
chose. 


MUSËUm  b'HiStÔlflË  ftMTUttEtLË. 

ZbULiJijlÈi 

COl'tlS  DE  k.  LACAZB-DtJTUtEHS. 

Dans  Ibutcs  les  sciences,  —  et  les  sciences  natùreilcs 
ne  font  pas  exception,  —  on  rencontre  deux  ôrdrds  de 


travailleurs  :  les  uns  s'attachent  aux  travaux  qui  peuvent 
entourer  leur  nom  de  célébrité;  les  autres,  recherchant 
rabins  i'éclat  de  la  renommée,  affectionnent  les  sujets 
obscurs  et  fouillent  tranquillement  la  science,  atten- 
dant que  leurs  travaux  les  fassent  juger  :  Bl.  Lacaze- 
Duthiers  est  de  xres  derniers.  Ea  s'adressant  à  un  audi- 
loirë  pour  Une  paHic  duquel  sud  nohi  c8t  ]^ëut-ltre  toht 
à  fuit  iûconhd,  il  èprdiive  le  be^in  de  âirS  codiihent  il 
entend  l'étude  de  la  zoologie,  ei  quel  sera  l'esprit  dë  ses 
leçons;  èn  un  mot,  de  faite  sa  profession  de  foi. 

Pour  certains  zooiogistes,  la  classification  semble  être 
le  but  de  la  science  \  cfeift  serait  Viitl,  Wi  effet,  si  un  ani- 
mal |}ris  dans  là  cUs^ification  se  trouvait  parfaitement 
défini  par  la  position  qu'il  y  occupe  ;  mais  peu  de  classi- 
ficatlons  en  sont  là.  Pout-  classer  un  étrej  il  faut  étudier 
ses  rapports  atbtî  tes  nuhes  Ctres;  or»  pour  compu«r,  il 
hiut  connaître  les  objets  que  Ton  coinpare,  Q'Otl  Id  né- 
cessité d'étudier  dans  l'animal  tous  ses  actes  qui  ont 
pour  but,  soit  la  conservation  de  Tindivitiu,  soit  la  con- 
servation de  reS{)èce:  Pour  arriver  à  tel  ensemble  de 
connaîssaricés,  lé  zoologiste  A  bi?SB!M  d'être  à  la  ftris  ana- 
tomiste,  physiologiste,  et,  de  plus,  biologiste  :  ce  dcr* 
nier  mot  exprimant  qu'il  doit  connaître  aussi  quelles 
sont  les  conditions  d'existence  dans  lesquelles  les  ani- 
maux sont  habituellement  placés;  Il  est  facile  de  dé* 
montrer  la  vérité  de  cette  assertion  par  quelques 
exemples  bien  choisis,  le  simple  exposé  des  faits  étant 
préférable  à  tous  les  raisonnements  en  pareille  ma- 
tière. 

Supposez  que  l'Éléphant  ne  iiii  point  coimu,  et  qu'uii 
naturaliste,  observant  le  premier  cet  animal  et  faisant  sa 
description,  prit  la  trompe  pour  une  queue:  celte  suppo- 
sition pourra  paraître  gratuite  ou  ridicule,  et  cependant 
une  confusion  aussi  prodigieuse  a  été  déjà  faite.  Il  existe 
eh  ëfTet,  sut*  les  bords  de  la  Médiierrfthéc>  un  Animal  sin* 
gulier  que  Rolando  a  décrit  le  premier  èous  le  nom  de 
Bwtneiiie:  sa  forme  est  ovoide  et  i!  est  muni  d'une  sorte 
de  longue  trbmpc,  bifide  ft  son  extrémité!  eh  bien,  Ro- 
lando a  pris  la  trompe  de  cet  animal  pour  une  queue  et 
sa  bouche  pour  l'anus.  S'il  avait  fait  des  études  anato* 
miques,  physiologiques  et  biologiques  sur  la  Bomiellie, 
ce  savant  se  fût  bien  vite  aperçu  que  cette  prétendue 
queue  n'était  qu'une  teompe  couverte  de  cils  vibratiles 
dont  l'animal  se  sert  pour  rechercher  les  matières  ali- 
mcntàtres  â  l'êtàt  db  particules,  et  pOUr  les  porter  &  sa 
bouche;  Vbici  Uh  kUtrt!  exemple;  On  troUvë  enbbre  aux 
bords  de  la  hier  des  sortes  de  t?U^uleé  calcaii^  dënt  la 
fbrme  rappelle  telle  du  gland;  et  (Ju'à  fcàuSB  de  feettc 
ressemblance  on  a  nommées  Glands  de  mer  ou  SalàMi  : 
la  boqbille  de6  Moblés  en  est  àoUtebt  couvetie.  Que  sont 
tes  animaux?  lii?  ilrofesscurlit  un  passage  d'Un  Rapport 
de  M.  Sëfre^  sur  bti  médloire  remarquable  de  M.  îfa^ 
titi  Saiiit-Aiigc  ali  stljet  He  cës  BUanes,  pttssitge  qui 
mhntrb  bltli  i'enlbarràà  du  iOologiste  à  elàsser  ces  fttir- 
maùx  :  la  natiii-c  et  la  disposition  dë  leuH  membres  et 
tic  leurs  antbnnes  dbvraieilt  leS  fftlre  Hh^r  pamiiles 
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de  leul*  tétCt  pftrtni  lefe  Mollusques;  l'Abâence  de  oneuf, 
parmi  les  Annélides.  M.  Serres  en  cdhclUt  avec  raison 
que  leur  position  datls  la  série  Animale  est  encore  à  dé- 
termîoer.  Le  dotite  était  dono  Gomplët  k  l'époque  du 
mémoire  66  H.  Martin  Saint-Ange^  et  he  pouvait  être 
lt>\'é  qUe  par  des  observations  subséquentes.  Cette  ob- 
ftpnatear,  qui  n'avait  étudié  les  Qlands  de  mer  qu'au 
point  de  vue  nnatoraique,  les  considérait,  timidement  il 
est  vrai,  comme  des  Crustacés  établissant  le'passage  aux 
Annélides.  Guvier  en  fit  des  Mollusques.  Mais,  en  1830, 
Thomson,  ayant  réuni  dans  un  vase  ft  observation  de 
(mit  petits  animaux  munis  d'imc  coquille  bivalve,  qui 
mppptlent  les  Daphnies,  crustacés  vivant  duis  les  eaux 
li^nlces,  fût  Ibrt  étonné  de  he  plus  trouver  dans  son  vase, 
au  bout  d'un  cértain  temps,  que  de  petites  Balanes;  il 
rn  conclut  qu'à  une  époque  de  leur  existence,  lies  Balanes 
a\ai(>nt  été  libres.  Enfin,  en  1651,  l'Anglais  Bate  reprit 
l'étude  des  Glands  de  mer,  observa  leur  développement 
pt  leurs  métamorphoses.  Les  divers  changeiheitts  que  su- 
bissent de  véritables  Crustacés  pour  arriver  à  être  ces  sin- 
gulières Balanes  sont  exposés  avec  détail  dans  tm  long 
onvtage  de  Mi  DArwm,  l'auteur  du  livre  récent  et  si  célèbre 
«ni*  la  permutation  dfes  espèces,  ^rois  périodes  de  déve- 
Inppemcnl  sont  à  distinguer  :  dans  la  première,  raninuil 
pstUbte  et«  totis  les  caractères  d*ttn  Grustacé;  dans  la 
seconde^  il  se  prépare  à  se  fixer,  il  s'entoure  de  deux 
valtTs,  et  tine  pftire  de  ses  antennes  se  breuse  en  cupules 
nu  ventouses;  bientôt  enfin  ces  ventouses  présehtentdans 
Iptir  intérieur  des  canaux  ramifiés  portant  une  sécrétion 
ralcaire  qui  b'échàppe  tout  autour  d'elles  et  constitue 
tme  ïmme  B«llfdet}ttf  les  fixe.  Les  Anatifes,  animaux  très- 
w'mm  des  précédents,  présentent  des  phénomènes  tout 
«rmblablesi  Geux-ci  8e  fixent  aiisst-,  mais  par  des  bases 
tréfi-Iongues  et  cartilagineuses,  dont  le  développement 
fsi  si  rapide,  que  M.  Lacate-Dutbiers  a  vu,  au  port  de 
ia  Galle,  des  bateaux  oorailleurs  rentrer,  après  quinro jours 
H'dbsence,  portant  9ur  lenrs  coques  de  jeunes  Anatifes 
qui  n'y  étaient  point  au  départ  et  dont  le  pied  avait  déjà 
ptos  dSin  centimètre  de  longueur.  Les  Anatifes  et  lés 
Bntanes  constituent  aujourd'hui  une  classe  particulière 
"le  Crustacés,  les  Cirripèdes  ;  et  si  Cavier  avait  pris  les 
Balanes  pont  des  Mollusques,  cette  erreur  était  laconclu- 
^rni  logique  d'une  série  d'observations  de  cabinet  faites  à 
tme  setile  époque  de  leur  existence.  Les  détails  qui  prf- 
eWent  mohtreht  clairement  qu'il  fallait  ici  k  l'anatomie 
1?  s^eimrs  des  études  physiologiques. 

11  ne  s'est^jttsqu'ici  que  d'animhux  invertébrés  ;  on 
trwtve  dAift  les  Vertébrés  ^des  èxertipîes  dte  métemor- 
ptioses  tout  aussi  inftttendues,  au  point  qvï'il  en  est  parmi 
rtx  t^u'on  désigne  He  noms  diCFérents,  et  qui  ne  sont  ce- 
peMant  t^b'Vm  seul  et  m&me  animal.  Dans  l'os  eaux  du 
iwrd  de  la  Prahcte,  en  Belgique  et  en  Allemagne,  on 
tPTOve  mre  petite  Lamphilte  (Peti^yzon),  et  aux  mêmes 
Mdrtrtte,  tttttl  à  leôlfr,  des  îftlres  analogues  appelés  Am- 
wneftH  kntnekia^.  M.  Atigaste  MûUer,  voulant  étudier 
h  dievcio^^CHMsiit  ffè»  n)ltoMM  bfelostoiU»,  siMigea  wa 


Ammoeètesi  qh'il  lui  était  ftcile  de  se  pfocut^t;  il  les 

bbserva  longtemps,  et  fécnttnilt  que  Ces  animaux  conser- 
vaient toujours  ta  même  taille,  he  présentaient  pas  de 
mftles  et  ne  renfermaient  que  ides  teufit  tottjotars  trans- 
parents. Prenant,  d'un  autl  c  ^tté,  la  Lampi'olc  {Petrotny=- 
zoft  PlMveri)^  il  réiissit  A  obt^nit'  des  fécondations  artifi- 
cielles; il  suivit  le  riéveloppemétit  dës  {Bu^âtâsl  qUë 
celui  des  embryons  jiehdant  vingt-cinq  mois,  et  il  con- 
stata définitivement  que  ces  jeunes  Lamp1:t)ies  présen- 
taient tous  les  caractères  des  Amhiocètès;  qu'à  Vîftstai* 
de  cc'lle  de  ces  animaux^  leur  bntiche  était  garnie  de  cils 
vibi-atiles  et  itt*om-erte  d'une  sorte  de  treillis  destiné  & 
empêcher  l'entité  de  particules  alimentaires  IroJ»  con- 
sidérables. M.  MUUct*  revint  alors  aux  Ammocfetès,  et  il 
les  vit  perdre  ces  tiils  et  ce  treillis,  acquérir  de  très- 
grands  yeux,  tandis  qu'aiiparavànl  elles  n'ért  possédaient 
que  d'extrêmement  petits  ;  en  Un  mot,  offrir  tous  les  ca- 
ractères du  Pe&ûmywn.  Aussi  bel  observateur  a-t-il  pu 
dire  que  les  Ammocëtes  doivent  être  exclues  du  système, 
parce  qu'elles  ont  usurpé  unrauxhom,et  rendues  à  leurs 
pancnts  cbmmc  des  mineurs  :  ce  sont  des  latvês  de  Lam- 
proie, de  même  que  les  Têtards  sout  des  larves  de  Gre- 
nouille; La  physiologie  seule  pouvait  le  montrer.  Et  de 
même  que  H.  Gerbe  a  établi  l'identité  du  Phyllôsome 
avec  le  jeutie  Homatti,  de  même  il  séra  peUt-ètre  établi 
un  jour  qué  ce  fameux  AmpAioiuS,  déspspoîr  de  tous  lès 
zoologistes,  ballotté  par  eux  d'ime  Classe  à  l'autre,  ét  ett 
dëRhitlve  hdn  èttcore  dassé,  ti*é»t  auti%  ehose  que  1& 
larve  d'im  autre  animal  mieux  cônhu. 

De  nos  jours,  — personne  nè  peut  se  lè dissimuler,— 
l'espHt  humain  est  essehliellcmfent  uWlilaîre  ;  îl  cherché 
au  bout  de  chaque  branche  de  la  science  Tutilité  pra- 
tique qui  doit  y  naître  :  la  zonlbgic  peut-èllè  répoâdtè 
à  ce  désir?  Observons  d'abord  qu'il  y  a  deui  sortes  dMli- 
lités,  l'une  prochaine,  immédiate,  et  l'autre  éloignée. 
RieU  en  elTet  n'est  inutile  au  fond.  A  Tépbque  où  fbt  dè- 
couwrte  la  propriété  des  sels  d'argent  de  noircir  soUs 
l'action  de  la  lumière,  on  était  loin  de  se  douter  que 
celte  propriété  pourrait  un  jour  faire  remuer  des  mil- 
lions dans  la  seule  nlle  de  Paris.  Be  même,  quand  ÔU 
observe  pour  la  premiètc  fois  l'action  qUe  les  coariattts 
exercent  sur  l'aiguille  aimantée,  qui  aurait  pu  deviner  IK 
le  germe  de  cette  admirable  découverte  ide  la  télégraphie 
électrique,  grâce  à  laquelle  on  communiqué  sa  pensée 
à  des  centaines  de  lieues  de  distance  aussi  MpldemeAt 
qUe  par  la  parole  ?  En  zoologie,  îl  y  a  des  tas  tbut  sem- 
blables. Allez  ^wr  les  bords  de  la  mer,  et  les  marins 
vous  metlWîttt  en  garde  contre  des  aUimàUx  èélalineuit, 
sortes  de  globes  llollahts,  dttnt  le  contact  avec  là  peàft 
produit  de  vives  urticatîons,  et  que  pour  Cette  ràîsbn  Sts 
appellent  des  Vdei:  ce  s'ont  les  MédUsés.  Elles  tesséhr- 
blent  à  des  champignons,  a\'ec  une  touffe  ifle  ftlâïhertts 
au-dessous  du  chapeau;  sont  munies  de  points  plus  b* 
moins  brtllants  star  la  circonférence  de  ce  chapeàifii 
(points  oculîformes,  que  certains  auteurs  dècriveftt 
comme  brgancs  auditlfc),  èt  tmgènt  dans  la  mer,  anim&É%  j 
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pour  ainsi  dire,  d'un  mouTement  spasmodique.  Que  sont 

ces  Méduses?  d'où  viennenUelIes?  que  produisent-elles? 
Voici  ce  qui  a  été  découvert  à  leur  égard.  On  trouve 
dans  la  mer  des  sortes  polypiers  plus  ou  moins  régu- 
lièrement ramifiés,  laissant  échapper,  &  une  certaine 
époque,  de  petits  animaux  qui  nagent  librement,  et  ne 
sontautre  chose  que  de  jeunes  Méduses.  Le  fait  est  très- 
facile  à  observer,  et  des  Sertulariens,  —  c'est  ainsi 
qu'on  nomme  les  Polypes  en  question,  —  envoyés  de 
Dunkerque  parM.Lacaze-Duthiers  àMM.Milne  Edwards 
et  Vaienciennes,  ont  produit  bientôt  des  multitudes  de 
Méduses  dans  les  laboratoires  de  ces  deux  naturalistes. 
Ces  petites  Méduses,  après  jivoir  nî^é  pendant  un  cer- 
tain temps,  tombent  au  fond  et  disparaissent  :  on  trouve 
à  leur  place  des  vers  ciliés,  libres  aussi  de  se  mouvoir; 
ceux-ci  se  rapprochent  bientôt  des  parois  du  vase  qui 
les  renferme,  s'y  fixent  et  prennent  la  forme  d'un  disque 
épaté.  Ce  disque  se  soulève  en  cône  à  son  centre,  s'élève 
peu  à  peu  en  une  tige  qui  ne  tarde  pas  à  se  ramifier  et  & 
se  couvrir  d'expansions  cupuliformcs  tcntaculécs  :  on 
est  revenu  aux  Sertulariens  primitivement  observés. 
Est-il  nécessaire  d'jyonter  que  Guvier,  n'ayant  pas  été 
le  témoin  de  ces  curieuses  transformations,  ne  pouvait 
pas  ne  pas  placer  dans  des  familles  distinctes  des  ani- 
maux en  apparence  si  différents  ?  Aussi  avaitril  établi  la 
famille  des  Médusaîres  et  la  famille  des  Sertulaires. 
L'utilité  zoologique  de  la  découverte  de  l'identité  de  ces 
deux  fanûlles  est  évidente  :  c'est  une  utilité  immédiate 
au  point  de  vue  de  la  science  pure;  vous  allez  voir  que 
cette  même  découverte  a  eu  son  application  pratique  : 
c'est  l'utilité  éloignée.  Depuis  longtemps  les  bergers  ont 
remarqué  que  leurs  moutons  sont  quelquefois  pris  d'une 
sorte  de  vertige,  par  suite  duquel  leur  corps  s'anime 
d'un  mouvement  giratoire  qui  finit  par  les  faire  tomber  : 
c'est  la  maladie  connue  sous  le  nom  de  ioumis.Les  vété- 
rinaires, cherchant  dans  le  cerveau  la  cause  de  ce  mal 
bizaire,  y  ont  observé  un  ver  qui,  en  irritant  telle  ou 
telle  partie  de  l'encéphale,  y  produit  les  mômes  efl'ets 
que  ceux  que  détermine  à  volonté  le  vivisecteur  avec  la 
pointe  de  son  scalpel.  Qu'était-ce  donc  que  ce  ver?  d'où 
venait-il?  Ici  ne  craignez  rien,  les  amateurs  des  généra- 
tions spontanées  auront  bientôt  expliqué  le  fait  :  le  ver 
en  questicm  s'est  tout  simplement  formé  detoutes  pièces 
dans  le  cerveau  du  mouton,  et  il  n'y  a  pas  longtemps 
qu'on  citait  encore  cet  animal  comme  une  excellente 
démonstration  de  l'hétérogénie.  Cependant  la  parenté 
évidente  qui  venait  d'être  découverte  entre  les  Sertula- 
riens et  les  Méduses  avait  vivement  excité  l'attention  des 
naturalistes,  et  Ton  en  vint  bientôt  à  se  demander  si 
dans  ces  vers  singuliers  il  n'y  aurait  point  quelque  chose 
d'analogue.  Ici  nous  trouvons  des  travaux  immenses, 
nombreux,  pénibles,  et  dont  voici  les  résultats  remar- 
quables. Le  Cœnure,  ou,  pour  employer  un  mot  plus  gé- 
néral, le  Cysticerque  du  cerceau  du  mouton,  a  son  origine 
dans  l'intestin  du  chien  gardien  du  troupeau.  M.  Van 
Beneden,  observant  des  portions  de  Ver  solitaù'e  de 


chien,  a  vu  qu'elles  se  remplissaient  d'oenb  produisant 
précisément  les  Cœnures  du  mouton  ;  comme  contre- 
expérience,  il  introduisit  dans  l'estomac  d'un  jeune 
chien,  qui  n'avait  pas  à  coup  sûr  le  Ténia,  un  certain 
nombre  de  ces  Cœnures,  et  constata  bientôt  après,  en 
Caisant  l'autopsie  de  l'animal,  que  son  corps  renfermait 
un  nombre  de  Vers  solitaires  égal  à  celui  des  Gœmires 
ingérés.  La  conséquence  saute  aux  yeux  :  le  Cœnure  dn 
mouton  et  le  Ver  solitaire  du  chien  sont  une  seule  et 
même  chose.  M.  Van  Benedcn  a  même  vu  de  jeunes  ven 
ciliés  nés  du  Ténia  du  chien,  puis  déposés  dans  les  fosses 
nasales  d'un  mouton,  perforer  les  muqueuses,  et  les  la- 
bourer en  tons  sens,  jusqu'à  ce  qu'ils  arrivent  ainsi  dans 
une  région  où  le  crâne,  percé  d'un  très-grand  nombre  de 
trous,  leur  permette  de  s'infrodmre  dans  le  cerveau.  L'uti- 
lité pratique  de  ces  découvertes  est  assez  évidente  par 
elle-même,  et  il  suffira  de  dire  que,  du  jour  où  ces  faits 
intéressants  ont  été  connus,  les  vétérinaires  allemands 
se  sont  attachés  à  soigner  le  chien  de  garde  pour  guérir 
le  mouton,  et  débarrasser  ainsi  les  troupeaux  d'un  mal 
jusque-là  sans  remède. 

Les  zoologistes  classificatenrs  avaient,  avec  un  soin 
extrême,  étudié  tous  les  détails  de  l'organisation  des 
vers  parasites,  mais  sans  rechercher  l'origine  de  ces  ani- 
maux; comparez  maintenant  les  résultats  de  leurs  re- 
cherches à  ceux  auxquels  les  zoologistes  anatomo-phy- 
siologico-biol(^stes  sont  parvenus,  et  voyez  de  quel  côté 
est  l'avantage. 

Il  est  donc  indispensable  aujourd'hui  que  le  zoologiste 
soit  à  la  fois  anatomiste,  physiologiste  et  biologiste;  on 
peut  dire  que  la  zoologie  de  pure  clasùflcation  a  fait  son 
temps  et  qu'elle  s'en  va.  Ces  paroles  ne  sont  point  d'ail- 
leurs une  critique  du  temps  passé;  chaqueépoque  a  son 
genre  de  travail,  et  chaque  genre  de  travail  ason  époque; 
on  peut  môme  ajouter  que  chaque  travail  pour  chaque 
époque  a  son  utilité  et  sa  nécessité.  Qui  voudrait  repro- 
cher à  Linné  de  n'avoir  point  fait  de  la  zoologie  anato- 
mique,  physiologique  et  biologique?  L'œuvre  immense 
et  glorieuse  de  Linné  a  été  de  mettre  l'ordre  là  où  il  n'y 
avait  que  désordre.  Linné  était  nécessaire  pour  son 
époque.  Cuvier  est  venu  ensuite,  et  c'est  lui  qui  a  intro- 
duit l'anatomie  dans  la  science;  il  a  rendu  les  plus  im- 
menses services  et  légué  au  monde  ce  vaste  monument 
du  Bègne  animal^  qui  ne  le  cède  en  rien  au  Sytiema  na- 
tura.  Le  temps  de  la  physiologie  était  arrivé;  mais  Baer 
alla  trop  loin,  et  fit  une  classification  trop  physiologique  ; 
c'est  surtout  à  M.  Milne  Edwards  qu'on  doit  l'introduc- 
'  tion  raisonnée  de  la  phydolog^e  dans  l'étude  de  la  zoo* 
log^e.Nous  ne  sommes  pas  encore  éloignés  de  Tépoque 
où  l'on  reprochait  à  certains  zoologistes  de  vouloir  pren- 
dre des  oi^ianeset  des  formes  tout  à  fait  transitoires  pour 
servir  de  base  à  la  classification.  Or,  sersut-il  aiyoard'hui 
possible  de  classer  les  Vers.intestinaux  en  rejetant  les  no- 
tions que  fournit  1  étude  de  leur  développement  et  de  leur» 
formes  transitoires  diverses?  Mais  pour  que  les  études 
physiologiques  soient  bonnes,  il  est  nécessaire  d'observer 
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les  anifflanx  dans  les  conditions  d'existence  où  ils  setrou- 

veot  habituellement  placés  :  aussi  la  mer  est-elle  aujour- 
d'hui foiià  la  mode.  Cet  entraînement,  on  en  est  surtout 
redenbleaoz  exemples  des  coologistes  français:  Carier 
commença  le  premier  àfaire  des  observations  sur  les  côtes 
de  la  Nonnandie  ;  mais  ce  sont  MM.  Audouin,  Milne 
Edwards,  deQoatre&ges,  etc.,  qui  ont  surtout  compris  la 
nécessité  de  ces  études  sur  les  lieux  mômes;  et  l'un  des 
pliBgcands  physiologistes  de  l'Allemagne,  MUller,  entraî- 
nait avec  lui,à  Messïneet  sur  d'autres  rivages,  des  légions 
d'étudiants  qui  en  rapportaient  des  travaux  dignes  d'un 
tel  maître.  Si  l'on  admet  que  la  marche  à  suivre  actuel- 
\emeùi  dans  l'étude  de  la  zoologie  est  telle  que  le  por- 
fesseur  a  cherché  à  le  démontrer,  il  faut  avouer  en 
même  temps  que  le  travail  du  zoologiste  est  inmiense,  et 
qnechaqoe  observateur  nepeutarriver  à  coniudtre  qu'un 
bien  petit  nombre  desêtres.de  la  création;  il  devra  donc 
croiser  des  stgets  spéciaux  en  attendant  qu'un  grand 
génie,  capable  de  tout  embrasser,  vienne  &ire  dispa- 
raître les  individualités  et  réformer  la  science.  La  zoo- 
logie est  dans  une  période  de  spécialisation  ;  s'adresser 
i  tous  les  wjets,  c'est  risquer,  presque  à  coup  sûr,  d'é- 
puiser inutilement  ses  forces  ;  c'est,  selon  l'expression 
charmante  qu'Aroyot  applique  à  l'amitié,  iini<«r  /«  ruù- 
«k  iknt  /es  taux  te  perdent  en  te  divitant.  La  méthode 
que  le  professeur  vient  d'indiquer  n'est,  du  reste,  pas 
nouTelle,  témoin  ce  passage  d' Aristote  qui  aurait  pu  servir 
de  texte  à  cette  première  leçon  :  «/n,  comme  paximUoil- 
Itm,  rmoiUer  à  f  origine  dei  choses  et  en  tuivre  oaxc  soin 
U  développement  y  voilà  la  voie  la  plus  sAre.  n  Cette  méthode 
est  la  seule  qui  puisse  conduire  à  la  solution  des 
grandes  questions  qui  sont  à  l'ordre  du  jour  :  généra- 
tions spontanées  et  mutabilité  des  espèces. 

Dans  la  suite  de  ces  leçons,  le  professeur  se  propose 
d'esposer  exclusivement  l'histoire  des  Zoopbytes  (qua- 
trième embranchement  de  Cuvier).  L'étude  de  ces  ani- 
Bumc  inférieurs  est  intéressante  :  pour  emprunter  la 
belle  expression  que  Linné  appliquait  aux  végétaux,  ce 
sont  les  plébéiens  du  règne  animal;  ils  occupent  une 
place  ccmsidérable  et  jouent  un  r61e  immense  dans  la 
oature,  et  constituent  à  eux  seuls  d'énormes  récifs  qui 
peuvent  en  peu  de  temps  chaloger  la  topographie  des 
mers.  On  prévoit  déjà  que  les  Méduses  donneront  lieu  à 
des  développements  tout  particuliers;  avec  les  Proto- 
naires  et  les  Infusoires  on  se  trouvera  en  présence  de 
hquesU(m  des  générations  spontanées.  Un  cours  com- 
mue d'ordinaire  par  des  généralités;  M.  Ijacaze-Du- 
tliiers  croit  préférable  de  présenter  les  faits  généraux 
apito  les  détails  :  c'est  alors  une  sorte  de  résumé  de  ces 
derniers,  et  ils  font  ime  plus  grande  impression  sur  l'es- 
priL  Cependant,  pour  obéir  à  l'usage  général,  le  profes- 
seur craisacrera  sa  seconde  leçon  à  définir  ce  que  c'est 
<]Be  l'être  invertébré,  et  il  montrera  que  dans  l'étude 
des  animaux  inférieurs,  il  faut  d'abordj  se  débarrasser 
^la  phipart  des  notions  qu'on  peut  avoir  sur  les  ani- 
iittiu  qui  sont  au  sommet  de  l'échelle,  sous  peine  de 


méconnaître  des  Ihits  positifs  ou  de  les  interpréter 
mal. — iMiw.  d*TC  «le  râooiB  MfwiL 


ÉCOLE  PRATIQUE  DE  LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 

PHILOSOPHIE  MÉBIGALE. 

COTIBS  DE  X.  HIFFELSHDII. 
B«  auMéitelisme  et  dm  mfMUuMamm  em  m*4*HmrL 

Chaque  année,  je  viens  vous  exposer,  en  cette  pre- 
mière leçon,  le  résumé  des  observations  que  je  recueille 
à  ma  clinique,  et  je  déduis  devant  vous  les  conséquen- 
ces pratiques  qui  découlent  de  leur  interprétation.  Je 
vous  fais  assister  ainsi  à  l'élaboration  des  matières  pre- 
mières qui  fournissent  des  bases  à  la  partie  essentielle- 
ment théorique  de  mon  enseignement.  Il  en  doit  être 
ainsi,  à  mon  avis,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'un  enseigne- 
ment nouveau,  qui  a  besoin  de  multiplier  ses  preuves, 
avant  que  de  prendre  rang  et  droit  de  cité  dans  les 
sciences  offlcielleraent  accréditées.  Cependant,  permet- 
tez-moi de  rompre  aujourd'hui  avec  mon  habitude,  en 
raison  de  l'espèce  d'agitation  stérile  dont  nous  sommes 
témoins  depuis  peu  de  temps,  agitation  qui  entraîne  les 
foibles,  et  leur  foit  prendre  au  sérieux  ce  mot  vide  de 
sens  :il  y  a  autre  chose  que  la  matière.  Je  n'ai  pas  attendu 
ces  récentes  afQrmations  pour  protester  hautement.  J'es- 
père vous  montrer  ici  que  cette  autre  cbose  n'est  point 
la  conception  chimérique  des  splritualistes,  mais  l'or^ 
nisation  de  la  matière. 

On  est  convenu  d'appeler  science  un  ensemble  défaits 
certains.  Mais,  qu'est-ce  que  notre  certitude? 

Permettez-moi  de  remonter,  à  ce  propos,  aux  sources 
premières  que  l'on  ne  doit  jamais  éviter  de  consulter 
quand  on  fonde  un  édifice  qui  doit  échapper  aux  ba- 
sants des  caprices,  des  modes  et  du  temps. 

L'homme  qui  pense  a  soif  de  vérité,  c'est-A-dire  de 
posséder  certains  faits  abstraits  ou  concrets,  qui  laissent 
son  esprit  en  repos  et  le  satisfont,  sauf  à  en  chercher 
incessamment  de  nouveaux.  Il  est  digne  de  remarque 
que  la  possession  du  vrai,  dans  l'acception  que  nous  lui 
donnons,  repose  sur  des  exigences  et  des  besoins  qui 
varient  à  l'infini.  Par  exemple,  les  personnes  chez  les- 
quelles la  faculté  de  croire  est  très-développée,  trouvent 
des  satisfactions  suffisantes  dans  de  simples  anirmations 
tombant  du  haut  d'une  autorité  constituée  de  la  façon 
ta  plus  arbitraire.  Rien  en  elles  ne  discute  ni  ne  met  en 
doute  la  valeur  de  ces  assertions.  L'exercice  de  cette 
faculté  de  croire  dans  chaque  cas  en  particulier  se  nomme 
la  foi.  Il  est  impossible  de  prévoir  chez  un  homme  la 
limite  de  cette  aptitude.  Tel  individu,  de  la  manière  la 
plus  iRconscien/e,  admet  purement  et  simplement  que 
tel  fait  est  possible,  probable,  presque  certain,  et. tel 
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autre  mdividn,  au  nom  d'une  finisse  analogie,  et  quelque- 
fois au  nom  de  rien,  admet  que  tel  autre  feii  n'est  pas, 
et  ne  peut  pas  être.  Il  arrive  rarement  qu'un  homme 
descende  assez  an  fend  de  sa  conscience  pour  y  chercher 
les  motifs  fondés  de  ses  choix  ou  de  ses  exclusions. 

G||  ^ivera^s  suuùàre»  de  prooéder,  on  leur  4  fait 
l'honneur  de  les  classer  sous  la  rubrique  de  méthodes  à 
priori,  La  plupart  de  ceuK  qui  se  donnent  des  certitudes 
par  des  voies  aussi  peu  scientifiques,  qui  jugent  avec  de 
semblables  éléments,  n'obéissent  en  réalité  à  aucune 
méthode,  mais  à  de  véritables  défaillances  intellec- 
tuellés. 

S'il  est  juste  de  respecter  chez  son  prochain  le  pou- 
voir illimité  d'exercer  sa  faculté  de  croire,  tant  qu'il 
s'agit  de  matières  qui  sont  fatalement  soustraites  à  tout 
contrôle,  et  qui  ne  peuvent  d'ailleurs,  en  bonne  logique, 
entraver  la  recherche  méthodique  des  notions  positives, 
il  est  essentiel,  quand  il  s'agit  de  faits  qui  importent  au  pro- 
grès matériel  de  l'espèce  humaine,  de  ne  s'en  rapporter 
qu'aux  seuls  résultats  fournis  par  l'expérience. Et,  disons-le 
bien  vite,  par  l'expérience^  nous  entendons  l'expérimenta- 
tion. On  a  voulu  constituer  le  privilège  de  l'expérience  au 
profit  des  hommes  qui  ont  vécu  longtemps.  Quoi  de  plus 
faux?  Sufflt-il  donc  d'avoir  vu  passer  sous  ses  yeux  un 
grand  nombre  de  faits  pour  en  interpréter  la  significa- 
tion, pour  en  comprendre  la  portée,  et  pour  saisir  les 
lois  qui  les  régissent?  Assurément  non.  Une  loi  est  la 
détermination  exacte  de  la  relation  permanente  qui  existe 
entre  une  cause  et  un  effet  ;  quel  enseignement  y  a-t-il 
donc  pour  celu|  qui  est  témoin  de  faits  nombreux  sans 
se  préoccuper  de  cette  relation?  H  est  manifeste  que  le 
résultat  en  sera  nul  pour  lui.  Il  n'aura  rien  appris,  il 
n'aqra  rien  oublié. 

Au  contraire,  le  spectateur  qui  aura  saisi  l'étroite  et 
logiqpae  corrélation  qui  enchaîne  les  mêmes  causes  aux 
mêmes  effets,  arrivera  à  prévoir  l'issue  d'un  phénomène, 
et  se  trouvera,  en  définitive,  dans  un  cas  an;iloguc  à  celui 
de  l'expérimentateur  qui  parvient  à  provoquer  plus  ou 
moins  comntodémcnt  les  cfi'cts  qu'il  désire  observer. 
Néanmoins,  il  restera  toujours  une  distance  infranchis- 
sable entre  le  simple  observateur  qui  suit  les  phéno- 
mènes de  l'évolution  normale  ou  anormale  d'un  orga- 
nisme, et  l'expérimentateur  qui  tient  en  main  le 
phénomène  initial  dont  il  poursuit  la  dernière  consé- 
quence, se  sachant  maître  du  résultat  auquel  il  veut 
aboutir.  Plus  de  doute,  en  ce  cas  :  la  relation  de  la  cause 
à  l'effet  ne  saurait  lui  échapper,  car  il  dépend  de  lui  que 
l'effet  se  produise  ou  non.  Dans  le  premier  cas,  celui  du 
simple  observateur,  rien  ne  prouve  qu'il  n'existe  pas  de 
lacunes  dans  la  suite  de  ses  déductions.  Maintes  circon- 
stances secondaires  ont  pu  lui  échapper.  Voilà  pourquoi 
la  méthode  expérimentale,  qui  ne  conclut  qu'd  poste- 
riori^ est  la  seule  méthode  vraiment  scientifique. 

Permettez-moi  de  vous  citer  im  exemple  emprunté  à 
ma  carrière  d'expérimentateur,  el  à  une  occasion  que 
nul  ne  pourra  récuser. 


En  1860,  à  l'époqae  oh  J'appliquai  la  méthode  du  cou- 
rant voltalque  continu  permanent  sur  les  hallucinés  de 
la  Salpôtrière,  un  maître  éminent  en  fiùt  d'aliénation 
mentale,  se  demanda  si  tout  cet  attirail  de  fils  oondu&* 
teurs,  de  piles  et  de  voltamètres,  en  fixant  l'attention 
des  folles,  ne  pouvait  arriver  à  suspendre  les  pénibles 
troubles  qui  les  agitent,  et  il,  en  conséquence,  le  cou- 
rant électrique  en  lui-môme  ne  devait  pas  dtre  exclu 
d'une  participation  directe  aux  guériion«  que  nous 
avions  observées  sur  quelques  sujets. 

J'imaginai  alors,  tout  en  conservant  cet  attirail,  de 
jeter  un  pont  métallique  entre  les  deux  fils  conducteurs, 
avant  leur  point  d'attaehe  au  corps.  En  ibisimt  ainsi  cir- 
culer le  courant  sur  lui-même,  la  malade  hit  soustraite 
h  l'action  du  circuit  proprement  dit.  Il  arriva,  dans  la 
nuit  suivante,  que  cette  malade  en  grande  voie  d'amé- 
lioration, s'agita  aussi  forterpent  que  huit  jours  aupara- 
vant et  déclara  avoir  été  très-tourmentée  par  ses  vma>.  La 
chose  s'était  passée  &  l'insu  de  tout  le  monde.  J'expli- 
quai mon  expérience,  et  j'annonçai  que  j'allais  faire  la 
contre-épreuve  tout  aussitôt.  Je  supprimai  le  pont  mé- 
tallique. La  nuit  suivante,  la  malade  fut  calme  comme 
l'avant-veille.  II  ne  semble  pas  qu'on  puisse  douter,  après 
ce  fait,  de  l'action  réelle  du  courant,  et  d'une  action 
tout  h  fkit  indépendante  de  tout  ce  qui  pouvait  Arapper 
ou  attirer  l'attention  de  la  patiente. 

Je  dois  ajouter  que  la  méthode  à  posteriori,  dont  je 
viens  de  citer  un  exemple  palpable,  est  si  peu  familière 
A  la  plupart  des  esprits,  même  les  plus  loyalement  voués 
h.  la  science,  que  cette  expérience,  après  avoir  frappé  au 
premier  moment  les  assistants,  est  demeurée  infiniment 
moins  présente  à  leur  esprit  que  la  notion  sommaire 
d'une  efficacité  conjecturale  du  courant  voltaSque. 
Si,  pour  se  faire  une  conviction,  tout  le  monde  sentait 
le  besoin  de  se  donner  des  preuves  sans  réplique,  au 
lieu  d'opiner  du  bonnet  sur  cette  question,  on  se  borne- 
rait h  citer  des  faits  à  l'abri  de  toute  objection  fondée. 

Une  importante  question  est  soulevée  depuis  des  siècles 
partout  un  ordre  d'esprits  qui  ne  craignent  pas  de  con- 
tester à  l'expérimentation  ses  véritidsles  et  incontestables 
services,  lesquels  consistent,  par  exemple,  à  fournir 
exclusivement  des  matériaux  à  la  science,  aujourd'hui 
naissante,  de  la  médecine.  Il  est  h  remarquer  que  les 
arguments  produits  sont  constamment  les  mêmes,  et 
que  ceux  que  l'on  invoque  devant  vous  en  ce  moment, 
sont  tous  réchauffés,  passez-mni  la  trivialité  de  l'expres- 
sion, Je  suis  bien  loin  de  refuser  à  messieurs  les  spiri. 
tualistcs,  soitle  talent  de  l'exposition,  soit  l'élévation  du 
langage.  Malheureusement  ils  négligent,  avec  une  imper- 
turbable ténacité,  d'asseoir  leurs  prémisses,  je  ne  dirai  pas 
sur  une  base  solide,  mais  sur  une  considération  positive 
quelconque.  Aussi,  comme  tout  pour  eux  est  arbitraire,  î  I  s 
ne  craignent  pas,  les  uns,  d'imaginer  une  âme  lo^e  dans 
les  oi^anes  qu'elle  dirige  d'une  façon  fatalement  intelli- 
gente ;  les  autres,  d'objecter  à  leurs  confrères  en  spiritua- 
lisme, que  cette  petite  providence  intérieure  tolère  des 
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ati^tiom  déplorrtJes  qui  entnîïiept  iRort  (ï'bqmine, 
Pt  flHP  P^M"  COflséqueoJ,  or  TQjt  (lifljcilement  ppMrquoi 
fctte  pPûvidcpcp,  (jHÏ  répare  t*pt  de  brèches,  ne  les 
pfé?içQ(  P9&t  alors  que,  pour  ces  messieurs,  c]Ie  est  la 
force  vive,  source  de  toute  action,  et  par  conséquent  de 
tûiitfi  altMtiofl  organique.  Toutefois,  ils  retombant 
d'^pcor^  sifr  poipti  que  puisque  les  forces  qui  n^eu- 
vept  cette  ipsliôre  sopt  surajoutées  à  elle  coronie  râipe 
ellpriflêmâ,  l'élude  de  la  matière  perd  sou  principal  in- 
sérât, sps  altérations  n'étant  que  les  couséqueuçps  uUi- 
ipcs  <1p«  altérations  primitives  des  forces. 

\^  lUPt  dp  furçe  est  e(pprupté  à  des  sciences  qui  n'ont 
jamais  eu  4'4ii^r^s  moyens  4<3  détermination  de  cette  en- 
(lté  imaginaire,  que  les  n^ptji  G  cations  que  cps  forces  apr 
portent  d^ps  1^  matière,  ^insi,  les  deuii^  jdées  ({&  matière 
f4  de  forpe  sont  31  étfoitenient  unies,  que  l'on  ne  parle 
qoË  pindifîcation^  (\e  ]a  matière,  et  très-rsecondaire- 
mqit  (1^  fiprpe^,  parce  qu'une  force  nç  se  voit  ni  ne  se 
Ktjsit,  ni  ne  «e  comprepd}  sans  l'idée  corrélative  4'un 
^[j|f  qpelcppque  dp  cette  matière.  On  sait  aujourd'hni 
cbiDDi^t  on  la  UDoditle  par  une  inQnité  de  procédés,  et 
il  \p90T^  tPà$Tpeu,  dans  la  plupart  des  cas,  de  connaître 
en  ellesrinônte^  les  forces  mises  en  jeu  dans  les  innom- 
bralil^s  piétamof  pbospËI  physiques  et  cfiimiques  que  nous 

Les  ^piritualistes,  pn  raisonnant  sur  les  forces  du 
c(ffps,  oQt  l'air  de  conuaitre  bien  mieux  que  nous  ce  que 
l'on  appelle  le  secret  de  la  qtficbino  bumainp.  Cette 
vaipe  puétaption  qui*  avant  l'existence  des  notions  una- 
tomiques,  était  une  véritable  bouifonnerie,  se  trouve 
râdnite  aiynaud'lipi  mn  modestes  proportions  d'une 
iiin)pleinoonséqi4enPe.Car>  nous  le  répétons,  il  en  est  des 
forces  organiques  commp  dos  forces  inorganiques  :  on  ne 
peQt  jager  des  agents  qui  meuvent  les  molécules  ntaté- 
rielles,  en  d'autres  termes,  des  propriétés,  que  par  les 
(QMÙlipjUaUpDS  44  racMvité  de  ces  molécules.  £t  quand 
il  l'aiit  des  oopps  organisés  ou  vivanUf  c'est  encore,  et 
esoluiivemept,  par  le^  elfets  qui  impressionnent  les  sens, 
^  p^VÎHItà  r^dro  cpmpte  de  leurs  conditions 
d'aiii^tfflM  Pt  ift  leur  natjirp,  On  chercTiera  à  critiquer 
PB  point  de  vup  fondamental,  mais  je  défïe  qui  que  ce 
wit  de  pppuvep  que  l'idée  de  force  up  résulte  pas  d'une 
alutraetion  opérée  par  l'esprit  pn  préseucp  des  pbéno- 
mènes  sensibles, 

l'observation  \n  plus  intelUgeote  et  la  plus  attentive 
nt  nnwt  itempl^cer  la  moindre  expérience  bien  faite 
wt  un  corps  organisé,  car  celle-ci  résout  4'nne  manière 
défiai^ve  une  question  grande  ou  petite.  I)ùs  lors^  ce  ré- 
sultat est  aeqnis.  Mi  qu'on  ne  s'y  trompe  pas,  Tcxpé- 
nence  n'est  point  sujette  à  er^'^ur.  Nous  np  la  confon- 
dons pas  avec  l'observation  pure  et  simple. 

L'mpérienee,  dans  le  seps  que  nous  lui  donnons,  c'est- 
Wire  l'eïpérimentation,  c'est  le  contrôle  de  la  raison 
par  1m  feits  :  elle  prend,  par  pela  même,  le  caractère 
Âpownw/.  Lea  expérimentataurs  peuvent  errer  quant 
^  l'intepprétation.  Peu  importa,  au  fond,  qup  pette  al- 


liance 4^  la  rfti^pn  qui  juge  pt  de  fhabileté  manupllp  qui 
exécute,  ne  se  rencontre  pas  toujours  4ans  Ip  môi^e  es- 
prit- L'interprétation  d'un  fait  est  du  domaine  public. 
"Vous,  spiritualistcs,  vous  vous  bornez  à  dédaigner  les 
faits  en  feur  substituant  des  conceptions  à  priori;  h  la 
place  des  phénomènes  extérieurs  et  sensibles,  vous  met- 
tez des  phénomènes  internes.  Si,  comme  vous  le  dites, 
nos  expériences  les  mieux  instituées  n'apprennent  rien 
sur  certaines  fonctions  du  corps,  pensez-vous  donc  que 
l'observation  trompeuse  (Hippocrate),  ou  la  divination 
appliquée  à  ce  problème,  si  prodigieusement  difficile, 
offre  une  voie  plus  certaine  pour  rencontrer  la  vérité  ? 
Du  moment  que  vous  cessez  de  raisonner  sur  les  faits 
d'expérimentation,  la  médecine  ne  se  compose  plus 
pour  vous  que  d'articles  de  foi,  c'est-à-dire  que  vous 
substituez  la  faculté  de  croire  h  la  possibilité  de  savoir. 
Il  n'y  a  plus  de  science  :  vous  prêchez. 

Ah  I  si  du  moins  l'un  d'entre  vous  avait  risqué  une 
expérience  pour  combattre  ou  anéantir  nos  conclusions  ; 
mais  cela  n'arrive  point  et  n'arrivera  jamais,  parce  que 
vous  accepteriez  un  terrain  qui  est  votre  condamnation 
même. 

A  dire  vrai,  vous  avez  une  raison  d'être.  Vous  vous 
appelez  réaction.  Dans  le  premier  enivrement  qui  a  suc- 
cédé aux  découvertes  modernes  de  la  chimie  et  de  la 
physique,  quelques  esprits  impatients  se  sont  flattés  de 
l'espoir  chimérique  d'expliquer  tous  les  phénomènes  vi- 
vants à  l'aide  des  données  fort  incomplètes  et  fraîche- 
ment acquises  dans  ces  deux  sciences.  De  là  est  sortie 
l'école  matérialiste  moderne;  de  là  la  comparaison  de 
l'homme  avec  un  foyer  de  combustion,  et  la  ration  ali- 
mentaire du  cavalier  français  calculée  sur  {a  quantité  de 
combustible  dépensée  dans  un  foyer  de  cheminée  ou  de 
machine  à  vapeur.  Il  est  né  une  chimie  physiologique, 
qui,  en  réalité,  ne  diffère  de  la  chimie  des  laboratoires 
que  par  la  nature  des  cornues.  Si  c'est  contre  cette  ten- 
dance que  TOUS  réagisses,  nous  pouvons  nous  serrer  la 
main.  ïKais,  ne  l'oubliez  point,  la  grande  ombre  de 
Broussais  se  dresse  devant  vous.  H  y  a  plus  de  trente 
ans  que  cet  homme  de  géniq  a  protesté,  et  a  exprimé, 
au  nom  d'une  autre  chimie  vivante,  et  sous  la  forme  la 
plus  concise  et  la  plus  synthétique,  la  pensée  vraie  que 
l'analyse  modenie  a  confirmée. 

II  est,  pn  effet,  toute  une  immense  notion  dont  l'école 
passagère  mentionnée  plus  haut  n'a  pas  su  tenir  compte. 
Cette  notion,  c'est  celle  de  l'o^anisation.  Pour  nous, 
comme  pour  vous,  il  est  essentiellement  feux  de  ne  voir 
dans  un  corps  vivant  qu'un  assemblage  de  roatértaux 
susceptibles  dp  réactions  réciproques. 

Npus  ne  comparons  pas  même  un  liquide,  une  hu- 
meur de  l'organisme,  \  m  liquide  quelconque.  Nous 
pensons»  toutefois,  qpe  la  composition  si  complexe  de 
beaucoup  d'humeurs  normales  peut  s'expliquer  à  l'aide 
de  données  empruntées  à  la  physique  et  à  la  chimie. 
Pour  ma  part,  je  crois  qu'un  m/cm/  peut  résulter  tout 
aussi  bien  de  la  disparition  de  certatua  prinoipas,  que 
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d'une  sécrétion  excessive  de  certains  autres.  Ainsi^  il 
est  impossible  de  se  rendre  compte  de  la  composition 
complexe  d'une  humeur,  si  l'on  ignore  que  l'addition 
successive  de  principes  divers  crée  dans  la  solution 
préexistante  des  propriétés  de  solnbilité  sans  cesse  nou- 
velles, et  môme  imprévues. 

On  peut  arriver  dès  aujourd'hui  à  se  rapprocher  de 
la  composition  de  certains  liqiddcs  normaux,  aux  prin- 
cipes organiques  près,  c'est-à-dire  qu'on  parvient  seu- 
lement à  former  le  véhicule  de  ces  principes  organiques. 
Nous  assurons,  contrairement  aux  aberrations  matéria- 
listes, que  Ton  ne  fera  point  artificiellement  les  éléments 
anatomiques  suspendus  dans  ces  humeurs.  Et  c'est  préci- 
sément là  que  commence  Tintervention  nécessaire'  d'un 
organisme  qui,  seul,  peut  créer  ces  éléments  anatomi- 
ques. S'il  est  vrai  que  les  humeurs,  dans  leur  complexité, 
reposent  sur  la  dissolution  réciproque  et  successive  de 
certains  principes,  il  suffît  de  la  disparition  de  l'un  des 
principes  intermédiaires  par  le  plus  léger  trouble  dans 
les  sécrétions,  pour  rendre  insoluble  l'un  de  ces  prin- 
cipes, dont  la  solubilité  avait  pour  condition  un  véhicule 
déterminé.  Cela  est  expérimental,  et  il  suffirait  de  quel- 
ques hommes  travaillant  dans  cette  direction,  pour  nous 
éclairer  sur  une  quantité  de  problèmes  pathologiques 
que  la  théorie  de  la  cmàustion  incompiète  a  résolus  si 
superficiellement. 

Quand  il  s'agit  de  l'étude  des  tissus  et  de  leurs  élé- 
ments constituants,  la  plus  simple  étude  nous  démontre 
l'impérieuse  nécessité  de  tenir  compte  de  propriétés  de 
plus  en  plus  complexes,  naissant  fatalement  de  la  con- 
stitution originelle  des  tissus,  et  nous  arrivons  sans  peine 
à  concevoir  un  ordre  de  phénomènes  qui,  dans  l'en- 
semble de  leurs  résultats,  appartiennent  incontestable- 
ment à  une  classe  plus  élevée  et  plus  complexe  que  celle 
des  phénomènes  simples  de  mécanique,  de  physique  ou 
de  chimie.  Et  encore  parmi  ces  phénomènes  vitaux  eux- 
mômes,  en  faut-il  distinguer  de  simples  par  comparaison 
avec  d'autres  qui  résultent  de  l'intervention  d'un  grand 
nombre  de  facteurs.  Les  phénomènes  fondamentaux  de 
la  station  et  de  la  locomotion,  de  l'ouïe,  de  la  vision, 
sont  lettre  close  pour  nous,  sans  le  concours  des  sciences 
mécaniques  et  physiques.  Et  une  classe  de  phénomènes 
de  l'ordre  le  plus  élevé,  à  savoir,  tous  ceux  qui  expli- 
quent la  circulation  avec  ses  éléments  multiples,  ne 
sont  pas  davantage  intelligibles  sans  les  lumières  éma- 
nées des  sciences  plus  simples. 

Que  l'on  ne  vienne  pas  arguer  des  divergences  ré- 
gnantes entre  les  médecins  qui  interprètent  ces  mêmes 
phénomènes  à  l'aide  de  ces  sciences  plus  simples,  car  il 
est  des  médecins,  sérieux  en  apparence,  qui  sont  spiri- 
tualtstes  sans  le  savoir.  Il  en  est  qui  imaginent  une  phy- 
sique particulière  à  l'usage  des  corps  vivants.  Dans  cette 
création  de  fantaisie,  on  sacrifie  la  rigueur  des  principes 
à  une  espèce  de  compromis  entre  la  vie  et  les  forces  spé- 
ciales du  monde  inorganique.  Ainsi  ont  surgi  des  idées 


comme  celle-ci  :  la  vie  modifie  les  lois  mécaniques,  phy- 
siques et  chimiques  à  son  gré,  par  conséquent  suspend 
leur  exercice  dans  la  matière  qui  en  était  primitivement 
le  siège  ;  —  la  mort  n'est  que  le  retour  au  plein  exercice 

de  ces  lois. 

Il  existe  dans  tout  organisme  vivant  des  effets  physi- 
ques et  chimiques  que  rien  n'entrave,  que  rien  ne  &ia- 
trarie.  Leur  jeu  est  aussi  régulier  qu'en  dehors  de  l'oi^- 
nisme,  mais  voici  la  différence:  les  actes  particuliers  qui 
concourent  à  l'accomplissement  d'un  phénomène  oi^- 
nîque  sont  si  nombreux,  que  dans  la  plupart  des  cas, 
une  longue  et  minutieuse  analyse  devient  nécessaire 
pour  faire  la  part  exacte  de  chacun.  A  la  complexité  de 
CCS  phénomènes  vient  s'ajouter  un  autre  fait  :  leur  lente 
et  imperceptible  évolution,  grâce  à  laquelle  bien  des 
manifestations  secondaires  se  répartissent  dans  le  temps 
et  rendent  le  contrôle  plus  difficile.  En  voulez-vous  des 
exemples,  commençons  par  un  fait  înorganicpie.  Si  tous 
exposez  un  mélange  de  chlore  et  d'hydrogène  h  la  lumière 
diffuse,  la  lenteur  de  la  combinaison,  qui  s'accomplira 
néanmoins,  ne  donne  lieu  qu'à  une  médiocre  élévation 
de  température.  Dans  des  conditions  différentes,  on  peut 
rendre  la  combinaison  instantanée  et  l'élévation  de  tem- 
pérature devient  considérable.  Dans  l'évolution  des  vé- 
gétaux, véritable  laboratoire  où  les  réactions  chimiques 
sont  les  plus  nettes  et  les  transformations  organiques 
tes  plus  incontestables,  il  y  a  des  changements  de  tem- 
pérature que  la  physique  moderne  constate.  I^es  indica- 
tions thermométriques  fournies  dans  ce  cas  sont  plus 
délicates,  il  est  vrai,  que  celles  observées  dans  les  bal- 
lons des  chimistes  expérimentateurs.  Cependant  au  fond, 
resserrez  le  temps  pendant  lequel  se  sont  accomplis  les 
deux  ordres  de  phénomènes  organiques  et  inorganiques, 
et  vous  trouvez  une  satisfàisante  équation  entre  les  deux 
termes. 

Dira-t-on  que  l'exemple  des  végétaux  pèche  par  l'ana- 
logie ;  mais  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler  les  phé- 
nomènes végétatifs  dans  im  animal  (cette  seule  qualifi- 
cation suffit  à  l'indiquer),  repose  sur  l'analogieque  tous 
les  physiologistes  ont  reconnue  entre  certaines  propriétés 
de  l'animal  et  du  végétal,  propriétés  dont  la  nutrition 
est  l'expression  synthétique.  Le  rôle  des  nerfs  dans  la 
nutrition  est  une  fonction  régulatrice  en  rapport  avec 
les  actes  complexes  de  l'organisme  animal,  mais  la  nu- 
trition en  elle-même  s'accomplit,  dans  l'animal  comme 
dans  le  végétai,  au  nom  de  la  vitalité  d'éléments  anato- 
miques analogues.  A  cet  égard,  je  suis  en  plein  et  com- 
plet accord  avec  mon  savant  ami  Ch.  Robin.  Personne 
ne  contestera  que,  dans  les  problèmes  complexes,  la 
seule  manière  d'arriver  à  la  vérité  est  de  procéder  par 
simplification  successive  du  problème.  Si  nous  di- 
sons personne,  c'est  parce  que  nous  ferons  désonnais 
abstraction  complète  des  partisans  de  l'école  spiritua- 
liste  qui  procède  à  priori.  Pour  dire  toute  notre  pensée, 
nous  les  considérons  comme  absolument  étran^rs  à  la 
science,  dût-on,  par  une  de  ces  erreurs  de  temps  et  de 
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liea  dont  l'histoire  foormUle,  leur  livrer  les  chaires  con- 
sacrées à  renseignement  offlciel. 

La  physiologie  végétale  fournit  évidenunent  des 
données  pins  simples  que  la  physiologie  animale  à 
cause  de  l'absence  même  du  système  nerveux.  Des  tra- 
vaux i^cents  montrent  à  quel  degré  il  est  possible  de 
suivre  pas  à  pas  ce  que  j'appellerai  l'évolution  chimique 
des  tissus  végétaux,  et  comment  leur  trame  est  consti- 
tuée par  l'addition  graduelle  de  principes  extraits  du  sol 
que  le  végétal  s'assimile.  Les  localisations  successives  de 
ces  différents  principes,  à  mesure  qu'ils  sont  puisés, 
l'introduction  de  substances  artificiellement  mises  au 
contact  des  spongioles,  formenmt  un  jour  les  premiers 
radimrats  de  la  physiologie  normale  et  anormale  des 
humeurs  et  des  tissus.  L'étude  directe  de  l'usage  des  nerfs 
ne  servira  qne  de  complément,  mais  de  complément 
nécessaire.  Il  estoncxemplepuisédans  la  vie  animale  qui 
montre  bien  autrement  à  quel  point  la  force  dite  phy- 
sique se  manifeste  dans  son  plein  exercice  au  sein  des 
tissus  animaux.  On  sait  qu'il  existe  dans  le  corps  de 
l'honmie  et  d'autres  êtres,  même  très-inférieurs,  des 
courants  électriques  que  l'on  peut  constater  avec  des 
appareils  analogues  à  ceux  dont  se  servent  les  physiciens 
dans  leurs  expériences ,  avec  cette  différence  toutefois 
qu'il  faut  multiplier  vingt  et  trente  mille  fois  l'intensité 
originelle  du  courant  animal  pour  arriver  à  le  constater. 
Ces  courants  si  infimes  que  l'on  peut  rencontrer  partout 
dans  le  corps,  il  serait  illogique  de  leur  attribuer  une 
origine  autre  que  des  réactions  chimiques.  La  faible 
intensité  de  ces  rations  qui  se  passe  dans  un  orga- 
nisme explique  la  fàible  intensité  des  courants  produits. 

Mais  nous  ne  répudions  pas  moins  les  théories  issues 
de  la  même  école  matérialiste,  qui  compare  absolument 
la  moelle  épinière  à  une  pile  avec  ses  deux  p61es,  et  qui 
veut  à  toute  force  établir  la  presque  identité  des  appa- 
reils électriques  de  certains  poissons  électriques  et  des 
anges  d'une  pile.  Pour  établir  de  pareilles  anal(^es,  il 
budrait  au  moins  découvrir  des  rapports  assez  impor- 
tants, pour  fonder  ces  rapprochements.  Quand  on  a 
ressratila  commotion  d'une  torpille  en  bon  état,  et  quand 
OQ  se  demande  quel  appareil  électrique  il  faudrait  mettre 
«a  jeu  pour  produire  des  effets  comparables  à  ceux  de 
cette  secousse  animale,  on  a  pitié  de  voir  de  pareilles 
aberrations.  Il  làut  ignorer  la  constitution  d'une  pile,  le 
r61e  indispensable  de  l'action  chimique,  la  nécessité 
d'un  isdement  complet  des  éléments,  par  conséquent, 
l'origine  de  la  tension  électrique,  pour  avancer  des 
opinions  aussi  hasardées  sur  la  nature  de  la  commo- 
tioi  déterminée  par  certains  poissons. 

Autant  vaudrait  dire  qu'un  malade  en  convulsion 
hystérique  ou  épileptique  s'est  transformé  soudain  en 
une  puissante  machine  électrique.  Voilà  le  matéria- 
lisme qu'on  a  le  droit  de  bUmer.  Toutefois  il  faut 
laisser  une  pari  modeste  à  ces  doctrines  dans  l'évolu- 
lim  scientifique,  parce  qu'elles  nous  permettent  d'abor- 
dv  l'étude  de  phénomènes  qui  deviendraient  vérita- 


blement mystérieux,  si,  guidés  par  ces  fausses  analogies, 

nous  ne  tentions  d'explorer  ces  phénomènes  par  les 
procédés  connus.  L'erreur  ne  consiste  point  dans  l'cx- 
périmmitation  à  laquelle  donne  lieu  ce  mode  de  re- 
cherches, mais  dans  l'interprétation  de  leurs  résultats. 
C'est  dire  suffisamment  que  le  système  nerveux  cérébro- 
spinal n'est  point  une  pile  avec  ses  fils  conducteurs, 
mais  un  appareil  oi^anique  d'un  ordre  particulier.  S'il 
ne  sécrète  point  à  la  manière  des  glandes,  il  n'en  a  pas 
moins  reçu  des  dispositions  et  propriétés  fondamentales 
et  immanentes  que  l'on  ne  retrouve  dans  aucune  autre 
partie  de  l'organisme  ;  et  si  des  croyants  éprouvent  le 
besoin  d'y  l<^er  un  soufOe  pour  l'animer  (qui  n'a  pas 
sa  petite  part  de  foi?),  la  science  n'y  voit  aucun  incon- 
vénient, puisque  nul  de  ses  adeptes  sincères  ne  contes- 
tera que  l'accomplissement  des  fonctions  encéphaliques 
(intellectuelles  et  autres),  quelque  extension  qu'on  leur 
donne,  ou  quelques  limites  qu'on  leur  assigne,  est  lié 
indissolublement  à  la  présence  du  système  nerveux,  et 
dépend  de  l'intégrité  de  ses  parties. 

Disons,  pour  terminer,  que  s'il  existe  une  physiologie 
et  une  patholt^e  spiritualistes,  il  n'existe  qu'une  seule 
thérapeutique  et  une  thérapeutique  matérialiste.  Les 
spiritualistes  puisent  et  saignent  comme  tout  le  monde, 
lis  emploient  le  même  séné,  le  même  oiHum,  le  même 
empl&tre.  S'ils  disent  qu'ils  s'adressentà  l'élément  dyna- 
mique de  ces  médications  (en  tendant  la  main  aux 
homœopathes),  nous  leur  demanderons  oii  ils  ont  puisé 
leurs  notions  sur  les  propriétés  médicamenteuses,  et 
s'ils  ne  se  proposent  pas  de  modifier  la  matière  avant 
de  modifier  les  forces.  L'agent  impondérable,  le  cou- 
rant électrique,  devrait  être  l'une  des  grandes  res- 
sources de  leur  thérapeutique,  et  je  ne  sache  pas  que  ce 
soit  leur  agent  de  prédilection,  malgré  les  innombrables 
variétés  de  propriétés  qui  caractérisent  cette  classe  de 
médicaments. 

HlFFBLSBEIV. 
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Le  cours  comprendra  deux  parties  :  dans  la  première, 
on  traitera  des  alcools  au  point  de  vue  historique;  dans 
la  seconde,  on  rassemblera  les  faits  précédemment 
exposés  pour  en  déduire  la  théorie  générale  des  alcools. 

On  verra  d'abord  comment  l'alcool  ordinaire,  isolé 
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par  les  'Arabes,  lut  ensuite  soumU  par  les  alchimistes  à 
des  études  diverses;  comment  furent  successivement 
découverts,  et  la  composition  de  l'alcool,  et  les  nom- 
breux dérivés  énumérés  dans  la  première  leçon;  enfin, 
comment  la  plupart  des  composés  organiques  naturels 
sont  venus  successivement  se  gpouper  autour  des  alcools. 
Qn  s'attachera  h  l'analyse  des  mémoires  originaux,  en 
exposant  les  expériences  fondamentales  et  en  cherchant 
à  dégager  de  ces  recherches  les  principes  généraux  qui 
ont  pris  pince  dans  la  science  définitivement. 

Dans  la  seconde  partie,  après  avoir  exposé  la  théorie 
des  alcools,  on  indiquera  jusqu'à  quel  point  les  lois  gé- 
nérales ainsi  établies  se  vérifient  dans  les  faits  connus, 
et  comment  elles  peuvent  faire  pressentir  les  décou- 
vertes futures  qui  seront  effectuées  en  chimie  organique. 

ps  L'Atpooi.  o^mnAip. 

Alcool  est  un  mot  arabe  qui  désignait  dans  l'origine 
les  poudres  d'une  grande  ténuité  ;  puis,  par  extension,  on 
l'appliqua  &  toutes  les  substances  trôs-atténuées.  Or,  dans 
l'idée  des  anciens  chimiste^,  cette  division  de  la  matière 
s'obtenait,  entre  autres  procédés,  par  la  distillation; 
d'où  il  suit  que  le  mot  alcool  fut  étendu  à  tous  las  pro- 
duits obtenus  par  ce  mode  opératoire,  et  par  consé- 
quent à  l'esprit  retiré  du  vin  par  la  distillation.  Le  mot 
alcool  se  retrouve  encore  dans  les  traités  de  chimie  et  de 
pbarmaeie  du  xvin*'  siècle,  avec  une  si^paiflcation  aussi 
étMidne.  Cependant,  à  partir  de  Fouroroy,  on  le  réserva 
plus  spécialement  à  l'esprit-de-vin.  De  nos  jours,  il  est 
devenu  ua  nom  générique,  que  l'on  donne  en  chimie,  à 
cette  classe  de  composés  organiques  qui  jouissent  de 
toutes  les  propriétés  fondamentales  de  l'esprit-de-vin. 

L'alcool  ordinaire  se  retire  donc  du  vin  par  distilla- 
tion. Ge  procédé  est  applicable  ici,  parce  que,  de  toutes 
les  substances  qui  entrent  dans  la  constitution  du  vin, 
Talcool  est  celle  qui  passe  le  plus  facilement  à  la  distil- 
lation. En  soumettant  le  liquide  obtenu  à  une  deuxième 
rectification,  on  obtient  un  produit  plus  concentré,  qui 
brûle  alors  sans  résidu,  avec  une  flamme  peu  éclairante, 
mais  qui  dégage  beaucoup  de  chaleur. 

L'idée  première  de  soumettre  ainsi  les  corps  à  la  dis- 
tillation, paraît  pemonter  aq  delà  (|e$  Arabes  :  c'est  ainsi 
que  Pline  indique  que  par  la  chaleur,  on  peut  retirer  une 
huile  volatile  de  la  résine  de  térébintbe.  Mais  ces  no- 
tiop$,  fort  imparfaites  d'abord,  ne  paraissent  avoir  pris 
un  caractère  vraiment  sérieux  que  chez  les  Arabes.  On 
Attribue  d'ordinaire  la  découverte  de  l'^copl  à  l'un  de 
leurs  élèves,  Arn^uld  de  Villeneuve,  qui  vivait  au 
xi|{"  siècle.  A  partir  de  cette  époque,  ce  procédé  fqt 
appliqué  k  une  foule  de  su)>stance§  d'opigineg  diverses, 
et  c'est  ainsi  que  furent  isolées  pour  Ia  première  fois  la 
plupart  des  essences  aromatiques. 

Au  milieu  de  ces  études,  le  problème  qui  exerçait  le 
plus  la  sagacité  des  alchimistes,  c'était  la  formation  de 


l'espritrde-vin.  Qn  voyait  I9  jus  swpé  4u  raisin  i^^opr- 
souOer,  en  dégageant  des  buUfls  AQR)hiieu«f!§,  perdf«  soi) 
goût  sucré  pQHP  acquérir  la  »veu?  piqtiantfi  l'esprit- 
de-vin.  Sp  vertu  de  quels  ehangenjents  s'opérait  celte 
singulière  tpansforroAtipi)?  Vum  pomppflpdrfl  leuKs  îd^ei 
sur  la  transmutation  des  métaux  et  sur  une  muUitnilP 
de  phénomènes  chimiques,  il  h\ii&»  reportée  h  l^^f  nt^ 
niére  de  voir  sur  les  fermentations.  A  yeux* 
effervesoenoe  était  néoessftirementr^iae  d'une  formea* 
tatiûH,  de  telle  sorte  que  l'action  de  l'acida  nitrique  sur 
le  eulyre,  celle  de  l'huile  de  vitriol  suv  les  carbonatw, 
étaient  des  phénomènes  de  même  nature,  qui  devment 
s'expliquer  de  la  même  manière  que  la  formatioa  du 
vin.  Ûr,  comme  dans  ce  demier  cas,  ils  admettaient  que 
l'action  était  due  à  la  présence  d'un  levaiui  d'un  ^e^ 
ment,  ils  appliquèrent  la  même  idée  à  l'explioatioD 
d'une  fbule  de  phénomènes.  De  là,  par  Kemple*  leurs 
recherches  sur  la  poudre  de  projection  i  ils  attribuaioit 
à  cette  poudre  le  pouvoir  de  provoquer  la  transmuta- 
tion des  métaux,  qu'ils  assimilaient  &  une  ferwentatiQp. 
C'est  ainsi  que  partant  d'un  flût  trèSrGomplexA,  la  fer- 
mentation du  vin,  ils  ol\erchaient  k  expliquer  un  grand 
nombre  dë  phénomènes  chimiques  plus  simples,  majs 
dont  la  simplicité  même  leur  échappait. 

Cependant  la  pratique  de  la  distillation  a  rendu  de 
très-grands  services  à  la  seienoe  ;  ce  mode  opératoire, 
successivement  perfectionné,  est  «loore,  pour  le  chi- 
miste, un  des  plus  puissants  moyens  d'étude.  Vais  re- 
venons à  l'histoire  de  l'alcool. 

Le  produit  de  la  distillation  dn  vin  est  un  liquide  in- 
flammable, comme  les  huiles  et  les  essences;  il  s'en  dis- 
tingue en  ce  qu'il  se  mélange,  non?«eulemeQt  k  oes  der- 
nières, mais  encore  à  l'eau  en  toute  proportion  :  d'oii 
résultait  pour  les  alchimistes  la  connaissance  d'un  nou- 
vel état  de  la  matière,  intermédiaire  entre  les  huiles  et 
les  liqueurs  aqueuses.  Ceci  rend  compte  dos  définitions 
qu'on  trouve  dans  les  anciens  traités  :  n  L'esprit-de-via. 
dit  Stafal,  est  une  huile  trë$<atténuée,  unie  pap  l'iaUtr 
médiaire  d'un  acide  avec  do  l'eau.  » 

Les  premières  expériences  un  peu  précises  qui  furent 
feites  pour  reconnaUpe  la  nature  de  l'alcopl  sont  celles 
qui  ont  trait  h  la  combustion.  Ce  mode  d'«xpérience, 
d'abord  grossièrement  appliqué,  a  pris  en  chimie  une 
extension  de  plus  en  plus  grande,  et  en  même  temps, 
par  des  perrootionnemants  successifs,  une  pvéeisioB  en 
quelque  sorte  mathématique. 

Juncker  et  Boerhaave  essayèrent  d'analyser  l'alflOfil 
par  la  combustion.  Pour  recueillir  l'eau  formée,  on  se 
servait  d'un  petit  vase  en  forme  de  chapiteau,  muni  è  sa 
partie  inférieure  d'un  rebord  en  forme  de  rigole,  destiné 
à  recueillir  les  produits  condensés.  En  &i&ant  brûler 
de  l'alcol  au  centre  de  ce  petit  vase,  et  en  ayant  soin  de 
renouveler  l'air,  on  arrivait  à  raeueillir  une  certaine 
quantité  d'eau.  Lps  auteurs  d@  oes  analyses  Démarquè- 
rent, en  outre,  que  la  combustion  s'opémit  sans  dépAt 
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(le  oliartiai,  ee  qni  dîfKrmeiait  l'ftleool  des  hniles  essen- 

lielles  :  de  l'esBence  de  térébenthine,  par  exemple,  la- 
quelle bréle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Mais  l'exis- 
tence des  corps  gazeux  étant  ^  P^u  près  inconnue,  la 
formation  de  l'acide  carbonique  leur  échappa.  Des  expé- 
riences précédentes,  \çs  c^iiipi^tcs  du  milieu  du  \vi|i'  siè- 
cle pf^rfut  ppuvoir  conclure  que  l'alcool  résultat  de  la 
cûnibinaison  dP  i'eau  avec  ip  phipgistique  ou  utatière  du 
feu,  oopsidéré  k  C9(te  époqua  eoqtiqe  un  éléii)«a(.  Cette 
opinion  i^gna  dftm  la  soieace  jusqu'à  Lavoîùer. 

LaToiùer  entreprit  de  résoudre  la  question,  et  il  ftit 
assM  heureux  pour  reconnaître  cette  fois  la  véritable 
nature  des  corps  qui  se  produisent  dans  la  combustion 
de  l'alcool.  Mais,  pour  comprendre  exactement  les  idées 
du  grand  fondateur  de  la  c}iimic  sur  ce  point,  il  faut  se 
reporter  aux  nouveaux  principes  qui  venaient  d'Ôtrc  ad-, 
mis  dans  la  scieqQe,  Il  appliqua  ^  cette  étude  réquatiop 
de  poids  qu'il  venait  4'introduire  en  chimie  :  «  Kien  no 
sô  perd,  rien  ne  se  créa  précepte  qui,  tel  que  l'enten- 
dait Lavoisier,  avait  un  sens  un  peu  diiïérent  de  celui 
que  nous  lui  donnons  maintenant.  En  effet,  Lavoisier  ad- 
mettait que  le  calorique  fiiisait  partie  des  corps  comme 
élément,  qu'il  entrait  à  ce  titre  dans  leur  constitution, 
bien  que  par  sa  subtilité  il  éehappftt  à  la  balance;  en 
on  mot,  il  regardait  le  calorique  comme  une  matière 
réelle,  mais  impondérable. 

Uuoi  qu'il  en  soit,  on  avait  déjà  obsené  avant  Lavoi- 
sier que,  dans  les  phénomènes  de  la  combustion  d*unc 
substance,  il  y  avait,  tantôt  augmentation  de  poidp, 
CûRime  daqs  la  calcination  des  ipétaux,  tantôt  diipinur 
tion  de  poids,  comble  dans  le  combustion  d'un  grand 
nombre  de  matières  organiques.  Mais  on  ne  savait  pas, 
avuit  Lavoisier,  à  quoi  attribuer  ces  diffèmees  profon- 
de!», et,  pour  fonder  une  théorie,  on  faisait  sans  cesse  in- 
tervenir la  matière  du  feu.  Lavoisier,  en  regardant  cette 
matière  comme  impondérable,  rendit  un  immense  ser- 
lice  à  la  science.  Il  établit  le  principe  de  la  conservation 
du  poids  de  la  matière,  d'après  des  expériences  mémo- 
rables qui  ruinèrent  la  théorie  du  phlogistique,  mais  que 
nous  ne  rappellerons  pas  ici, 

Ix  QonvpQp  prineipe  fut  appliqué  ^  l'étude  des  al- 
cools. Lavoisier  reconnut  que,  par  }a  combustion,  U 
y  avait,  non-seulement  formation  d'eau,  comme  Boer* 
bsave  l'avait  déjà  constaté,  mais  encore  production  d'air 
fixa  (aoide  carbonique);  or,  il  avait  déjà  déterminé  la 
natnre  de  cet  aoide  en  fiiisant  brûler  du  carbone  dans 
de  l'oxygène.  Il  obtint  ainsi  les  nombres  suivants  : 


nombres  eiaqts  : 


Carbone  SB  as 
Carbone  »  se 


l'iaWrprétAUon  de  m  expérifiaces  faigeait  en  outre 
lacenoaissanoe  delà  nature  de  l'eau,  considérée  jusque- 
Ik  eomme  on  élément.  OBvendiib  reconnut  d'abord  que 


rhydrogône,  en  brQlant,  donne  des  gouttelettes  d'eau 

d'une  limpidité  parfaite,  et  c'est  là  le  point  de  départ 
des  travaux  de  I^vaistcrj  qqi  établit,  par  des  expériences 
sans  réplique,  que  l'eau  résultait  de  la  combinaison  de 

doux  gaz,  l'oxygène  et  l'hydrogène. 

La  nature  de  l'eau  et  celle  do  l'acide  carbonique  étant 
connues,  l'analyse  de  l'alcool  devenait  réellement  pos- 
sible. Lavûjsipr  fit  donc  brûler,  sous  une  cloclip  remplie 
d'oxygène,  de  l'alcool  contenu  dans  une  petite  capsule 
placée  sur  la  cuveà  mercure;  l'eau  formée  se  condensait, 
et  l'acide  carbonique  produit  était  ensuite  absorbé  par  la 
potasse  caustiqïie.  C'est  en  suivant  cette  marche  que  La- 
voisier hit  conduit  à  ce  résultat  important,  que  le  poids 
de  l'eau  formée  est  supérieur  à  celui  de  l'alcool  em* 
ployé  :  il  reconnut,  par  exemple,  que  W  parties  d'esprit 
donnent  en  brûlant  â&  parties  d'eau*  preuve  décisive  que 
l'eau  n'est  pas  un  élément. 

Les  recherches  qui  précèdent  n'étaient  pas  encore 
suffisantes  pour  Qxer  définitivement  la  vraie  formule  de 
l'alcool;  mais  la  question  ne  fut  reprise  qqc  trente  ans 
plus  tard.  En  1807,  Théodore  de  Saussure  fit  de  nouveau 
brûler  de  l'alcool,  comme  l'&vait  fait  I^avoisicr;  ses  pre- 
mières expériences  n'étaient  guère  plus  parfaites,  car  il 
crut  pouvoir  admettre  la  présence  dans  l'alcool  d'une 
petite  quantité  d'azote,  environ  3  pour  100.  Mais,  en 
181&,  il  reprit  le  même  sujet,  et  fit  deux  sérifô  d'expé- 
riences qui  établirent  sans  retour  la  composition  élé- 
mentaire de  l'alcQpi  : 

1*  Il  exécuta  des  analyses  eudiométriques  sur  la  va- 
peur d'alcool;  mais  il  reconnut  bientôt  que  ce  procédé 
est  inexact  par  suite  de  la  trop  faible  volatilité  de  l'al- 
cool, une  certaine  partie  de  l'esprit-de-vin  échappant  h 
la  combustion. 

2"  11  réussit  mieux  par  des  analyses  eudiométriques 
sur  les  produits  de  I9  transformation  de  l'i^lcool  en  élér 
ments  gaieux.  A  cet  effet,  il  fit  passer  de  le  vapeur  d'Al- 
cool dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au  rouge;  il  vit 
qu'à  cette  température,  l'alcool  se  décomposait  en  un 
produit  liquide,  de  Teau,  qu'il  condensait  dans  un  réci- 
pient refroidi,  et  en  un  mélange  gazeux  qui  pouvait 
être  recueilli  sous  la  cloche  à  mercure.  En  opérant  ainsi 
sur  81  grammes  d'alcool,  il  reconnut  qu'il  ne  restait  que 
0",05  de  charbon  dans  le  tube  à  combustion,  et  qu'il  se 
formait  47  grammes  d'eau,  renfermant  seulement  des 
traces  d'alcool  (0*',0$),  d'acide  acétique  (D'%04),  et  4'nnc 
matière  cristallisée  (naphtaline). 

Ceci  posé,  négligeant  ces  produits  aceessoires,  de 
Saussure  s'attacha  &  l'analyse  eudiométrique  des  gaz  re- 
cueillis; il  les  fit  donc  briiler  dans  un  excès  d'pxygèno 
pour  transformer  le  carbone  en  ecide  carbonique,  et 
l'hydrogène  epeau-  Il  futeinsi  popduit  à  pç  résultat  tout 
à  fait  capital,  qu'il  fallait,  dans  cette  coqabustion,  em- 
ployer 3  volumes  d'oxygène  pour  former  3  volumes  d'acide 
carbonique.  Il  en  conclut  que  l'alcool  renfermait  les  élé- 
ments de  l'hydrogène  bicarboné,  plus  de  Teau. 
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En  effet,  la  combustion  de  Thydrogène  bicarboné 
i*exprime  par  ta  relati(m  suivante  : 

G<H4 -{- 0»  »  a  co*  +  s  H>os 

d'où  le  rapport  de  12  à  8,  ou  de  3  &  2,  entre  le  volume 
de  l'oxygène  employé  et  celui  de  l'acide  carbonique  pro- 
duit. Or,  Talcool  donne  les  mômes  rapports  : 

C*W  +  0"  [13  Tol.)  «  C«OS     3  B>0>  (8  vol.). 

En  retranchant  de  l'alcool  une  quantité  d'eau  quel- 
conque, on  voit  que  ce  rapport  ne  sera  pas  altéré. -Dès 
l'instant  que  l'alcool  ne  fournit  que  de  l'eau  et  des  pro- 
duits gazeux,  de  Saussure  en  c<mclut  avec  raison  que  les 
éléments  de  l'alcool  ne  diffèrent  des  éléments  de  l'hy- 
drogène bicarboné  que  par  les  éléments  de  Teau. 

D'BMUBoini0OlM,|ihamdaaMclMfd*nu>pital  dvMMi. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIQUE  APPUQUÉE  A  L'HISTOIRE  NATDRELLE  (1). 

CODES  DE  M.  BECQUEBKL 

(de  lliMtilat). 

JUItmUmi  moMcMbOM  et  eolitelov. 

L'attraction  moléculaire  est  la  force  qui  attire  les  molé- 
cules des  corps  :  c'est  la  pesanteur  i  de  trèB^tites  distances. 
On  l'appelle  aussi  cohésion,  ou  force  d'agrégation.  Elle  lutte 
sans  cesse  avec  la  chaleur,  qui  tend  à  séparer  les  molécules, 
et  du  résultat  de  cette  lutte  dépendent  les  différents  états  sous 
lesquels  les  corps  se  présentent  à  nous,  l'état  solide,  l'état 
liquide  et  l'état  gazeux  ;  enfin  elle  s'exerce  entre  les  parties 
similaires,  ce  qui  la  distingue  de  l'afBnité  dont  l'action  ne 
s'exerce  qu'entre  des  molécules  hétérogènes.  L'attraction  molé- 
culaire &  de  petites  distances  n'engendre  pas  seulement  la  cohé- 
sion, mais  encore  les  effets  capillaires  que  nous  examinerais 
plus  tard,  et  qui  se  produisent  au  contact  des  liquides  et  des 
solides.  Oa  la  met  focilemeDt  ea  évidence  en  faisant  glisser 
l'une  sur  l'autre  deux  plaques  de  verre  poli,  ou  les  deux 
moitiés  d'une  balle  de  plomb  que  l'on  vient  de  couper.  Il  7  a 
dans  ces  conditions  une  adhérence  considérable  ;  la  pression 
de  l'air  n'est  pour  rien  dans  celte  adhérence,  car  elle  a  lieu 
aussi  bien  dans  le  vide.  Elle  est  indépendante  de  l'épaisseur 
des  corps.  Du  reste,  dans  les  fabriques  de  glaces,  on  sait  par- 
firïtement  qu'il  ne  but  Jamais  laisser  quelque  temps  en  con- 
tact deux  glaces  parfaitement  poUes  :  il  deviendrait  impossible 
de  les  séparer  sans  les  briser.  C'est  ainsi  qu'on  explique  la 
formation  de  certains  grès  que  l'on  trouve  ccunposés  de  petits 
grains  de  quarts  adhérents  les  uns  aux  autres,  sans  l'intermé- 
diaire d'aucun  ciment  :  cette  formation  doit  avoir  lieu  sans 
une  forte  pression,  et  l'adhérence  a  augmenté  avec  le  temps. 
L'adhérence  moléculaire  permet  moins  d'expliquer  la  forma- 
tion de  masses  compactes  qui  se  fivment  à  la  longue,  sans 


(1)  Voy.  le  M*  I. 


l'intervention  de  l'humidité,  dans  des  poudres  homogtoes, 
comme  M.  Cbevreul  l'a  observé  pour  le  soufre,  parexen^. 

La  cohésion  n'est  pas  la  même  dans  tous  les  corps.  Elle  varie 
non-seulement  en  raison  de  leur  nature,  mais  encore  avec 
l'arrangement  de  leurs  molécules.  C'est  aux  modifications 
qu'elles  éprouvent  qu'il  fout  rapporter,  non-seulement  dans 
tous  les  corps,  mais  encore  dans  le  même  corps,  suivant  son 
état  physique,  la  dureté,  la  fragibilité,  la  âmtilité  et  Vélasti- 
cité,  qui  varient  aussi  avec  la  température,  propriété  que  l'on 
sait  utiliser  dans  les  arts.  Trois  causes  détruisent  la  cohésion  : 
la  chaleur,  en  écartant  les  molécules  ;  la  dissolution,  dont  nos 
liquides  produisent  aussi  les  effets  ;  et  enfin  les  actions  méca- 
niques, qui  sont  dues  à  des  causes  de  clivage  dont  nous  allons 
nous  occuper.  Aussi  ces  différentes  causes  augmentent-elles 
l'alBnité,  qui,  comme  on  le  sait,  ne  se  manifeste  que  quand 
la  cohésion  n'existe  plus.  Occupons-nous  maintenant  des 
moyens  mécaniques  :  la  porphyrisation  vient  en  première 
Ugne,  c'est  le  moyen  le  plus  simple  de  détruire  la  cohésion; 
mais  le  clivage  est  un  moyen  plus  rationnel,  parce  qu'il  nous 
montre  en  même  temps  comment  les  molécules  se  supe^w* 
sent  pour  fonnor  des  cristaux;  mais  avant  cela  nous  dirons 
quelques  mots  sur  la  cristallisation. 

CrittaltinlitM,  —  Les  corps  se  présentent  à  nos  yeux,  tantôt 
sous  la  forme  polyédrique  ou  en  cristaux,  tantôt  à  l'état 
amorphe,  état  qui  est  lui-même  très-variable,  en  raison  de 
l'arrangement  plus  ou  moins  régulier  des  molécules.  Les  corps 
affectent  asseï  ordinairement  la  forme  do  cristaux,  quand  ils 
passent  lentement  de  l'état  liquide  ou  gaseux  à  l'état  solide. 

Les  cristaux  sont  des  solides  à  faces  planes,  dont  le  nombre 
est  plus  ou  moins  considérable,  mais  qui  peuvent  toujours 
être  rapportés  à  des  cristaux  plus  simples  appelés  formn  pri- 
mitives. Deux  laces  planes  se  rencontrent  suivant  des  U^es 
droites  appelées  arêtes,  et  les  s(Hnmets  des  cristaux  sont 
les  points  où  aboutissent  les  arêtes.  On  ne  connaît  pas  la  loi 
suivant  laquelle  agit  l'attraction  moléculaire;  mais  comme 
elle  ne  se  manifeste  qu'à  des  distances  iidniment  petites,  on 
en  déduit  que  son  intensité  dépend  en  partie  de  la  forme  des 
molécules,  et  qu'elle  augmente  avec  une  très-grande  intensité 
à  mesure  que  la  distance  diminue. 

Lorsque  les  molécules  des  corps  sont  libres  de  se  mouv<^ 
en  tous  sens,  comme  cela  a  lieu  quand  elles  sont  à  l'état  de 
dissolution  ou  ^  l'élat  gazeux,  elles  se  groupent  en  produisant 
des  cristaux.  Dans  tous  les  cristaux,  les  angles  sont  toujours 
saillants  :  c'est  là  im  caractère  essentiel  des  formes  simples, 
ils  ne  sont  rentrants  que  dans  les  hémitropies.  La  première 
chose  que  l'on  observe,  quand  on  étudie  un  cristal,  c'est  sa 
carrure  ou  son  clivage,  qui  n'a  pas  lieu  également  dans  tous 
les  sens.  Ce  clivage  s'opère  suivant  des  plans  toujours  paral- 
lèles :  c'est  ce  que  l'on  appelle  cassure  lamelleuse.  Le  même 
cristal  présente  souvent  plusieurs  plans  de  clivage.  C'est  une 
propriété  très4mportan(e,  et  que  l'on  utilise  dans  les  arts  : 
la  taille  du  diamant  en  est  un  exemple.  On  peut  déter- 
miner le  clivage  de  différentes  manières;  généralement, 
on  le  fait  au  moyen  d'un  couteau  que  l'on  place  parallèle- 
ment au  plan  de  clivage  du  cristal,  et  sur  lequel  on  ft-appe 
avec  un  marteau.  Dans  quelques  cas,  et  en  particulier  pour 
le  cristal  de  roche,  on  a  recours  à  un  procédé  employé  par 
HaQy  :  c'est  l'étonnement.  11  consiste  à  porter  le  cristal  au 
rouge  et  à  le  projeter  vivement  dans  l'eau  froide  :  le  cristal 
se  brise  aussitôt  en  plusieurs  fragments,  suivant  des  plans  de 
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divage.  HaQy  employait  ce  procédé  pour  reconnatlre  la 
forme  cristalline  d'un  corps  toutes  les  fois  qae  ce  corps 
n'avait  pas  une  fimne  extérieure  cristallisée.  Il  est  une  chose 
înqmrtaote  que  l'on  doit  examiner  dans  les  cristaux,  c'est  la 
mesure  des  angles  ;  on  la  fait  au  moyen  d'instruments  parti* 
caliers  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  goniomètres. 

ArrivcHu  maintenant  à  l'examen  de  la  fonne  primitive  d'un 
cristal.  Toutes  les  formes  cristallines  peuvent  être  rapportées 
i  six  fimnes  primitiTes,  qui  constituent  les  six  systèmes  cris- 
tallins: 

1*  Système  relier  on  tétraédrique; 

3*  Système  du  prisme  droit  &  base  carrée; 

3*  Système  rhomboédriquc  ; 

&*  Système  du  prisme  droit  à  base  rhomboédriquc; 

5*  Système  du  prisme  oblique  ; 

6"  ^tème  bi-oblique. 

Toutes  les  formes  que  l'on  rencontre  dans  la  nature  déri- 
vent de  l'une  de  ces  six  fonnes  primitives  par  des  modiflca- 
tioos  qui  se  font  toujours  suivant  des  lois  bien  connues,  et  dont 
il  et!  facile  de  se  rendre  compte  au  moyen  des  troncatures,  des 
biseaux  et  des  pointements  ;  mais  on  ne  peut  jamais  passer 
d'un  système  dans  un  autre.  Les  structures  des  cristaux  et 
lenr  formaticm  s'expliquent  parfaitement  au  moyen  de  là 
théorie  des  décroissements.  Hais  ces  bits  sont  complètement 
du  ressort  de  la  minéralogie. 

On  obtient  des  cristaux  toutes  les  fois  qu'on  laisse  refroidir 
ou  que  l'on  évapore  plus  ou  moins  une  dissolution.  Pour  les 
sels,  qui  sont  plus  solubles  à  chaud  ;qu'à  froid,  on  évaprae 
jusqu'aux  pellicules,  et  on  laisse  reftoidir.  Exemple  :  le  sul- 
fate de  soude.  Quand  un  corps  est  aussi  solubie  à  chaud  qu'à 
froid,  comme  le  sel  marin,  par  exemple,  on  ne  le  fait  cristal- 
liier  que  par  une  évaponiiion  prolongée.  Plus  la  cristallisation 
s'opère  lentement,  plus  les  cristaux  sont  gros.  Le  repos  con- 
tribue également  à  la  lenteur  et  à  la  régularité  de  la  cristal- 
lisation, tandis  que  le  mouvement  l'accélère,  mais  aussi  les 
cristaux  sont  petits  et  mal  formés.  Ce  fait  est  utilisé  quelque- 
lins  dans  l'industrie.  Ainsi,  pour  obtenir  le  sucre  blanc,  on 
remue  constanoment  les  sirops  pendant  leur  refroidissement 
pour  obtenir  de  petits  cristaux,  que  l'on  agglomère  ensuite  en 
les  mettant  dans  les  formes  ;  tandis  que  par  un  refroidisse- 
ment lent,  les  sirops  donnent  de  beaux  cristaux  transparents, 
qui  constituent  le  sucre  candi.  On  obtient  un  très-beau  sel  de 
cuisine  en  précipitant  une  dissolution  concentrée  de  sel  marin 
par  l'acide  chlorhydrique  ;  dans  ces  conditions,  le  sel  marin 
précipite  sous  la  forme  de  cristaux  excessivement  petits  et 
trës-régnliers.  Quand  un  corps  étranger  se  trouve  dans  une 
dissolution  mise  &  cristalliser,  ce  corps  constitue  une  sorte  de 
centre  d'attraction  autour  duquel  les  cristaux  viennent  se 
gnniper.  On  sait  que  pour  obtenir  le  sucre  candi,  on  tend  des 
flb  au  milieu  des  sirops;  c'est  autour  d'eux  que  les  cristaux 
te  Bmnent.  C'est  aussi  à  une  oclion  de  ce  genre  que  l'on 
attribue  la  fi»mation  des  calculs  de  la  vesrie.  Un  cristal  dé- 
posé dans  une  dissolution  concentrée  du  même  corps  déter- 
mine aussi  plus  rapidement  la  cristallisation. 

L'expérience  suivante  dume  une  idée  de  l'énergie  avec  la- 
quelle la  kne  de  cohésion  tend  à  réunir  entre  elles  les  molé- 
odes  similaires.  On  fait  une  dissolution  composée  de  3  par- 
ties de  nitrate  de  potasse,  et  de  3  parties  de  sulfate  de 
Mude  dans  6  parties  d'eau  tiède  ;  m  met  cette  dissolution 
dm»  deux  flacoiis,  et  l'on  dépose  dons  l'un  un  cristal  de  nitrate 
de  potasse,  et  dons  l'autre  un  cristal  de  suUàte  de  soude.  Au 


bout  de  quelque  tenqts,  on  remarque  que  dans  le  premier 
flacon  tout  le  nitre  a  cristallisé,  tandis  que  dans  le  second, 
c'est  le  snlfiite  de  soude  seul  qui  a  oistalliaé. 

La  température  à  laquelle  s'effectue  la  cristallisation  a  ausn 
une  grande  influence  sur  la  composition  chimique  de  ces 
cristaux.  En  faisant  varier  la  température  pour  certains  selff 
on  obtient  des  étaU  d'hydratation  différents  .Les  raistamc  pen- 
vent  renfermer  de  l'eau  sons  deux  états  bien  distincts  :  il  y  a 
l'eau  d'interposition  et  l'eau  de  combinaison  ou  de  cristallisa- 
tion. L(»squ'un  corps  se  ctmibine  avec  de  l'eau  de  cristallisa- 
tion, il  7  a  formatira  d'un  hydrate  et  production  de  chaleur, 
comme  dans  toutes  les  combinaisons  chimiques.  Hais  une  fois 
l'hydrate  produit,  si  on  le  dissout  dans  une  grande  quantité 
d'eau,  il  y  a  production  de  froid,  comme  cela  arrive  dans 
toutes  les  dissolutions.  Le  froid  produit  est  d'autant  plus 
grand,  que  la  dissolution  a  été  opérée  plus  rapidement;  c'est 
sur  ce  fait  qu'est  basée  la  préparation  des  mélanges  réfrigé- 
rante. 

La  sursaturation  des  dissolutions  salines  nous  oITre  des  faits 
asseï  curieux  étudiés  par  Lewel.  Ils  sont  dus  &  une  cause  de 
la  même  nature  que  celle  qui  retient  l'eau  à  l'état  liquide  au- 
dessous  de  zéro,  comme  l'a  observé  M.  Uespreti  dans  certaines 
conditions.  Voici  les  résultats  auxquels  est  arrivé  Levrel.  On  fait 
une  dissolution  concentrée  et  bouillante  de  sulflste  de  soude  ; 
puis  on  l'introduit  dans  des  tubes  de  verre  très-réustant  et 
primitivement  effilés  &  leur  extrémité.  On  fait  tlon  bouillir  la 
dissolution  dans  le  tube;  pour  chasser  l'air  qui  reste  à  la  par- 
tie supérieure,  après  quoi  on  ferme  le  tube  à  la  lampe.  Après 
le  reltoidissement,  on  observe  que  la  dissolution  a  conservé 
toute  sa  limpidité  dans  le  tube  ;  mois  vient-ra  A  lainer  ren- 
trer l'airen  cassant  la  p<»nte,  aussitôt  la  dissolatioase  prend 
en  masse  dans  toute  l'étendue  du  tube.  Level  a  répété  cette 
expérience  d'une  autre  manière.  Il  place  la  même  dissolutim 
saturée  dans  des  matrices  à  fond  plat,  et  les  lènne  avec  un 
bouchon  de  Uége,  ou  même  plus  simplement  avec  une  léaille 
de  papier  posée  sur  l'ouverture.  On  abandonne  la  matrice  i 
un  refroidissement  très-lent,  les  dissolutions  restent  limpides  ; 
mais  on  peut  les  faire  prendre  en  masse  de  plurieurs  façons, 
soit  en  laissant  rentrer  brusquement  l'air,  soit  en  touchant  la 
liqueur  avec  un  agitateur  de  verre  offï'ant  une  cassure  fraî- 
che. Un  agitateur  dont  le  bout  a  été  préalablement  chauffé 
Jusqu'à  fusion  du  verre,  et  ensuite  refroidi,  ne  détermine  pas 
la  cristallisation  instantanée.  La  dissolution  se  pzend  en 
masse,  si  l'on  projette  dans  le  ballon  un  petit  cristal  de  snl- 
fhte  de  soude.  Enfin,  Lewel  a  remarqué  que  s'il  fait  passer 
dans  la  dissolution,  au  moyen  d'un  aspirateur,  de  l'air  que  l'on 
a  forcé  d'atxnrd  à  passer  sur  du  coton,  la  dissolution  ne  se 
prend  pas  en  masse  ;  maïs  ce  phénomène  a  lieu  avec  une  seule 
bulle  d'air,  quand  cet  air  n'a  pas  été  tamisé  par  son  passage 
sur  le  coton.  Plusieurs  autres  sels,  notamment  le  sous-corbo- 
nate  de  soude  et  l'alun,  partagent  avec  le  sulfate  de  soude 
ces  propriétés  curieuses,  et  peuvent,  comme  lui,  servir  à  répé- 
ter des  expériences  de  snrsaturalioo. 

/n/ltience  dea  mélanges  sur  la  cristaUisatûm,  —  On  a  vu  dans 
la  leçon  précédente,  que  lorsqu'une  dissolution  saline  est 
abandonnée  à  une  évaporation  spontanée,  peu  à  peu  les  mo- 
lécules se  groupent  régulièrement  et  produisent  des  cristaux  ; 
il  semblerait  que  lorsque  la  dissolution  est  très-pure,  et  qu'elle 
est  exen^te  de  matières  tenues  en  suspension,  quand  rien  ne 
gène  la  cristalltetion,  on  devrait  obtenir  les  formes  les  plus 
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simplefl  cl  les  tilas  régulières^  C'est  l'inverse  qui  se  produit 
âûttt  la  naturâ  comme  datis  leâ  laboratoires.  On  trouve  que 
les  mélanges  mécaniques^  dans  une  dissoliltion;  modifient 

Iftourent  les  formes  seeondatrës,  et  donnent  lieu  à  des  crisldux 
simples  et  plus  tégutiersi  Trois  cbs  sont  à  considérer  : 

1*>  Qll&hd  les  dissolutiohs  ne  renferment  qué  des  matières 
étrangi^rës  pulvérulentes,  extrêmement  fîiles,  et  qui  restent 
ën  suspension  presque  permanente,  les  cristaux  ne  changent 
pas  de  forme. 

S"  Si  les  subsladces  étrangères  se  déposent  au  fond  de  la 
dtésolulion  en  parties  tr68-6nes  et  fncbhérentes,  les  ciistaut 
formés  au  milieu  de  ce  dépôt  ont  utle  fbrme  plus  simple  et 
plus  régulière  que  celle  qu'ils  auraient  eue  dans  unesolutioii 
Semblable  tout  A  fait  pure.  Dans  la  nature,  les  cristaux  de 
quarts  mélangés  mécaniquement  d'oxyde  de  fer,  ceux  de  car- 
bonate de  chaux,  qui  empâtent  des  grains  de  quartz  ou  de 
grès  ont  Une  forme  trèfr-stmple  et  très-régulière. 

3"  Dans  un  mélange  gélatineux,  les  cristaux  qui  s'y  dépo- 
sent ne  subissent  aucun  cbengement  dans  leur  forme  :  les 
cristaux  sont  très-nets  et  isolés. 

Les  formés  silnples  obfetiues  dans  des  mélanges  mécani- 
ques varient  non-seulement  avec  la  tiature  des  corps  mélan- 
gés, mais  encore  avec  la  proportion  de  ces  matières  que  les 
cristaux  renferment  à  l'état  de  mélange.  Les  mélanges  mé- 
cttiliques  Joùeilt  donc  un  rOle  cbnsidémble  dans  la  cristallisa- 
tlbu,iila!9  lesittéUhges  chimiques  paraissent  y  avoir  une  part 
bbauéilut)  plus  large:  la  forme  des  cristaux  de  sUtfhte  de  fer 
bb  chabl;^  pas  qùand  Ils  ranfbrmeut  Jusqu'à  60  pour  100  de 
ïUllHte  dé  enivre,  ou  de  sulfote  de  zinc,  mais  on  trouve  de 
petite*  dilfêrenees  datis  tes  angles.  Au  reste,  dans  ces  cristaux 
bonlenaht  plusieurs  sels,  on  trouve  que  toujours  l'un  d'eut 
HbmiUë  et  impose  sA  forme  aux  autres  ^  la  différence  n'existe 
^Uë  dans  la  vàieUr  des  anglés)  qui  est  un  peu  modifiée. 

ÏÏes  ciiang'einents  inoïécuiairé^  que  fe*  eiîrpï  èpnmbent  soUS  l'ïrt- 
fluence  de  la  chaleur  et  de  là  lumière.  —  Le  sôufVc  fond  Ver& 
lo!)  Â  110  degrés,  et  peut  bristalliëér  ^ar  rbfV'oidiA&cmcnt; 
tnais  si  l'on  continue  de  le  chaUfTet,  vér4  i&>  degrés  il  cbiti- 
mence  &  s'épaissir,  et  sâ  coùlciir  dcUl^ht  lui  |tcu  h}Ugeâtrc; 
vers  25<i  degrés,  il  est  tout  à  fait  rbugë  et  pflteUf.  En  toutî- 
nuarit  encore  à  le  chauffer,  11  redfevletit  liquide,  mais  con- 
serve sa  couleur  rouge  :  si  A  cê  moment  on  le  plonge  dans  l'eau 
iVoide,  il  constitue  le  solifre  moU  ;  màiâ  si  on  le  laisèe  refrol- 
liir  lentement,  il  redevient  jaune  et  crislàllin.  Le  bi-iodure  de 
mercure,  qui  est  roug**,  dcvieiit  Jaune,  si  on  le  ehauffë,  mais 
il  reprend  sa  couleur  rohge  avec  lè  tehip's;  et  tbUt  de  kuite  tt 
oh  le  fVotlé  avec  un  cor^s  dur. 

L'action  de  la  chaîeur  "sur  l'è  carltdriaté  dii  ctiaux  est  très- 
iilléresBàntc.  De  corps  se  présehtc  danë  Ib  nature  âdus  dcut 
formes  cristallines  bien  différentes.  On  ië  trouve  cHstalllBé  en 
rhomboèdres  et  ihcoluix,  bbhâtituant  le  spath  d'Islande,  b\i 
bicii  encore  en  prismes  :  b'bst  ali^r»  l'aragoUltc.  l^es  deux  fontaeâ 
sont  incompatibles;  on  peut  c'opchdaut  passer  trCs-Ihcilement, 
sous  l'influence  seule  de  la  chaleur,  d'une  de  ces  formes  à 
l'autre.  Et  en  effet,  si  nous  chauffons  de  l'aragonite  vers 
70  dejgnés,  on  entend  MenlAt  un  léger  pétillement  dans  son 
intérieur,  et  elle  se  tratUforme  en  petits  cristaux  de  spath  : 
sa  forme  cristalline  seillè  a  changé,  Mtns  que  la  comporatioU 
chimique  du  cristal  ait  été  altérée. 

Ce  ftiit  nous  ccmduit  imtnrellement  &  dire  quelfuea  mots 
sur  le  dimoirfkimti  propriété  que  possèdent  cntmns  corps 


cbmpoaés  et  même  élémentaires^  da  pouvoir  eHsIklIiwr  de 
deux  manières  différentes,  e'est-à-dire  dans  deux  systMies 
cristallins  Incotnpatibleft.  C'est  A  cette  prapHét^  qufc  lei  chi- 
mistes ont  donné  le  nom  d'»(fMhîpfe  ;  dh  he  bait  pas  fttet;  ctf^ 
titude  6i  un  corps  peut  affecter  plus  de  deu^  fotihcst  fhali 
jusqu'à  présent  on  n'en  a  pu  trouverd'éxemplC:  Daii*  lei  curpS 
composés,  le  dimorphifime  pwalt  indiquer  dtfKt^hts  étttlâ  Iso- 
mérlques.  OjtnUie  exemple  de  dimorphisnie,  on  peut  citer  le 
soufre,  qui,  lorsqu'il  a  cristallisé  sous  l'influence  de  là  cha- 
leur, se  présente  en  prismes  obliques,  tandis  qu'on  l'obtient 
en  prismes  droits  rectangulaires  ai  ou  laisse  évaporer  lente- 
ment sa  dissolution  dans  le  sulfure  de  carbone  ;  c'est  du  reste 
sous  cette  dernière  forme  qu'on  le  rencontre  cristallisé  dans 
la  nature.  Le  carbone  nous  présente  aussi  un  très-bel  exem- 
ple de  dimorphisme  dans  le  diamant  et  l'anthracite.  Déns  ce 
cas,  cependant,  il  vaut  mieux  dire  que  le  fearbone  se  présehtc 
sous  deux  étals  allofropiques  différents,  l'anthracite  n'étant 
pas  cristallisée.  On  rencontre  dans  la  nature  un  assez  grand 
nombre  de  corps  dimorphes,  parmi  lesquels  nous  pourrons 
citer  la  chaux  carbonatéc  (spath  d'Islande  et  aragonite),  le 
fer  bîsûlfUré,  FeS'  (pyrite  cubique  et  pyrite  prismatique),  le 
fer  carbonaté,  le  plomb  carbonaté,  l'oxyde  de  titane,  etc. 

Il  arrive  quelquefois  qu'un  même  hombre  d'atomes  dlffl^ 
Hents  et  la  même  disposition  produiitent  aussi  la  tnéme  fortne 
cristalline, ou  du  moins  une  forme  si  approchée,  qu'elles  ne  se 
distinguent  que  par  une  légère  différence  dans  la  valeur  des 
angles  de  chacune  d'elles;  ce  fait  s'explique  très-Wen  en  rai- 
son même  de  l'influence  qu'exercent  sur  la  Ibrihe  cristalline 
d'un  corps  composé  les  Atomes  sitnplek  et  la  manière  dont  ils 
sont  unis;  Ces  phénomènes  sont  connus  Sous  le  nom  d'iJomor- 
phtsma,  et  les  corps  qui,  malgré  leur  différence  de  G<Hnpn$i- 
ttoil,  nltecieni  la  même  forme  cristalline,  sont  appelés 
isomorphes.  C'est  Mîtscherlich  qui  découvrit  ces  Wts  Impor- 
tants, vers  i8l8.  Comme  exemple  de  corps  isomorphes,  on 
pt-ut  citer  les  Aluns.  Ces  corps  sont  formés  par  un  itulfhie 
d'alumine  combiné  avéc  un  autre  sulfAtej  qui  peut  être  un  sul- 
Ibte  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque  ou  de  chrome.  La 
formule  de  l'alun  dë  potasse  est  la  suivante  : 

Alt03,3SO>  -I-  KO,SOi  -t-  94  HÔ. 

En  remplaçant  dans  celte  formule  K  par  le  symbole  des 
autres  métaux,  on  a  la  formule  des  autres  aluns.  Le  spath 
d'Islande  et  le  fer  carbonaté  naturel  sont  aussi  deux  corps 
isomorphes;  la  différence  de  leurs  angles  est  très-faible  :  ainsi 
l'angle  dièdre  du  spath  égale  105°  5',  et  celui  du  fer  carbo- 
naté égale  107°. 

Toutes  les  fois  qu'on  détruit  la  forme  cristalline  d'nn  eoipsf 
suit  par  le  clivage,  la  pulvérisation  ou  toute  autre  action  mé- 
canique, on  donne  Heu  A  des  phénomènes  physiques  ou  chi- 
miques. Au  nombre  des  premiers,  nous  pourrons  citer  te  dé- 
gagement de  lumière  que  l'on  observe  dans  les  palvérisations 
du  àucre,  phénomène  que  l'on  peut  rendre  très-visible  eu 
opérant  A  l'obscurité.  Dans  le  clivage  d'une  lamè  de  mica,  U 
se  pa^e  un  feit  andogue,  et,  si  l'on  opère  avec  soin^  on  peut 
constater  que  chacune  des  lames  est  chargée  d'électricité  con- 
traire. 

Les  effets  chimiques  dus  aux  actions  mécaniques  ont  été 
longtemps  méconnus,  et  tout  le  monde  admettait  l'enden 
axiome  :  Corpons  non  ogunti,  nisi  sint  tàltAa.  Hais  ils  ont  été 
mis  ista  évidtoncto  de  nos  jnu»  par  de  nomlneux  travuix,  et 


Digitized  by 


Google 


m. 


ftfeVtifi  DËS  CDÙHS  SCàËNTÎFlQUBSi 


99 


Buriotit  pkr  ceux  âe  M:  Bec^iierel.  Nous  ftllons  posser  en  revue 
un  certain  nombre  de  ces  faits  : 

l'n  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  de  soufre  détone  vio- 
lemment par  le  choc  ;  U  y  a  dans  ce  càa  uhé  décomposition  du 
chlorate  de  potasse  :  les  produits  de  la  décomposition  sont  de 
l'acide  sulfureux  et  du  chlorure  de  potassium.  Le  môme  effet 
se  produit  en  remplaçant  le  soufre  par  le  charbon.  C'est  aussi 
sous  les  influences  combinées  des  actions  mécaniques  de  l'air 
et  de  Itau  IjiiB  163  feléspàlhs  8li  décontpbsciit  darls  la  halure; 
Si  l'on  broie  dans  un  mortier  un  mélange  de  sulfate  &.'Ata- 
moniaque  et  de  carbonate  de  chaux,  il  y  a  double  décomposi- 
tion,  ce  que  l'on  reconnaît  facilement  &  la  volatilisation  d'une 
petite  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque,  il  y  a  aussi  dou- 
ble décomposition,  si  l'on  porphyrise  des  mélangea  de  nitrate 
de  plomb  et  d'iodure  de  potassium,  ou  dechromatc  de  potasse  et 
d'aiotate  d'argent.  Dans  ces  deux  cas,  le  changement  de  couleur 
de  la  masse  indique  que  la  réaction  s'est  produite.  En  effet, 
lïodure  de  plcmib  est  jaune,  et  le  chromate  d'argent  rouge. 

Les  formules  qui  représentent  ces  réactions  sont  les  sui- 
Tiota: 

PbO,A20>+  kl  =  PbI-H  KO,Azoi.  . 
K0,CrO>  4-  AgO,  AzO*  =  AgO,Cr03 + KO,  AzO*. 

Dnmne  dertiier  eietn^le;  tious  citerons  1»  déi»)iupcMltion 
paMa  porphyrtMtititl  d'un  mélHHge  dé  sulfttte  de  ptttatM  ou 
it  soude  et  de  etaié  (Mrtoftaff  de  châtiai). 

U  Ibmtttloii  m  carbbtiates  HliMlihé  danU  m  (wtlditiDns 
est  trft-intêressante.  On  a  cUferchÔ  à  l'opêret-  en  grahd,  thais 
]uEqu'tbi  thalhcufeusetheHt  leâ  tetttâUtés  h'btlt  pas  ëlé  ébu- 
ronnéto  fl'uil  Jlein  iuctiês.  En  efftt,  ^ullnd  oh  traite  la  bW&se 
par  l'eau,  pour  séparetr  lë  carbondte  dlcàlin  dtl  ktilfatè  de 
chtox,  ce  dertiier  sel;  qhbi^ue  tr^A-peu  Soltible,  D6  dfMout 
cepetidttt  en  ésset  fehtndë  quarifllé  tiour  dottnet  Heu;  t!ti  pré- 
face du  carbohate  albUliti;  k  ilil  pr€cit)tté  dë  t^rbohbtii  db 
chaux  moins  soluble  que  lui.  Quelle  que  soit  la  rapidité  avec 
laquelle  on  ait' pratiqué  les  lavages  à  l'eau  bouillante,  «i  n'a 
lamiis  pu  obtenir  plus  de,  50  pour  .lÔO  de  carbonate  alcalin 
par  ce  procédé,  ce  qui  l'a  fait  abandonner  jusqu'à  ce  jour. 
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bUiLÉTiN  bks  côUKs. 

fmiii  DK  MtDÈaiiB.  —  Hutolocie.  —  Codks  u  H.  Charles  itouii. 
l.  —  iO  novembre.  —  Cette  lecoa  ■  été  pul)U6e  in  exuiuo  dans  le 

Il  A  MtHi  ^HMHm  mm. 

il-  -  \î  mlVmb.  ■=  bishe  \&m  I  tlÀ  i)dbIi«K  îilté^alètiient 
«ili  te  0*  2  de  l'aDDée  courante. 

\i  ^  IS  mmc:  -  Lbll  là  UikbiK.  âti  \i  taseiilàHté  et  du 
i^cloppemeot.  ~  Cette  Itfii»!  A  été  pt&UU  lUtéftl'atëttteiit  datis  Ib  h*  4 
>(tlÉMeiwithimt}; 

tV-  —  17  Dovembn.  —  Tissu  l{llUtbdérini4liS  U  dé  U  tache  em- 
Vionnaire.  —  Tissu  de  II  ootoetitdïi  et  lyiKuu  des  erpnes  prAmiet-s 
*«*ifrrfeii  tlsiè. 

V-  —  IS  noibmbre.  —  Tiaiti  dè  la  itaoeUe  des  os.  —  troIi  variltés 


(tetile,  gélatinifenne,  adipeuse).  —  Produits  morbides  dérivant  de  U 
mMlIOL 

VI.  —  22  hBViimfe^e:  —  Tililti  ad^tietti.  —  Produits  mmWdei  (taritté 
IttUlb,  llitortlfe,  nbNtlIpdUlë].  —  dfstfittul  «dipeitt. 

VII.  —  21  novembre.  —  Tissn  embryoplastiqne.  —  Sa  réftppiiHlIon 
chez  l'adulte  ciigeii<iranl  lès  tutnëurs  flbro-plistiqiles  &  tltlyau  gris&ire, 
gélaUniforinâ,  blanchâtre.  —  Systëttie  dh  Uàsu  einbr;optiisti4ue  envi-> 
sigé  d'unb  classé  des  verlébrés  à  l'àtltre. 

VIII.  —  26  novembre.  —  Tissu  lamineux.  —  Ses  variétéis  suivant  les 
ft^es.  —  Tetture  des  tirodUCtfbtis  ihdrbidea  qui  en  SéHvent. —  Tu- 
mlïilrs  Ibrihtes  bBsedtlbllMifcrit  liâr  bypeifctlès»  du  Ittsti  luninetbi; 

W.  —  29  novembre.  —  tissii  bWeux.  —  Ëiiumératititt  dbs  prodatti 
morbides  qui  en  dérivent. 

X.  —  1*'  décembre.  —  Système  des  oi^ines  premiers  farinés  par 
le  tissu  fibreux. 

XI.  —  8  décembre.  -—  Tissn  tendineux. 

111;  —  6  décatdbre.  —  Balte  des  tissas  tendineos.     Léiieas  dt- 

reettis  I  produits  tiiorbides.  —  Système  tendineux. 

Xltl.  —  8  décembre.  —  Tissu  élastique  du  système  des-  BlfAUet 
prtHtlers      timé  IB  tim  Mastique. 

ilT.  —  10  dôceiribrê.  —  téxtafe  H  dei-in»  enWnï;  de  la  peanet 
des  iiiuquéusé^  pburi'ues  d'tine  trànie  aHalogbe.  —  0Hcripliod  dèi 
paplltét  db  la  hnmk  du  d^htiè. 

XV.  — 13  décembre.  —  Distribution  et  lermiaatsoh  déî  herA  dihk 
le  derme  cutané,  et  dans  les  muqueuses  i  papilles.  —  Génératloït  et 
développement  embryonnaire  et  cicatriciel  dans  ee  dernier  Ussii. 

XVf .  —  15  décembre.  —  Texture  des  muqneuses  lisses  à  villosités. 
—  CMpanbons  I  la  Uixturb  des  muqueuses  pqiiltairM  et  du  derme 
entant. 


Faculté  m  utmam.  —  Pathologie  GÉMiRAu.  — 
Cflem  m  H.  AiraniA 

VII.  il  novembre.  —  Doj^ftime  vUatiste.  Acceptiun  trop  étroite 
de  ce  mot.  Le  vilolisme  déduit  de  l'observation  des  plicnomènes  auto- 
nomes dws  les  êtres  vivants,  et  de  l'insufitsance  du  physico-cbimisme 
pour  en  rendre  compte. 

De  la  biologie.  Ce  qu'elle  devrait  être,  llétbodes  vicieuses  :  pneuma» 
Usme,  anémisme,  neurisme,  qui  excluént  les  végéUiix  et  même  les  ani- 
maux, etc. 

La  vie  bit  et  la  vie  cause. 

EssentialuaÛoh,  pérhoiiritltcatto'n  âëcétté  tausepét  Ida  t^ttOtUàki' 
taphyticieni  {phytii  à'Ëippocr^te,  arcUe  M  P&racelsis,  HAS  dé  Vah 
Helmdht  ;  diM  die  Stâhl,  jirffitHps  vtCsl  de  Barihel>  àokbte  d^naUtUnit 
opposé  k  l'oj^r^iU  \naiérM  dis  Lerdat). 

U  vie  étudiée  dans  le  eotps  virant,  auquel  elle  «et  temporairement 
inhérente,  par  les  oifalistet  organicitnt  :  GUsson,  BaUer,  Sauvagesj 
Berdeov  Cullen,  BroWn^  Rasori,  Bicbat,  Broussais,  à  l'Ëcole  de  Paris« 
aujourd'hui  f  école  anivérieUe>  Son  unité  rédle,  malgré  quelques  dissi- 
deuceSi 

VIII.  23  novembre.  —  De  la  maladie  bu  point  de  vue  thérapeutique 
(ou  de  ta  matièn.  m^'cable)  :  changements  dans  l'état  statico-dyna- 
mlque  et  causes  de  ces  changements.  Esprit  dans  lequel  cette  étude 
doit  être  faite.  Diagnostic  pathologique  (problème  de  Pïnel)  étdiaghostlfe 
thérapeutique  (problème  de  Pitcarn].  Itécessité  d'individualisé!'  leS 
Diits  sens  les  morceler. 

De  ï'étloïogit.  Classihcation  des  cetiBei  :  causes  externes  ét  thtetiies, 
prédisposantes,  déterminantes,  occBSiohnelles,  éite.  Valéiir  det  blussin- 
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cations  élioIogfqBet.  Des  conditions  qui  «rpoimt  k  nibir  l'influence  d*itiw 
cause*  confondues  ivec  les  condiUont  qui  ditpoiMt  k  une  maledle.  Des 
prétendMt  einsee  mm  eflSets,  et  des  effets  dits  spontinés.  Des  efllsts 
mnltifonnes  d'une  cause  ideotique  «t  des  eftts  semUaUes  de  emses 
différentes,  etc. 

Mécessilé  de  distinguer  :  1"  Vagutt,  susceptible  de  derenir  morbi- 
flque  ;  il  est  du  domiine  de  la  pathologie  et  de  t'Hygiëne  -,  2*  )a  cause 
(cause  prochaine),  qui  se  confond  avec  Vttfot  pathologique  initial,  et  qui 
appartient  par  excellence  k  la  Ihirapentiqœ. 

IX.  35  uerenilm.  —  SuHe  de  Titlologie.  Exemplea  empnmt^  à  la 
physiologie  pour  montrer  la  dUKreuea  qui  sépare  le  nodifleateur  (cha- 
leur, froid,  lumière,  Tibrations  sonores,  aliments),  et  l'acte  vital  qu'il 
provoque  (réchauffement,  réfrigération,  vision,  audition,  nutrition); 
série  do  liiits  physieo- chimiques  et  pbjsit^giques  qui  opèrent  VinUri<h 
rvMoii.  Autres  exeoiples  pris  dans  les  agents  morU&ques  et  dans  les 
substances  médicamenteuses,  la  cause  prochaine  dans  les  systèmes  di- 
chotomiques (de  Thétniion,  de  Brown,  de  Rasori,  de  Broussais).  Menace 
d'un  nouveau  dichotonisme  par  excès  ou  dèftut  d'aelion  vaso-motrice. 
Critique  des  diebetonws,  au  double  point  de  vue  de  la  seieaee  et  de  la 
pratique. 

Causes  Iraumatiqutt.  Importance  du  traumatisme,  k-  titre  de  maladie 
simple  et  comme  point  de  comparaison  avec  les  ètata  morbides  plus  coro- 
idïqués.  Caraelères  du  taaninatisme  :  spédBeHfi,  uniformité  des  phéno- 
mènes immédiats,  uniformité  moindre  des  phénomènes  médUats,  diver- 
sité  des  phénomènes  consémtlb. 

D^reuion  sur  le  traumatisme  de  cause  Inlenie  ;  en  quoi  il  diffère  de 
celui  qui  est  aecideutel. 


AssMiATHm  muncnnovs.  —  Seetbm  de  VÈeoU  de  phamaek,  rue 
de  r Arbalète,  21 ,  cours  du  dfmoiiche,  à  neuf  heures  du  maUu,  — 
Lofoua  sur  les  mettière»  premières  de  rindutlrie,  professées  par 
L.  Grahbud,  docteur  is  seieneei. 

L  —  13  novembre  iset.  —  Généralités  sur  les  matières  premières. 

—  Objet  du  conrs .  —  Notions  qu'il  emprunte  aux  diverses  sdencea 
(idences  physiques  et  natnrdles,  gèographfe,  ttattaUque,  économie 
politique) .  —  Divfûon  du  cours.  (Nous  reprodui'ons  cette  immière leçon 
in  ex/enso.) 

II.  —  30  novembre.  —  Gén^litéi  sur  la  chimie.  —  Lcûs  fonda- 
mentales. —  Notions  sur  les  équivalents.  —  Nomenclature  chimique. 

—  Importance  de  ces  coonalssances  pour  l'étude  des  matières  pre- 
mières. 

III.  —  27  novembre.  —  L'air  atmosphérique.  —  ttnde  générale 
de  ses  propriétés.  —  Combustion.  —  Respiration. 

IV.  —  A  décembre.  —  L'eau.  —  Ses  divers  étata.  —  Glace.  — 
Tapeur.  —  Eau  de  source,  de  rivière,  de  puits  ;  puriBcaUon  des  eaux. 

T.  —  H  décembre.  —  Des  cembusUMes.  —  Géoéralitéa.  —  Clas- 
siftcation.  —  Pouvoir  calorifique. 

Tl.  ~  18  décembre.  —  Des  combustibles  (suite).  —Généralités  aor 
les  houilles.  —  Anthracite.  —  Houilles  bitumineuses. 

Vn.  —  8  Jenvier  1845.— Des  combustibles  (suite).— Gu  de  réelat- 
rage.  —  Coke. 

vm.  — 15  janvier.— Des  combustiblee  (suite).  — Builes  minérales  : 
pétrole,  bogbead;  schiste. 

II.  —  22  janvier.  —  Des  combnstibles  (suite). — Lignila.  —Tourbe. 
Bois.  —  Charbon  de  bois. 

X.  —  39  Janvier.  —  Des  combustibles  (suite).  —  Builea  végétales. 

—  Cire.  —  Suif  et  graissai  ailmalea.—  CbandeDu.  —  Boogiès  atéa- 
riquee. 


XI.  —  5  Kvrier.  —  Des  combustiUes  (appendice).  —  Soufre.  !— 
Allumettes  chimiques,  —  Blandiimoit. 


uBRAiRiK  osaiira  BAnXiiRX. 

Sous  fmsH,  pour  parattrv  Ut  temaine  prochaine. 

La  Saut  ce  et  les  sàvaitts  eh  1864,  par  M.  Victor  Hromu.  1  vol. 
in-18  de  AOO  peges.  3  fr.  51 

DlcnomiAlU  ANNUEL  DES  SOERCEft  ET  mttTDTIOHS  HtUClLES,  ezpOSSnt 

par  ordre  alphabétique  de  matières  tous  les  travaux  biléressant  li 
médecine  accomplis  pendant  le  courant  de  l'année  186i,par  H.Cai- 
RiER,  rédacteur  de  l'Union  mAlica/e,  précédé  d'une  Introduction  par 
M.  la  docteur  AiiÉ^  Latodx.  i  vol.  iD-18  de  550  peges,      5  fr. 


—  La  première  livraison  de  la  deuxième  année  du  Joumetl  de  t'ass* 
lomie  et  de  la  phi^Mogie  normates  <f  palhologiquet  de  Fhomme  ef  dn 
«sjmMNB,  dirigé  par  H.  le  professeur  Cl.  ROBIH,  vient  de  paraître.  Ea 

voici  le  soiOmaire  : 

DoNDBis  :  Les  anomalies  de  la  rtik«etioa  et  leurs  suites.  —  Stsen  : 
Conparaisoo  morphologique  des  vertMires  du  bassin  et  du  stemasi 
cbex  les  oiseaux.  —  A.  DoutaiL  et  H.  Jacquabi  :  Mémoire  sur  b 
déglutition  ehes  les  ophidiens.  —  V.  Coum.  :  Mémoire  sur  les  lè* 
aîooB  anatemiques  du  rein  dans  l'aDinminurie. — Juafyses  el  exiraib 
dm  Iravaum  fremçait  et  «ra»gert  :  Étude  compantiva  des  spermt- 
losoïdes,  par  M.  BmoRno  (de  Milan).  —  Temporal  cbes  les  vsrié- 
brés  ovipares,  par  M.  Hollabd.  —  Sur  un  aiqwreil  propre  aux  tni- 
lyses  des  gas,  et  spécialement  au  dosage  des  gat  du  sai^,  par 
MM.  Sairtheeu  et  Enoi  (de  Mootpdlin').  —  Bacher^ea  sur  l'ana- 
tomie  et  la  phyidologie  de  la  respiration  chex  les  cbéloniens,  psr 
MM.  MiTTCKEL  et  NouEBOCSB.  —  Ëtudo  sur  la  circulation  et  le  réle  ih 
latex  chex  le  FiwiMeliMtéca,  par  H.  Faivie. 
Adresser  tout  ce  qui  coaceme  la  rédaetioa  et  l'admiaistraliDn  à 

M.  Germer  BailUère,  17,  rue  de  r£eoi»4frWecfae. 

Prix  de  chaque  livraisoii.  ^  S  fr.  SI 

Prix  de  l'abomiement  pour  la  France.  M  fr* 

Prix  de  l'abonnement  pour  l'étranger.  35  fr. 

Les  livraisons  paraissent  tous  les  deux  mds,  et  eontieuwBt  sept  feoÛIes 
d'impression,  et  3  ou  A  planches  Utbograpliiées. 

—  Nous  rappellerons  k  MM.  les  étudiants  en  médecine  qu'une  grands 
concession  leur  est  faite  depuis  l'année  dernière  par  l'adnainistratioo  de 
l'Union  médicaU,  Le  prix  de  l'abonnement  a  été  réduit  pour  enxi 
10  fr.  pour  Paris  et  13  fr.  pour  la  province.  Le  bureau  d'abooMOKot 
pour  les  ttudlanta  est  onvertA  la  librairie  Germer  BailHère,  IT,  ne  de 
l*£cole-de-Hédeeine.   

DE  VALGOBRT.  CuuTOLOCn  m  vtamn  imuiiLii  w  um  K  u 
France  (Pau,  Amélie-lei>Baiin,  Gabnea,  Menton,  Nice),  i  yti. 
ia-8  3  fr* 

A.  MANGIN.  L'An  R  U  Momi  aéeiem,  avec  iOustrations  par  Tau- 

MAV,  etc.  1  fort  vol.  grand  in-8.  (Marne.)  8fr. 

AXENFELD.  DES  HÉvaosiB.  1  fort  vol.  in-8.  (Extrait  de  la  Pottolofil 
ffl^cole  du  professeur  BEQun.)  7  fr. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAiLuiai. 

tÀMi.  —  IHPBDUIUI  DE  K.  MARTlltET,  RUE  HIGNOM,  t. 
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On  s'abonne 

A    LA  LIBBAIBIB    aBBMBB  BAILLXÈBB 

17,  rue  de  l'École -de-llédc>:inc,  . 
El  cliet  tout  le«  libnire»,  pir  ren%oi  d'un  bon  de  posle, 
va  d'un  mand*!  mr  Parit. 


L'abonnoiucnl  part  du  1"  Jt'-ccmbn!  ou  du  1"  juin 
da  chaque  annde. 


SOBIMAIRE. 

couiGE  M  FAAHCB.  —  Médecdne  eiqtérimeiitale.  —  Coan  do 

H.  C!taa4e  Bcraard  ■  II.  Do  nilkn  inldriaur  goidiim  champ  d'ac- 
tkM  da  la  nédeciiM  eipérimenlalo,  —  III.  Ile  la  nAhode  d'iaieatî|;ali«D 
dana  lea  rachcrdwa  da  mddecino  «gidrintenlale. 

HœÉLU  D'HiSTOiRB  NATURELLE.  —  PhTsiologie  comparée.  — 

Com  de  M.  Vulptan  i  La  moelb  ^ïiiiirc  ctl-cKo  «KcHablcT 

HonrAL  tx  LA  CHARiré.  —  Pl^viqne  médicale.  —  Cooifronccsdu 

M.  Memnk  (de  Beriw)  :  III.  Apfilîcalioa  da  courant  conHaat  au  traiie- 
ponl  de»  névroaei. 

ÉCOLE  DB  PHARMACIE.— Chimie  minérale.  —  Covn  de  H.  BIcbo  : 

L«*  éqeinlenli.  —  Voxygèoe. 


Paris,  13  janvier  186A. 

Xnus  publions  aujourd'hui  la  seconde  cl  la  Iroisii-me 
leçoD  du  couriî  de  médecine  expérimentale  professé  au 
Collège  de  France  par  M.  Claude  Beinard.  Ce  cours,  qui 
("^nliendra  un  certain  nombre  <rcxpénenccs  encore  iné- 
dites de  l'illustre  Stavant,  sera  inséré  in  extenso  dans  nos 
colonnes,  et  nous  croyons  ùive  agréable  à  nos  lecteurs 
en  leur  annonçant  que  chaque  leçon  paraîtra  huit  ou  dix 
jours  au  plus  après  avoir  été  faite. 

Les  idées  que  M.  Claude  Bernard  défend  au  Collège 
<ie  France  avec  un  talent  si  élevé  font  chaque  jour  dans 
le  monde  médical  des  progrès  de  plus  en  plus  incontes- 
Uble».  Nous  sommes  heureux  de  citer  &  cette  occasion 
la  leçon  clinique  de  physiologie  professée  par  M.  Sée  h. 
Iliôpilal  Beaujon,  et  que  le  docteur  Baynaud  publie  en 

moment  dans  la  Gazette  des  hôpitaux.  Il  serait  curieux 
de  comparer  les  articles  de  la  Gazette  avec  les  deux  le- 
11. 


çons  de  M.  Claude  Bernard  contenues  dans  ce  numéro: 
c'est  la  conformité  la  plus  parfaite  dans  les  théoWes,  les 
faits  et  les  exemples.  On  reconnaît  partout,  dans  rensei- 
gnement fort  distingué,  du  reste,  de  M.  Sée,  la  ti  ace  des 
idées  du  maître  et  l'influence  de  son  esprit.  Après  avoir 
constitté  la  faveur  qui  s'attache  maintenant  h  la  méde- 
cine expérimentale,  M.  Sée  insiste  particulière  ment  sur 
l'uniformité  des  phénomènes  physiologiques  et  des  phé- 
nomènes morbide;;;  dans  le  passage  que  nous  citons, 
il  indique  les  moyens  de  produire  artificiellement 
certaines  maladies  pour  les  étudier  plus  facilement,  et 
il  termine  en  examinant  les  différentes  circonstances 
que  présente  l'absorption  des  poisons. 

«  Depuis  quelques  années,  di(  M.  Sée,  un  mouvemeat  général,  qui  m 
prononce  de  jour  en  jour  davontage,  pouise  de  (ovlei  paris  les  rspritt 
dans  les  voies  de  la  patliolojie  expérîmenlale.  Il  n'en  pouvait  être  aulre- 
ment  en  présence  des  Immenses  pn^rès  accomplis  de  noi  jour«  par  la 
physiologie.  La  mcJeciiie,  que  lant  de  liens  rattaclienl  à  cct'c  science 
voisine  et  inïliale,  ne  pouvait  ni  ne  devnit  rester  impassible-,  comment 
n'eûl-elle  pas  réclamé  pour  clic  le  bt^néUce  de  toute  découverte  feitc 
dans  le  domaine  de  la  vieî 

»  Mais  parviendrons-nous  i  créer  de  toutes  pièces  des  maladies?  Ceci 
devient  plus  délicat.  Le  symptéme,  l'affection,  l'altération  du  sang,  sont 
des  hits  matérieit,  palpables,  qui  émanent  direclemcot  de  la  coosUtu- 
tion  des  organes.  Pour  que  ceux-ci  repondent  à  nos  exiûtaliuns,  il  suffit 
qu'ils  suent  convenablement  interrogés.  La  majadie,  et  j'entends  par 
là  l'impression  morbidque  première  qui  met  en  mouvement  loute  la 
série  des  phénomènes  pathologiques,  et  du  milieu  de  Tapparenle  mobi- 
lité de  symptâmes  dégage  l'unité  et  la  spécificité  qui  les  bit  converger 
vers  un  même  but;  la  maladie,  dis-je,  est  un  Tnit  d'un  ordre  plus  relevr. 
et,  par  conséquent,  tout  autrement  difficile  à  reproduire.  Et  pourtant 
les  résultats  élonnanls  obtenus  déjà  dans  cette  TOÎa  nous  commandent 
de  ne  pas  désespérer  d'y  parvenir. 

a  S'il  Oit  nn  ordre  de  maladies  dans  lesquelles  l'unité  da  la  cause 
alTectire  s'affirme  avec  une  suprême  évidence,  oe  aont  bicu  las  maladies 
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viruUntes.  Or,  l'H  eat  vrai  que  non  ne  pou  vent  créer  ehH  1m  tmimaux 
let  virus  propres  à  Vespèce  humaine,  nous  trouvons  néanmoins  chct  eux 
de  nombreux  pcunU  de  comparaison  et  des  analogies  sârieu<èl.  III  nous 
fournissent  d'aborri  des  lypes  physiologiques,  exemple  :  le  venia  de  la 
vipère,  si  admirablement  étudié  par  Fontana  [pour  le  physiologiste, 
entre  le  venin  et  le  virus,  il  n'y' a  qu'une  différence  de  mois).  Mais, 
d'ailleurs,  nous  possédons  de  véritables  virus  animaux.  Non-seulement 
lés  antmanx  nous  Toumlssent  t'oceation  précieuse  d'étudier  chei  eus  les 
éffel*  de  l'inoculation,  d'expérimenter,  en  un  mot,  et  voni  saves  quels 
progrès  a  bila  récemment  par  ce  moyen  l'histoire  de  la  vaccine  ;  mais 
nous  pouvons  même,  dans  certaines  conditions  données,  sans  inocula- 
lion,  tans  contagion,  provoquer  chei  les  animaux  l'expleiion  de  sertains 
vtms.  C'est  ainsi  que  la  morve  se  développe  par  l'excès  de  fatigue  chez 
les  solipèdes  qui  ont  été  surmenés. 

1*  Le  siège  occupé  dans  l'économie  par  les  virus  indique  la  part  que 
prend  chaque  organe  i  leur  fbraiation,  et  la  singularité  même  de  ces 
localisations  prouve  ce  qu'il  y  •  d'individuel  et  de  véritablement  spéci- 
fllfu»  dkns  l'activité  de  chaque  élément  hlnologique.  Par  exemple,  le 
virus  rabique  a  son  siège  exclusif  dans  la  salive  et  dans  la  bave  des 
animaux  malades.  De  même  que  la  plyallne,  que  la  pepsine  ne  sont  pas 
prélorméea  dans  le  sang,  mais  se  constituent  dans  les  glandes  oA  elles 
prennent  naissance,  de  même,  dans  les  conditions  nouvelles  créées  par 
la  maladie,  le  virus  existe  si  peu  dans  le  sang,  que  ce  liquide  peut  être 
iioculè  impunément  k  d'autres  animaux.  La  rage  n'est  donc  pas  une 
maladie  du  sang,  comme  on  se  plati  k  le  répéter  :  c'est,  à  la  vérité,  une 
maladie  toxique,  mais  qui  ta  concentre  plus  spécialement  dans  les  or- 
ganes glandulaires  de  la  bouche.  Le  virus  morveux  existe  dans  le  sang, 
dans  les  liquides  purulents,  dans  les  liquides  exsudés,  celui  de  l'hydro- 
eéle  par  exempte.  On  n'en  rencontre  aucune  trace  dans  tes  liquides  de 
aécrétioa  ou  d'excrétion,  la  laUve,  lA  sue  gastrique,  les  urines,  la  Mie. 
Et,  ehoee  Mon  curieuse,  malgré  cette  eircomeriptioa  si  èpéeiale  k  ter- 
taiat  tissus,  à  certain  liquides,  l'état  général  de  l'animal  fetentit  sur 
ces  Bségct  d'élection  du  vinu.  Prenei  un  cheval  atteint  de  morve  chro* 
nique  dootle  J«tag0  n'est  point  inoculable  :  il  vous  suffira,  pour  rendre 
k  ce  liquide  sa  propriété  redoutable,  ë'imposer  k  l'animal  un  exercice 
|oreé.  L'effet  sera,  pour  aiosi  dire,  instantané,  et  vous  le  produirai  i 
volonté. 

»  Vous  le  vojes,  messieurs,  voilli  un  virus  que  nous  avons  la  possibi- 
lité de  produire  ;  ue  fois  produit,  nous  le  modiflona,  nous  agissous  sur 
lui  eommé  noua  agisaoni  sur  les  conditfons  d'exereiee  d'un  oi^anisme 
normaL  Kn  d'antrea  termes,  voili  une  maladie  véritable,  maladie  artifl- 
délie  tout  eulièro  du  ressort  de  l'expérimentatloii.  » 

L'Académie  de  médecine  s'occupe  depuis  longtemps 
d'une  question  très-importante,  que  des  faits  récents 
aussi  curieux  qu'alarmants  ont  mis  à  l'ordre  du  jour  de 
la  science.  II  s'agit  de  savoir  si  les  accidents  secondaires 
de  la  ^bilis  sont  contagieux,  et  notamment  si  le  vaccin 
pris  sur  un  enfant  syphilitique  peut  transmettre  cette 
redoutable  maladie.  Tout  le  monde  se  souvient  encore 
de  l'accident  arrivé,  il  y  a  quelques  anné^,  à  l'Hôtel- 
Dieu,  dans  le  service  de  M.  Trousseau,  etdes  remarqua- 
bles leçons  du  doeteur  Ricord  auxquelles  ce  fait  adonné 
lieu.  Le  ÈéI6bre  syphilographe  maintient  toujours  l'in- 
nocuité du  vaccin  emprunté  à  un  enfant  syphilitique, 
quand  Je  sujet  vacciné  n'avait  pas  déjà  contracté  anté- 
rieurement le  germe  de  l'infection.  M.  Depaul  a  pré- 
senté sur  cette  question,  à  l'Académie  de  médecine,  un 
remarquable  projet  de  rapport  destiné  sans  doute  à  sou- 
lever les  plus  vives  controverses.  M.  Depaul  admet  Isl 


transmission  de  la  syphilis  par  la  vaccination,  et  apporte 

à  l'appui  de  son  opinion  un  très-grand  nombre  d'argu- 
ments et  d'observations.  II  termine  son  rapport  en  indi- 
quant les  précautions  les  plus  convenables  à  prendre 
pour  éviter  le  retour  d'accidents  fâcheux,  et  conseille 
notamment  l'emploi  de  l'aiguille  au  lieu  de  la  lancette, 
afln  d'éviter  l'effusion  du  sang,  principal  et  même  seul 
agent  de  la  contagion  syphilitique,  sui^-ant  quelques  au- 
teurs. 

La  discussion  a  été  ouverte  sur  ce  rapport  à  la  der- 
nière séance.  M.  Bicord  a  lu  un  long  discours,  et 
M.  Blot  allait  lui  répondre,  lorsqu'on  s'est  aperçu  que 
l'honorable  président  de  l'Académie,  M.  le  professetir 
Malgaîgne  avait  perdu  connaissance.  La'  discussion  a 
été  aussitôt  interrompue  et  la  séance' levée  au  uùlteu 
d'ime  émotion  facile  h  comprendre.  L'état  de  M.  Ma'- 
gaigne  s'est  du  reste  sensiblement  amélioré  depuis  cet 
accident. 

La  Société  de  chirto'gie,  après  ime  très-longue  discus- 
sion, a  voté  sur  la  question  de  l'hygiène  des  hûpitatix 
des  conclusions  d'après  lesquelles  un  hôpital  ne  devrait 
jamais  être  placé  au  milieu  d'une  grande  ville,  ni  con- 
tenir plus  de  200  à  250  malades.  C'est,  on  le  voit,  la 
condamnation  implicite  du  nouvel  HÔtel-Dieu,  qu'on 
veut  élever  dans  la  Cité,  en  y  plaçant  1200  lits. 

ÉMILB  AlAUTB. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

C0DB8  DE  H.  CUUDE  BERNARD 
(de  Itutital). 

II. 

9m  mlllea  ln<érl«ar  «onanae  ehanap  d*aetlMa 
de  la  ■aédcclae  «xpérlHaenUdc* 

Dans  notre  première  séance,  nous  avons  essayé  de 
donner  une  idée  de  la  médecine  expérimentale,  et  nous 
l'avons  définie  la  médecine  activey  c'est-à-dire  celle  qui 
tend  à  modifier  les  phénomènes  de  l'oi^anisme  dans  iin 
but  de  guérison,  tandis  que  la  médecine  d'observation 
ne  devrait  être  que  purement  expectante.  La  médecine 
bippocratique  nous  représente  la  médecine  expectante 
d'obsenation  ;  elle  fut  la  première  médecine  spîontili- 
que.  Mais  la  médecine  expérimentale  tend  aujourd'hui 
à  se  constituer,  parce  que  l'avancement  des  sciences  de 
l'organisme  peut  commencer  à  le  permettre. 

Essayons  maintenant  de  circonscrire  le  domaine  delà 
médecine  expérimentale,  ou  plutôt  d'indiquer  quel  doit 
être  son  champ  d'action.  La  médecine  expérimicntale 
doit  nécessairement  porter  son  action  modificatrice  dans 
les  milieux  intérieurs  organiques.  La  médecine  antique 
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ou  hippocratique  ne  reconnut  que  l'influence  des  mi- 
lieux extérieurs  ambiants,  c'cst-à-dirc  l'influence  ties 
aire,  des  eaux,  des  lieux,  etc.  Pour  modifier  les  malades, 
il  fallait  donc  les  tirer  de  ces  milieux,  afin  de  les  placer 
dans  des  circonstances  ambiantes  plus  favorables.  C'est 
encore  ce  que  nous  pratiquons  aujourd'hui  en  envoyant 
certains  malades  dans  des  résidences  nouvelles  où  leurs 
maladies  peuvent  s'anjéliorcr  par  le  climat  ou  sous  l'in- 
Huence  d'autres  circonstances  locales.  La  médecine  an- 
tique avait  donc  compris  déjà  l'influence  des  milieux, 
et  en  cela  elle  avait  grandement  raison,  car  ia  vie  n'est 
après  tout  qu'un  rapport  entre  les  organismes  et  les 
milieux. 

Mais  cette  considération  ne  sufDt  pas,  car  il  y  a  des 
êtres  qui  vivent  parfaitement  bien  dans  certaines  cir- 
constances ambiantes  où  d'autres  se  trouvent  très-mal 
ou  finissent  môme  par  périr  :  le  milieu  cosmique  n'est 
donc  pas  tout,  et  il  y  a  autre  chose  encore  à  considérer 
en  médecine,  c'est  le  milieu  intérieur.  Il  ne  faudrait  pas 
croire  pour  cela  que  la  médecine  expérimentale  exclut 
les  idées  de  la  médecine  antique  et  qu'elle  ne  tient  pas 
un  grand  compte  de  Tétude  des  milieux  extérieurs  :  elle 
déclare  seulement  cette  étude  insuffisante,  et  y  ajoute 
ce  que  la  science  a  acquis  par  ses  investigations  dans 
lesoi^nismes.  La  médecine  expérimentale,  loin  de  re- 
pousser la  médecine  d'observation,  n'en  est  au  contraire 
quelasuiteetledévelopperaentnaturel.Ilnc  pouvait  d'ail- 
leurs en  être  autrement.  Si  la  science  d'aujourd'hui  ne 
représentait  pas,  en  la  continuant,  lascience  d'autrefois, 
elle  ne  serait  pas  la  véritable  science,  car  la  science  est 
romme  un  vaste  édifice  dont  les  pierres  supérieures  re- 
posent sur  les  pierres  inférieures  et  les  supportent  né- 
cessairement ;  chacun  de  nous  apporte  sa  pierre  au- 
dessus  de  ta  pierre  de  son  devancier,  et  c'est  ainsi  que 
l'édifice  s'élève  tous  les  jours  de  plus  en  plus.  Les  an- 
ciens n'avaient  donc  pas  plus  d'expérience  que  nous, 
comme  on  semble  parfois  le  supposer,  et  ce  n'est  point 
parce  qu'une  théorie  ou  une  idée  est  ancienne,  qu'elle 
doit  Ctre  considérée  comme  meilleure.  On  serait  au  con- 
traire plus  près  de  la  vérité  en  prenant  le  cootre-pied  de 
ce  préjugé  vulgaire.  L'expérience  et  la  haute  sagesse 
que  nous  avons  coutume  d'attribuer  aux  anciens  sont 
un  pur  effet  de  l'éloignement,  ime  illusion  que  l'histoire 
dément  h  chaque  instant  en  précisant  les  faits.  Kn  réa- 
lité, comme  Ta  dît  Pasc^,  c'est  nous  qui  sommes  les 
véritables  anciens,  parce  que  nous  avons  amassé  les 
sullats  de  l'expérience  des  siècles,  et  ceux  que  nous 
appelons  de  ce  nom  représentent  la  jemiesse  du  monde 
avec  toutes  les  incertitudes,  les  illusions  et  les  faiblesses 
(fa&  comportent  les  débuts  de  l'humanité  scientifique, 
Noos  ne  dirons  pas  que  la  science  d'aujourd'hui  est 
comoie  un  bomme  mûr,  car  la  science  n'est  pas  faite, 
loais  elle  est,  si  vous  voulez,  comme  un  adolescent  dont 
les  forces  et  les  connaissances  s'étendent  chaque  jour 
davantage.  11  est  sinj^ier  que  U  réputation  de  sagesse 
et  d'omniscience  qu'on  attribue  aux  anciens  soit  telle, 


qu'on  nous  les  représente  toujours  avec  des  figures  vé- 
nérables, une  longue  barbe,  une  physionomie  grave  et 
méditative,  comme  s'ils  représentaient  une  science  ache- 
vée et  vieillie.  Ici  môme,  dans  les  peintures  qui  ornent 
le  plafond  de  cet  amphithéâtre,  vous  voyez  Aristotc  et 
Hippocrate  courbés  pour  ainsi  dire  sous  le  poids  des  ans 
et  de  la  science.  Si  c'est  un  emblème  de  la  science  qu'on 
a  voulu  représenter,  il  aurait  fallu  prendre  le  contre- 
pied  de  ce  que  l'on  a  fait,  et  au  lieu  de  vieillards, 
peindre  des  enfants  qui  n'en  étaient  qu'à  leurs  premiers 
bégayements. 

Aujourd'hui  encore,  beaucoup  de  personnes  et  même 
beaucoup  de  médecins  prétendent  que  la  médecine 
n'est  pas  une  science,  mais  simplement  un  art.  Com- 
ment cette  idée  a-t-elle  pu  se  former?  Il  faut  bien  qu'elle 
ait  sa  raison  d'être;  en  voici,  suivant  nous,  l'explication. 
Une  science,  c'est  un  ensemble  de  faits  dont  on  connaît 
la  loi,  de  manière  à  les  provoquer  ou  à  les  empêcher 
quand  on  veut  :  ainsi,  en  chimie,  on  est  toujours  sûr  de 
produire  un  corps  déterminé  quand  on  met  en  présence 
les  conditions  et  les  éléments  conrenables.  La  médecine 
ne  comprend  encore  que  bien  peu  de  faits  dont  on  con- 
naisse la  loi  ;  il  y  a  seulement  des  faits  empiriques.  Le 
sulfate  de  quinine  guérit  la  fièvre;  mais  encore  n'opère- 
t-il  pas  toujours,  et  nous  ne  savons  ni  pourquoi  ni  com- 
ment il  la  guérit  :  car,  sans  cela,  nous  n'aurions  plus 
d'exceptions.  Or,  l'exception  est  antiscientifique  et  in- 
dique toujours  une  ignorance  plus  ou  moins  complète 
des  phénomènes  réels.  Il  existe  encore  d'autres  kkits  bien 
plus  obscurs,  dont  un  empirisme  plus  ou  moins  grossier 
nous  a  donné  une  certaine  approximation  ;  alors  ce 
n'est  plus  de  la  science  :  cela  deviendrait  de  l'art.  La 
science,  en  effet,  est  la  même  pour  tous,  puisqu'elle 
correspond  k  la  raison,  c'est-à-dire  à  une  connaissance 
déterminée  et  absolue.  L'art,  au  contraire,  répond  au 
sentiment,  et  varie  d'une  personne  à  l'autre.  La  science 
s'ajoute  à  elle-môme,  l'art  s'isole  et  s'individualise  : 
«  L'art,  c'est  moi  ;  la  science,  c'est  nous  » ,  dit  Victor  Hugo 
dans  son  appréciation  de  Shakspcare.  La  médecine, 
qui  a  encore  tant  d'indéterminé,  comprendrait  donc 
beaucoup  de  parties  où  l'art,  c'est-à-dire  le  sentiment, 
dirige  et  remplace  la  loi  scientifique.  Mais  remar- 
quons d'abord  que  le  but  de  la  médecine  est  de 
découvrir  la  loi  des  faits  empiriques  pour  les  faire 
ainsi  rentrer  dans  la  classe  des  faits  scientifiques. 
D'un  autre  côté,  je  m'élève  contre  cette  prétention 
que  la  médecine  soit  un  art  ;  car  si  la  médecine  est 
un  art,  quelle  sera  donc  l'oeuvre  d'art  du  médecin? 
Tout  artiste  a  son  œuvre  :  pour  le  peintre,  c'est  son 
tableau  ;  pour  le  sculpteur,  sa  statue  ;  pour  l'architecte, 
son  édifice  j  dirons-nous  que  l'œuvre  du  médecin,  c'est 
la  guérison  de  son  malade?  Sans  doute,  le  langage  du 
monde  la  lui  attribue  souvent,  comme  elle  l'accuse  de 
sa  mort  quand  il  périt  entre  ses  mains,  ce  qui  fait  une 
compensation.  Mais  ce  serait  là  une  œuvre  d'art  aussi 
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RiiiîTiiIière  que  contestable.  Le  médecin,  en  ctïoX,  peut- 
il  bien  prétendre  qu'il  a  guéri  son  malade  ?  «  Ce  n'est 
pîts  moi  qui  guéris  le  malade,  disait  Hippocrate,  c'est  la 
nature.»  Et  bien  longtemps  après  lui,  Ambroisc  Paré 
s'écriait  dans  te  même  esprit  :  uJe  lu  pansai/^  Dieu  le 
gvarit.  »  La  médecine  ne  saurait  donc  ôlre  un  art  ;  elle 
ne  peut  Hre  qu'une  science  d'observation  expectanto 
laissant  agir  la  nature,  ou  une  science  agissant  expéri- 
mentaleraent.  Tout  le  reste  est  du  charlatanisme. 

Mais  revenons  h  noire  point  <le  départ.  Le  premier  pjis 
h  faire,  avons-nous  dit,  dans  l'étude  de  la  médecine 
expérimentale,  c'est  de  définir  sa  base,  c'est-à-dire  le 
milieu  inférieur  an  sein  duquel  s'accomplissent  les  phé- 
nomènes qu'elle  a  pour  mission  d'étudier  et  de  mo- 
difier. 

Le  milieu  intérieur  n'est  aulie  chose  que  celui  dans 
lequel  vivent  les  parties  élémentaires  de  l'organisme  ; 
les  influences  du  milieu  cosmique  doivent  passer  par  le 
milieu  intérieur  pour  atteindre  ces  parties  élémenlali  cs, 
et  c'est  ce  qui  arrive  en  cflct  :  nous  iinrons  donc  à  tenir 
compte  des  actions  extra-organiques  qui  se  mêlent  ainsi 
aux  actions  intra-organiqncs  pour  venir  agir  de  concert 
sur  les  éléments  de  noire  organisme. 

A  première  vue,  il  semble  que  ce  milieu  intérieur  ne 
soit  autre  chose  que  le  sang;  mais  alors  toutes  les  ma- 
ladies auraient  leur  origine  dans  ie  sang,  ce  qui  ne  serait 
pas  exact;  car  il  peut  arriver  que  les  éléments  hisloln- 
giques  soient  atteints  les  premiers  par  des  modifications 
pathologiques,  le  sang  n'étant  altéré  que  consécutive- 
ment, et  pour  ainsi  dire  par  contre-coup.  Cependant  tout 
empoisonnement  est  d'abord  un  empoisonnement  du 
sang;  mais  si  une  substance  toxique  ne  peut  agir  qu'<^ 
la  condition  d'être  introduite  dans  le  sang,  il  n'en  fau- 
drait pas  conclure  que  toute  substance  toxique  intro- 
duite dans  le  sang  détermine  nécessîii rement  la  mort. 
Ainsi,  l'acide  snlfhydriquc  est  sans  contredit  un  poison, 
car  il  tue  rapidement  tout  animal  qui  en  reçoit  une 
certaine  quantité  dans  ses  poumons;  cependant  on  peut 
l'introduire  impunément  dans  les  veines,  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané  ou  dans  le  canal  intestinal,  et  l'on 
n'observe  pas  de  malaise  chez  l'animal  expérimenté.  Si 
l'hydrogène  sulfuré  peut  entrer  ainsi  dans  le  sang,  c'est 
qu'il  cii-cule  alors  avec  lui,  arrive  à  l'oreillette  droite, 
puis  au  ventricule  droit,  qui  l'envoie  aux  poumons,  d'où 
il  s'échappe  dans  l'atmosphère,  grâce  h  sa  gazéité.  Au 
contraire,  quand  on  l'absorbe  par  les  poumons,  l'hy- 
drogène sulfuré  arrive  dans  roreiUctte  gauche,  et  passe 
ensuite  dans  le  ventricule  corrcspond<int,  qui  le  lance  h 
travers  les  artères  :  il  parvient  ainsi  jusqu'aux  éléments 
histotogiques,  où  se  manifeste  alors  son  influence  mor- 
telle. Si  la  substance  toxique  introduite  dans  le  système 
veineux  n'est  pas  volatile,  elle  empoisonnera  alors  l'ani- 
mal, parce  qu'elle  traversera  les  poumons  sans  pouvoir 
s'en  échapper  sons  forme  de  vapeur;  mais,  même  dans 
ce  cas,  son  action  ne  se  produira  encore  que  lorsqu'elle 
sera  parvenue  dans  le  système  artériel.  L'empoisonne- 


ment ne  s'effectue  donc  jamais  hors  du  système  artériel; 
et  cela  est  facile  h  expliquer,  puisque  ce  système,  chargé 
d'amener  le  sang  aux  parties,  est  évidemment  le  seul 
qui  puisse  y  porter  la  mort  aussi  bien  qu'il  y  porte 
ia  vie. 

Ainsi,  confondre  le  miiieuintérieur  avec  le  sang,  c'est 
en  donner  une  formule  trop  la^c  ;  il  faudrait  évidem- 
ment la  restreindre  an  système  artériel.  Mais  en  disant 
que  ce  milieu  intérieur  doit  être  restreint  au  seul  sys- 
tème artériel,  nous  n'allons  pas  encore  assez  loin.  Cv 
milieu  est  placé  particulièrement  à  l'extrémité  des  al- 
tères, dans  les  vaisseaux  capillaires  qui  les  terminenl, 
c'est-à-dire  au  milieu  des  parties  histologiques  elles- 
nif-nies.  Enfin  les  globules  sanguins  ne  font  point,  à 
proprement  jjarler,  partie  du  sang,  en  tant  que  milieu 
organique  :  ce  sont  de  véritables  ceUvdcs  nageant  au 
milieu  de  la  liqueur  panguinc;  lenr  destruction  ou  leur 
altération  entraîne  sans  doute  la  mort  de  l'animai,  mais 
ce  n'est  pas  là  une  propriété  qui  leur  soit  particulière  : 
tous  les  éléments  organiques  sont  dans  ce  cas,  cl  il  suffit 
de  la  destruction  de  l'un  quelconque  d'entre  eux  pour 
que  l'harmonie  de  l'ensemble  soit  renversée  à  tout 
jamais,  et  par  conséquent  la  vie  rendue  impossible.  Il  y 
a  seulement  cette  dillércncc,  que  lorsqu'on  introduit 
dans  les  artères  et  les  veines  im  poison  attaquant  spé- 
cialement les  globules  du  sang,  de  l'oxyde  de  carbone, 
par  exemple,  ce  poison  agit  sur  place,  puisqu'il  est  mis 
immédiatement  en  contact  avec  les  globules;  Unidisque 
les  autres  agents  toxiques  sont  obligés  d'aller  chercher 
à  l'extrémité  du  système  artériel,  dans  le  milieu  inté- 
rieur ordinaire ,  les  organismes  élémentaires  sur  les- 
quels s'exerce  leur  action.  Il  y  a  donc  dans  ce  cas  une 
extension  exceptionnelle  du  milieu  organique  normal. 

Le  milieu  intérieur,  c'est  donc  le  liquide  du  sang,  cl. 
par  suite,  c'est  dans  les  dépendances  de  ce  liquide  qu'il 
nous  faudra  chercher  les  conditions  d'existence  des 
organismes  .élémentaires,  conditions  que  nous  avons  à 
déterminer.  Voilà  du  milieu  intérieur  une  définition  au 
moins  provisoire  qui  nous  suffira  pour  éclairer  nos  re- 
cherches ;  ce  n'est  qu'en  avançant  dans  nos  études  qu'il 
nous  sera  possible  d'en  donner  une  définition  rigoureuse 
et  vraiment  physiologique. 

Grâce  à  la  circulation  du  sang,  les  actions  toxiques 
peuvent  ùtrc  portées  rapidement  dans  toutes  les  parties 
du  corps.  Mais  i!  y  a  aussi  des  actions  locales  se  pro- 
duisant dans  ce  que  "Virchow  {Pathologie  celiuiairc) 
appelle  le  territoire  des  cellules.  Comment  comprendre 
ces  actions  locales,  quand  on  considère  le  sang  comme 
un  véhicule  général,  sachant  d'ailleurs  que  le  circuit  est 
complet  chez  l'homme  en  vingt  secondes  environ?  C'est 
qu'à  côté  de  la  circulation  générale,  toujours  très-rapide, 
il  y  a  aussi  des  circulations  locales  bien  plus  lentes,  qui 
président  à  ces  actions  nutritives. 

L'action  toxique  et  l'action  thérapeutique,  c'est  tou- 
jours la  môme  chose  au  fond  ;  il  n'y  a  qu'une  différence 
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(le  dose.  Trois  cas  peuvent  se  pi'^sentcr  dans  l'adminis- 
Iration  d'un  poison  :  1°  action  nulle,  quand  la  dose  est 
insuffisante  ;  2°  action  thérapeutique  avec  une  dose  mo- 
dérée et  graduée  ;  3"  enfin,  action  toxique.  La  dose  cor- 
respondanlà  chaque  cas  peut  être  exactement  mesurée; 
mais  pour  cela  il  faut  toujours  tenir  compte  dos  varia- 
tions de  l'absorption.  Ce  point  a  malheureusement  été 
trop  souvent  négligé  jusqu'ici,  et  c'est  pour  cela  qu'on 
a  obsené,  sans  les  comprendre,  une  foule  de  phéno- 
mènes très-disparates,  ou  mCme  tout  à  fait  contradic- 
toires en  apparence.  Ainsi,  la  première  condition  h  rem- 
plir, quand  on  veut  empoisonner  un  animal,  c'est  que  le 
poison  qu'on  lui  donne  ne  sorte  pas  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  est  administré,  car  alors  le  corps  de  cet  animai 
sprait  m  véritable  tonneau  dos  Danaïdcs.  Si  le  poison  est 
éliminé  de  cette  manière  aussi  vile  qu'il  est  pris,  on 
aura  une  action  nulle  constante,  ce  qui  peut  se  vérifier 
m£me  avec  les  poisons  les  plus  actifs,  la  strychnine,  le  cu- 
rare, etc.,  employés  à  doses  modérées.  On  fait  ainsi 
passer  avec  le  temps  de  véritables  torrents  de  matière 
toiique  à  travers  le  corps,  sans  y  produire  le  moindre 
désordre  organique.  Cela  tient  uniquement  h  la  lenteur 
lie  l'absorption,  qui  est  balancée  par  l'élimination. 

Mais  comment  graduer  et  régulariser  l'absorption? 
Yoiià  un  problème  qu'il  serait  très-important  de  ré- 
soudre. On  propose  d'injecter  directement  les  matières 
dans  le  sang,  et  cela  fut  même  essayé  sur  des  choléri- 
ques, parce  que  l'absorption  est  considérablement  ra- 
lentie chez  ces  malados.  L'action  semblerait  devoir 
ùtre  ainsi  beaucoup  plus  rapide  ;  cependant  il  n'en  est 
rien,  et  c'est  \k  d'ailleurs  un  moyen  impraticable. 
Maison  obtient  une  absorption  tout  à  la  fois  plus  éner- 
pque  et  plus  durable  en  injectant  les  substances  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané.  Voîci  comment  le  fait  peut 
s'expliquer.  Lorsqu'on  injecte  ainsi  sous  la  peau,  il  y  a 
d'abord  une  action  locale;  puis,  si  la  matière  employée 
e.«t  en  (piantité  assez  considérable,  la  circulation  s'en 
empare  et  la  transporte  dans  les  liquides  qui  entourent 
immédiatement  les  éléments  oi^aniqucs  et  ne  possèdent 
qu'une  circulation  lente,  de  telle  sorte  que  les  organis- 
mes élémentaires  éprouvent  une  sorte  d'imbibitionpro- 
loi^ée.  Au  contraire,  quand  on  injecte  tout  d'un  coup 
la  substance  toxique  dans  les  veines,  elle  se  trouve  en 
grande  partie  éliminée  avant  d'avoir  pu  produire  son 
action.  Ce  n'est  point  là,  du  reste,  une  hypothèse  jgui 
rend  plus  ou  moins  bien  compte  des  faits,  c'est  une 
réalité  qu'il  nous  sera  facile  de  vérifier  par  expérience. 

Le  médecin  ne  peut  comprendre  l'efi'ct  thérapeutique 
que  par  l'effet  toxique,  qui  est  en  quelque  sorte  le  pre- 
mier à  un  degré  plus  élevé,  et  par  conséquent  bien  mieux 
accusé  ;  c'est  seulement  par  ces  études  qu'il  pourra  de- 
venir maître  de  son  médicament  et  calculer  avec  certi- 
tude la  dose  convenable.  Mais,  avant  tout,  il  f&ut  régler 
l'absorption,  et  l'on  ne  pourra  y  arriver  qu'en  injectant 
les  substances  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  ;  ce 
ninde  d'administration  ne  présentera  jamais  aucun 


danger  quand  les  médicaments  seront  parfaitement  purs, 
et  l'on  peut  déjà  invoquer  h  cet  égard  le  témoignage  de 
l'expérience,  car  jamais  les  injections  sous-cutiuiées, 
pratiquées  dans  une  foule  de  circonstances  diverses, 
n'ont  entraîné  la  moindre  conséquence  fâcheuse  pour  le 
malade. 

Mais  avant  d'étudier  les  phénomènes  pathologiques,  il 
faut  d'abord  se  rendre  compte  de  l'état  normal  dont  ils 
sont  une  altération.  Toute  la  science  des  êtres  vivants 
se  résume  donc  dans  la  connaissance  des  modificateurs 
normaux,  thérapeutiques  et  toxiques  des  éléments  his- 
tologiques  ;  cette  connaissance  pourra  fournir  l'explica- 
tion et  la  loi  de  tous  les  phénomènes  observés.  En  effet, 
nous  ne  vivons  et  nous  ne  périssons  que  par  les  élé- 
ments histologiqucs,  et  chacun  d'eux  a  ses  aliments  et 
ses  poisons  particuliers.  Quand  nous  connaîtrons  le  mé- 
canisme de  tous  ces  empoisonnements  divers,  nous  pour- 
rons seulement  comprendre  les  moyens  scientifiques  d'y 
remédier. 

111. 

9c  In  ■•<tho4e  4*laTestl«atlM  dmmm  Uu  rcclierdws 
d«  médecine  expérimeiitale. 

La  médecine  ne  peut  rester  une  science  expectante  : 
son  rôle  est  d'être  expérimentale,  et  par  conséquent 
d'agir  sur  le  malade  et  de  chercher  tous  les  moyens 
propres  pour  cela.  En  efl'et,  l'ambition  de  l'homme  est 
la  même  dans  les  sciences  de  la  vie  que  dans  les  sciences 
des  corps  bruts,  c'est  de  soumettre  la  nature  à  sa  puis- 
sance; mais  on  no  peut  dominer  la  nature  qu'en  obéis- 
sant &  ses  lois,  et  pour  cela  il  tant  d'abord  les  con- 
naître. 

Donnons  immédiatement  quelques  indicati(ms  géné- 
r;Ucs  sur  la  méthode  d'investigation  la  plus  convena- 
ble pour  ne  pas  avoir  à  y  revenir  à  propos  de  chaque 
recherche  expérimentale. 

La  première  condition,  c'est  de  prendre  un  animal 
vivant  :  il  faut  étudier  la  vie  sur  la  vio  mf-me,  car  en  dé- 
finitive l'anatoniie  truie  seule  ne  pourra  jamais  rien 
expliquer.  On  agit  sur  l'animal  avec  la  substance  ou  le 
modificateur  dont  on  cherche  à  déterminer  les  effets,  et 
en  général  il  faut  exagérer  tout  de  suite  les  choses  et 
produire  un  excès  d'action,  c'est-à-dire  employer  la  dose 
toxique;  la  mort  arrive  alors  plus  ou  moins  riipidement, 
et  l'on  cherche  aussitôt,  par  une  autopsie  instantanée, 
comment  elle  s'est  produite,  en  examinant  avec  soin 
comment  se  sont  modifiées  les  parties  histologiques.  Se 
borner  aux  symptômes  extérieurs  serait  tout  à  fait  in- 
suffisant, car  les  genres  de  mort  les  plus  différents  en 
réalité  se  révèlent  souvent  par  des  symptômes  en  appa- 
rence identiques,  ressemblant  en  général  à  ceux  de  l'as- 
phyxie. 

Prenons  pour  exemple  l'action  du  curare.  C'est  un 
poison  dont  on  a  déjà  beaucoup  parlé  et  dont  on  parlera 
beaucoup  encore.  M.  Claude  Bernard  lui-même  a  fait 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES  GOUttS  SClEiNTlFIOOES. 


sur  ce  corps  des  travaux  importants,  mais  son  étude  est 
encore  loin  d'être  épuisée  aujourd'hui,  et  il  nous  révé- 
lera sans  doute  plus  tard  bien  des  faits  ignorés  jus- 
qu'ici. Ce  n'est  donc  point  là,  du  reste,  une  assertion 
hasardée,  car  M,  Claude  Bernard  doit  exposer  dans  ta 
suite  de  ce  cours  plusieurs  expériences  inédites  qui 
mettront  en  lumière  des  propriétés  nouvelles  du  curare 
et  des  mécanismes  physiologiques  jusqu'alors  inconnus. 
II  ne  faut  jamais  se  lasser  de  revenir  ainsi  sur  l'étude  du 
même  corps,  car  un  seul  poison  complètement  connu 
dans  tous  les  détails  de  son  action  nous  donnerait  la 
connaissance  de  l'organisme  entier.  M.  Claude  Bernard 
rappelle  à  ce  propos  une  conversation  qu'il  eut  aulre- 
fbis  avec  un  philosophe  contemporain  fort  connu  qui  dé- 
sirait s'éclairer  auprès  de  lui  sur  l'état  des  connaissances 
physiologiques  :  ses  demandes  portant  en  général  sur 
des  questions  de  connaissance  première  des  phéno- 
mènes, M.  Claude  Bernard  lui  répondait  le  plus  souvent 
qu'il  ne  savait  pas.  «  Mais  vous  ne  savez  donc  rien,  s'é- 
cria le  philosophe;  il  n'y  a  donc  pas  le  plus  petit  point 
sur  lequel  vous  ayez  atteint  la  vérité  complète  d'un 
phénomène?  —  Non,  répliqua  M.  Claude  Berniud,  car 
la  vérité  n'est  jamais  complète;  elle  est  toujours  re- 
lative, et  la  recherche  n'est  jamais  finie.  Si  nous  con- 
naissions d'une  manière  complète  la  vérité  sur  un  seul 
point,  ce  serait  la  vérité  absolue,  et  nous  devrions  la  con- 
nîiltrc  également  sur  tous  les  autres,  parce  que,  dans 
l'organisme,  tout  se  tient,  et  une  connaissance  en- 
traîne l'autre.  »  Aussitôt  l'animal  mort  sous  t'influence 
du  poison  que  nous  lui  avons  donné ,  nous  examinons 
tous  ses  tissus  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés  phy- 
siologiques, pour  déterminer  celles  que  le  poison  a  dé- 
truites et  celles  qui  ont  échappé  à  son  action.  Ce  sont  là 
les  véritables  autopsies  et  les  seules  fécondes.  Les  au- 
topsies ordinaires  induisent  très-souvent  dans  les  plus 
grandes  erreurs.  On  ne  peut,  en  effet,  les  pratiquer  sur 
l'homme  que  vingt-quatre  heures  après  la  mort,  et  au 
bout  d'un  temps  aussi  long  il  est  impossible  de  rien 
constater  avec  certitude  relativement  au  mécanisme  de 
la  mort;  on  trouve  souvent  des  lésions  qui  n'ont  certai- 
nement pas  été  la  cause  immédiate  de  la  mort,  qui 
peut-être  même  ne  se  sont  produites  que  lorsque  cette 
mort  était  déjà  survenue. 

La  véritable  autopsie  est  donc  celle  qui  se  pratique 
immédiatement  après  la  mort.  Dans  l'expérimentation 
pathologique  et  thérapeutique,  on  cherche  alors  sur  le 
cadavre  encore  palpitant  pourquoi  l'animal  a  succombé. 
Mais  il  faut  bien  s'entendre  sur  ce  mot.  Le  véritable 
pourquoi  des  choses  nous  sera  éternellement  inconnu,  et 
il  est  même  absurde  de  se  poser  cette  question  en  phy- 
siologie. Les  choses  sont  ainsi  parce  qu'elles  sont  ainsi 
et  voilà  tout.  Est-ce  dans  un  vif  sentiment  de  ces  limites 
de  notre  connaissance  et  pour  se  moquer  des  médecins 
qui,  ne  voulant  pas  les  reconnaître,  posent  des  ques- 
tions absurdes,  que  Molière  met  dans  la  bouche  de  son 
candidat-docteur  cette  réponse  plaisante  en  appa- 


rence, mais  plus  sérieuse  qu'elle  n'en  a  l'air  :  Opium 
facit  dormire  qma  est  tn  eo  virtuê  dormitiva  cujut  est  no- 
lura  sensus  amupire?  C'est  qu'en  effet  on  ne  peut  répon- 
dre autre  chose.  Nous  disons  bien  aujourd'hui  que  l'opium 
fait  dormir,  parce  qu'il  contient  de  la  morphine,de  la  nar- 
Céinc,  de  la  codéine,  etc.  Mais  pourquoi  ces  substances 
elles-mêmes  font-elles  dormir?  La  question  est  reculée, 
mais  elle  subsiste  aussi  insoluble  qu'auparavant.  «La re- 
cherche du  pourquoi  des  choses,  ainsi  que  le  dit  Bacon, 
nous  conduit  toujours  à  une  cause  sourde  qui  ne  répond 
plus  à  nos  questions.  »  Toutes  les  sciences  en  sont 
là  :  quand  le  chimiste  met  en  présence  de  l'acide  sulfu- 
rique  et  de  la  potasse,  il  voit  se  former  uu  sel,  et  pour 
expliquer  le  phénomène,  il  invoque  l'affinité,  c'est4- 
dire  qu'il  ne  fait  qu'exprimer  le  fait,  car  l'affinité  n'est 
qu'un  mot  destiné  à  faciliter  le  langage  scientiDque, 
comme  l'attraction,  comme  la  cohésion,  etc.  Ce  serait 
une  complète  aberration  d'esprit  que  de  vouloir  y  trou- 
ver l'explication  d'une  cause  première. 

Voici  maintenant  la  grenouille  que  nous  avons  empoi- 
sonnée par  le  curare;  elle  vient  de  mourir  à  l'instant 
même,  et  nous  allons  voir,  en  l'ouvrant  sur-le-champ,  si 
nous  n'y  trouverons  pas  des  lésions  oi^niques  qui  puis- 
sent nous  instruire  sur  le  genre  de  mot  auquel  elle  a  suc- 
combé. Si  nous  ne  trouvons  rien,  nous  devrons  le  dire 
franchement  et  avouer  que  la  lésion  qui  a  amené  la 
mort  correspond  à  un  phénomène  physiologique  encore 
inconnu  et  que  nous  ne  comprenons  pas.  Mais  il  n'en 
restera  pas  moins  certain  pour  cela  que  la  mort  a  une 
cause,  bien  que  nous  n'ayons  pas  Su  la  découvrir  :  ad- 
mettre qu'un  phénomène  pourrait  n'avoir  pas  de  cause, 
ce  serait  renoncer  à  la  science  et  en  quelque  sorte  au 
bon  sens,  car  la  science  est  essentiellement  fondée  sur 
l'hypothèse  de  lois  régulières  et  stables.  Lorsqu'on  ne 
trouve  aucune  lésion  dans  les  organes  après  la  mort,  il 
est  des  médecins  qui  se  sont  crus  obligés  d'admettre 
une  mort  par  disparition  de  la  force  vitale;  c'est  là 
ce  qu'ils  appellent  une  lésion  dynamique,  ou  une  lésion 
de  la  force  vitale.  Ces  idées  sont  encore  exposées  dans 
quelques  ouvrages  assez  récents.  Mais  il  y  a  là  une  véri- 
table absurdité  :  une  force  n'est  pas  autre  chose  qu'un 
certain  rapport,  une  certaine  relation  entre  une  cause 
et  l'eD'et  qu'elle  produit.  Comment  comprendre  dès  lors 
qu'elle  puisse  subir  des  lésions?  Qu'un  fll  vienne  à  se 
casser  dans  la  pile  électrique  qui  nous  sert  et  le  courant 
ne  passera  plus.  Dirons-nous  qu'il  y  a  eu  lésion  de  l'é- 
lectricité? iSupposer  une  lésion  de  la  force  vitale  n'est 
pas  une  chose  moins  ridicule,  et  de  plus,  c'est  une  idée 
tout  à  fait  contraire  au  progrès  des  sciences,  car  en 
ayant  Tair  de  satisfaire  l'esprit  par  une  solution  appa- 
rente, elle  l'empêche  de  chercher  la  solution  véritable. 

Mais  ces  lésions  organiques,  qui  sont  dans  la  plupart 
des  cas  la  cause  immédiate  de  la  mort,  où  devrons-nous 
les  chercher?  Dans  deux  endroits  distincts  :  d'abord, 
dans  les  tissus,  oU  plutôt  dans  les  éléments  histologi- 
ques  dont  la  texture  peut  être  modifiée.  Mais  tout  n'est 
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point  là,  car  la  vie  suppose  nécessairement  un  orga- 
nisme, un  milieu  et  uo  rapport  normal  entre  cet  orga- 
nisme et  ce  milieu.  Or^  la  lésion  organique  produisant  la 
mort  peut  exister  tout  aussi  bien  dans  le  milieu  qui  en- 
toure chaque  élément  que  dans  la  texture  de  cet  élément 
lui-même.  Cette  distinction  est  très-importante,  car  il  y 
a  des  poisons  dont  la  mort  n'est  pas  sans  appel,  et  d'au- 
tres qui  proiluisent  des  résultats  rebelles  &  tout  traite- 
ment. Lorsque  c'est  seulement  le  milieu  qui  est  atteint, 
on  comprend  en  cQ'et  qu'on  puisse  rendre  à  Télémcut 
histologique  son  activité  première,  en  puriQant  le  mi- 
lieu qui  l'entoure  :  les  fonctions  de  cet  élément  étant 
simplement  engourdies  sous  l'influence  des  conditions 
ambiantes,  quoi  de  plus  naturel  que  de  les  réveiller  en 
modifiant  CCS  conditions?  M.  Claude  Bernard  croit  que 
l'acUcHi  du  curare  doit  rentrer  dans  celte  classe,  et  il 
démontrera  par  plusieurs  expériences  que  le  nerf  mo- 
teur ainsi  empoisonné  a  conservé  intactes  toutes  ses 
propriétés  physiologiques  et  électrotoniques.  Mais  il  s'en 
fant  que  tous  les  poisons  soient  dans  le  même  cas,  et  un 
très-grand  nombre  produisent  des  effets  irrémédiables, 
ïupQi  aniiar  par  exemple,  qui  coagule  la  substance  mus- 
culure.  Lorsqu'on  administre  des  poisons  appartenant 
à  cette  seconde  catégorie,  il  se  peut  qu'on  introduise 
des  conditions  de  mort  dans  le  milieu  des  éléments  his- 
tologiques,  mais  on  atteint  aussi  la  texture  de  ces  élé- 
ments eux-mêmes,  et  cela  suffit  pour  que  l'effet  du 
poison  n'admette  aucun  remède.  Ces  éléments  histologi- 
ques  sont  comme  de  petits  organes  entourés  d'un  milieu 
spécial  dans  l'être  vivantj  aussi  M.  Claude  Bernard 
trouve-t-il  très-beureux  lenomd'or^onùm»  élémentaires 
pourdMgDcr  ces  éléments.  Par  notre  milieu  intérieur, 
nons  sommes  en  quelque  sorte  comme  des  animaux 
aquatiques,  car  tous  les  éléments  composant  notre  corps 
^Dt  plongés  dans  des  liquides,  et  ce  p'est  que  grâce  à 
i  un  artifice  de  construction  quie  nous  pouvons  marcher 
dans  l'air. 

Bevenoas  maintenant  à  nqtre  grenouille,  et  p|Y>cédons 
i  l'examen  de  chaque  élément  histologique.  \^  sang  a 
conservé  sa  constitution  normale  et  sa  circulation  (le 
cœnr  bat  imeore),  en  un  mot  toutes  ses  propriétés  phy- 
«(dogiques.  Les  muscles  n'ont  rien  perdu  non  plus,  ca^ 
en  électiisant  ceux  des  cuisses,  par  exemple,  on  obtient 
uusitM  de  vives  contractions,  passons  maintenant  au 
système  ner^'cux  :  ici  l'excitation  électrique  ne  produit 
plasaucimc  irritation,  et  partant,  plus  aucune  contrac- 
tion musculaire,  et  cepeodant  les  nerfs  de\Taient  possé- 
der encore  leurs  propriétés  vitales,  car  par  un  temps 
^id  comme  celui  d'aujourd'hui,  les  nerfs  de  grenouille 
conservent  leur  irritabilité  vipgt-qifatre  fleures  au  moins 
tprès  la  mort.  D'ailleurs,  voici  une  4u^e  grenQuijle  tuée 
un  peu  avant  la  premi^,  pws  simplement  par  vivîsec- 
tioo,  et  ses  nerfs  sont  parfaitement  irnilaJ)le5,  cor^ime  il 
^  focile  de  le  .constata rr  La  grcnmiille  qui  a  sul^ j  l'ac- 
lïM)  du  curane  est  donc  mprte  par  les  nerfs,  et  ei^  poius- 
■■ot  L'uiJirfle  m  p«tt  plus  loin,  nous  verrions  i^êipe  ffj^ 


ce  sont  les  nerfs  moteurs  seuls  qui  ont  été  atteints,  les 
nerfs  sensitifs  ayant  conservé  toutes  leurs  propriétés 
physiologiques. 

Cependant  cet  élément  nerveux  moteur  a  conservé  son 
apparence  normale  et  ses  propriétés  physiques,  notam- 
ment ep  ce  qui  concerne  rélecti-otontsme;  il  ne  présenta 
aucune  lésion  appréciable.  Nous  pouvons  doue  supposer 
que  c'est  le  sang  qui  a  été  altéré  de  telle  façon  que  le 
nerf  mpteurne  puisse  plus  exercer  ses  fonctions  nutri- 
tives au  milieu  de  lui.  En  elfet,  en  prati(iuant  la  respi- 
ration artificielle,  cette  camiption  du  sang  sera  éli- 
minée, et  l'élément  nerveux  moteur  pourra  reprendre 
ses  fonctions,  le  milieu  qui  l'entoure  étant  redeven^i 
normal.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  prouve  du 
reste  surabondamment  combien  l'autopsie  cadavérique 
ordinaire  nous  aurait  fourni  peu  de  lumières,  car  la  plu- 
part des  constatations  précédentes  aurnirnt  été  radicar 
Icment  impossibles. 

Depuis  longtemps,  l'anatomit;  histologique  s'occupe  du 
système  nerveux  avec  un  soin  tout  particulier,  et  c'est 
môme  un  des  points  de  cette  science  qui  sont  aujourd'hui 
les  plus  avancés.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  cherché 
à  déterminer  les  altérations  microscopiques  résultant 
(les  divers  empoisonnements.  Ce  sont  lîi  sans  doute  des 
investigations  Irés-difÛciles  à  poursuivre,  et  qui  exigent 
beaucoup  de  tâtonnements  préalables;  mais  il  est  essen- 
tiel de  les  tenter,  et  M.  Itoudanovski  a  déjft  môme  ob- 
tenu quelques  résultats  qui  paraissent  constants,  bien 
qu'il  n'ait  pas  encore  voulu  en  tirer  de  conclusions  dé- 
finitives. Ainsi,  dans  les  empoisonnements  par  l'opiuni, 
il  a  cru  constater  que  la  moelle  nerveuse  entourant  le 
cylinder  axis  était  toujours  luisante.  L'empoisonnement 
par  la  nicotine  a  donné  lieu  aussi  à  quelques  remarques 
intéressantes,  mais  qui  paraissent  moins  solidement  éta- 
blies, et  d'ailleurs  on  n'a  encore  obsen'jfi  dans  ce  cas  aur 
cune  altération  spéciale  des  tissus. 

Nous  en  avons  fini  avec  ces  idées  générales,  et  dfts 
notre  prochaine  séance  nous  commencerons  l'étude  dé- 
taillée des  divers  modificateurs  ou  poisons  par  ceux  qui 
agissent  spécialement  sur  le  système  nerveux,  notara* 
ment  le  curare  et  la  strychnine. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE 

PHYSIOLOGIE  COMPARÉE, 
coru  m  V.  ïulpun  (1). 
XV 
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La  moelle  épinière  doit  être  étudiée,  en  se  plaçant 
(1)  Les  douM  premièrea  leconi  de  ce  coun,  publiéei.  ftr  fai  Heim 
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successivcmont  à  deux  points  de  vue  différents,  d'abord 
comme  cordon  conducteur^  puis  comme  centre  ner^ 
veux.  En  effet,  elle  est  la  collection  des  fibres  nerveuses 
destinées  h  transmettre  à  l'encéphale  les  impressions 
scnsitivcs  et  h  en  ramener  les  excitations  motrices;  et, 
d'autre  part,  elle  est  aussi  un  centre  pour  les  mouve- 
ments réflexes.  .Nous  suivrons  dans  cette  étude  l'ordre 
que  nous  venons  d'indiquer,  en  considérant  d'abord  la 
moelle  comme  organe  de  transmission.  Mais  il  faut  avant 
tout  examiner  une  question  préiilable  d'une  grande 
importance  :  Quels  sont  les  effets  des  excitations,  sur  les 
diverses partiesdela  moeile?Rien  ne  parait  plus  facile  que 
de  donner  la  solution  d'un  semblable  problème.  Défions- 
nous  en  général  de  ces  questions  qui  se  présentent  avec 
une  telle  simplicité  apparente;  ce  sont  elles  qui  ont  cn- 
combi*c  la  science  du  plus  grand  nombre  de  notions 
contradictoires.  Cependant,  pour  celle  qui  nous  occupe, 
j 'espère  vous  donner  une  théorie  que  vous  pourrez  ac- 
cepter comme  certaine. 

Depuis  Ch.  Bell,  on  admettait  que  l'excitation  des 
faisceaux  antérieurs  et  latéraux  produisait  dos  i-onvul- 
slons  daiis  les  muscles  situés  en  arriére  du  point  attaqué, 
tandis  que  l'excitation  des  faisceaux  postérieurs  déter- 
minait sin  tout  une  douleur  plus  ou  moins  vive.  C'est, 
du  reste,  le  premier  de  ces  résultats  qu'avîiit  primiti- 
vement observé  Ch.  Bell.  11  expérimentait  sur  un  lapin 
qu'il  venait  de  sacrifier,  et  constatait  qu'on  obser\'.iit 
des  c(tntractions  musculaires,  h  la  suite  de  l'excitation 
de  la  partie  antérieure  de  la  moelle,  bien  plus  constam- 
ment que  loi'sifu'on  excitait  la  partie  postérieure.  Ma- 
gendic  appliqua  aux  faisceaux  les  résultats  qu'il  avait 
obtenus  pour  les  racines,  et  il  dit  que  l'excitation  des 
faisceaux  postérieurs  produit  de  la  douleur,  et  l'excita- 
tion des  faisceaux  antérieurs  des  contractions  muscu- 
laires. Pour  lui,  les  faisceaux  antérieurs  sont  plutôt 
moteurs  et  les  postérieurs  plutôt  sensibles.  Les  résultats 
obtenus  par  Magendie  furent  loin  de  donner  une  solu- 
tion définitive  du  problème.  Très-peu  de  temps  après 
lui,  un  savant  italien,  Bellingeri,  fait  des  expériences 
nouvelles,  et  en  conclut  que  l'excitation  des  faisceaux 
antérieurs  produit  des  mouvements  de  flexion,  tandis 
que  l'excitation  des  faisceaux  postérieurs  donne  lieu  h 
des  mouvements  d'extension  et  à  de  la  douleur.  Les 
deux  faisceaux  seraient  donc  moteurs,  les  postérieurs 
seuls  seraient  en  même  temps  sensitifs.  On  conçoit  que 
dans  ces  recherches  les  deux  questions  relatives  à  la 
physiologie  de  la  moelle  se  môlent  assez  intimement 

l'année  dernière  (n»  32,  35.  37,  30,  40,  4ft,  46,  48  et  52,  p.  433, 
488,  525,  552,  571,  625,  66^,  702  et  760),  ont  eu  pour  objet  des 
généralités  sur  le  syilèroe  nerveux,  puis  l'étude  des  organes  périphéri- 
ques, c'esl-i-dire  des  neifi  sensitifii  ou  moteurs,  et  des  phénomènes 
qu'ils  manifestent  sout  l'influence  des  divers  excitants.  Noua  entrons 
maintenant  dans  l'étude  des  centres  nerveux.  Les  leçons  XIII  et  XIV 
ont  été  consacrées  à  des  détails  purement  analomiques  sur  la  structure 
de  la  moelle  épiniére  dans  les  différentes  classes  de  l'embranchement 
des  verlébréi. 


pour  être  souvent  confondues.  Valentin  répète  les  expr- 
riçnces  de  Bellingeri  et  obtient  des  résultats  analogues  ; 
mais'ces  résultats  ne  s'obtiennent  pas  constamment,  à 
moins  qu'on  ne  fasse  toujours  porter  les  excitations 
stu*  des  régions  toutes  spéciales  de  la  moelle.  M.  Flourens 
a  constaté  les  mômes  phénomènes  que  Ch.  Bell.  Mais 
comme  il  expérimentait  sur  des  animaux  vivants,  il  a 
pu  se  prononcer  plus  nettement,  ot  dire  que  l'excitation 
de  toute  la  face  postérieure  de  la  moelle  donne  lieu  à  de 
la  douleur,  tandis  qu'on  n'en  produit  pas  en  touchant 
les  faisceaux  antérieurs. 

M.  Calraeil  exécuta  en  1828  des  expériences  très-in- 
génieuses dont  on  ne  comprit  malheureusement  pas 
toute  la  valeur,  à  cette  époque.  Il  expérimentait  sur  des 
agneaux.  Après  avoir  mis  la  moelle  A  nu,  il  excitait  la 
face  postérieure  avec  un  compas  et  obtenait  ainsi  des 
bêlements  douloureux.  De  plus,  l'excitation  d'un  seul 
faisceau  postérieur  déterminait  uniquement  des  con- 
tractions musculaires  dans  le  côté  correspondant,  tandis 
que  rexc-ilation  des  deux  faisceaux  produisaitdes  convul- 
sions générales.  M.  Caliiicil  soulevait  ensuite  la  moelle, 
et  irritait  la  face  antérieure,  soit  dans  la  région  dorsale, 
soit  dans  la  région  lombaire,  soit  dans  la  région  cer- 
vicale, sans  obtenir  jamais  le  moindre  résidlat  ;  il  en 
conclut  naturellement  que  la  face  antérieure  de  la 
moelle  épinière  est  incxcitable.  Coupant  ensuite  la 
moelle  en  travers  à  deux  pouces  au-dessus  du  renfle- 
ment crural,  ii  excitait  les  faisceaux  postérieurs  du  bout 
inférieur,  et  obtenait  ainsi  des  convulsions  dans  le  train 
postérieur.  Puis  il  soulevait  l'extrémité  libre  de  ia 
moelle  avec  une  pince  plate,  et  irritait  alors  à  plus  de 
vingt  reprises  les  faisceatix  antérieurs,  sans  produire  un 
seul  mouvement.  Il  faisait  ensuite  sur  le  m^mc  animal 
tme  nouvelle  section  au  niveau  de  la  troisième  vertèbre 
dorsale,  irritait  la  face  postérieure  de  ce  tronçon,  et  ob- 
tenait des  secousses  convulsives  dans  les  muscles  aux- 
quels se  distribuent  les  nerfs  qui  partent  de  ce  tronçon; 
l'excitation  lui  donnait  encore  un  résultat  négatif  poiu'les 
faisceaux  antérieurs.  Enfin,  il  faisait  une  dernière  sec- 
tion au-dessous  des  pyramides,  et  les  mômes  essais  lui 
donnaient  encore  les  mômes  résultats.  Les  faits  indiqués 
par  M.  Calmeil  ont  été  évidennncnt  très-bien  observés  et 
sont  d'ime  grande  exactitude,  I^ous  verrons  qu'ils  ont 
été  confirmés  plus  ou  moins  complètement  par  d'autres 
expérimentateurs;  mais  les  conclusions  tirées  de  ces 
faits  n'ont  qu'une  valeur  relative,  car,  ainsi  que  nous  le 
verrous,  les  elfels  des  excitations  des  faisceaux  anté- 
rieurs sont  difl'éreuts  de  ceux  qu'a  signalés  M.  Calmeil, 
lorsqu'on  met  en  œuvre  un  autre  procédé  d'excitation 
que  celui  qu'il  a  employé. 

Eli  1830,  Backer  constate  la  sensibilité  des  faisceaux 
postérieurs,  mais  sans  observer  ces  secousses  convul- 
sives dont  M.  Calmeil  avait  parlé.  Il  ajoute  que  l'excita- 
tion des  faisceaux  antérieurs  ne  détermine  pas  de  dou- 
leur, mais  bien  des  contractions  dans  les  muscles.  En, 
4833,  Setibort  airivc  à  des  conclusions  anaIo(^es;  mais 
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il  constate  des  contractions  musculaires,  en  irritant  la 
farc  postérieure  de  la  raoelie.  Vous  le  voyez,  nous  voilà 
à  peu  près  revenus  à  la  doctrine  de  Ch.  fielt. 

Mi^endie  institua  en  1839  de  nouvelles  expériences, 
et  revenant  sur  ses  premières  conclusions,  il  attribua 
OQe  certaine  sensibilité  à  la  portion  superilcielle  des 
ûisceaux  antérieurs.  Ce  savant  supprima,  du  reste,  une 
première  cause  d'erreur,  en  montrant  que  toute  la  sur- 
lace de  la  moelle  était  sensible,  tandis  qu'en  agissant 
sur  les  partie  profondes^  on  ne  produisait  aucune  dou- 
leur. Magendie  étudiait  alors  la  sensibilité  récurrente,  et 
pour  expliquer  celte  sensibilité  des  faisceaux  antérieurs, 
il  admit  qne  la  récurrence  ne  s'arrête  pas  aux  racines 
antérieures,  mais  que  les  fibres  récurrentes  sensitives 
tiennent  se  rendre  aussi  à  la  surface  des  faisceaux  anté- 
rieurs et  des  faisceaux  latéraux. 

J'arrive  aux  recherches  de  M.  Lnnget,  faites  en  18/i1, 
et  qui  semblent  nous  conduire  à  un  résultat  définitif. 
Ses  expériences  ont  été  faites  sur  des  chiens  adultes.  Il 
mellait  à  nu  la  portion  lombaire  de  la  moelle,  et  la  cou- 
paitau  niveau  de  la  dernière  vertèbre  dorsale,  de  façon 
à  avoir  deux  segments,  l'un  caudal»  Tautre  cépbalique. 

Après  un  temps  assez  long  pour  que  les  phénomènes 
réOexes  aient  pu  disparaître,  il  appliquait  les  deux  pôles 
d'une  pile  faible  aux  faisceaux  antérieurs  et  aux  fais- 
ceaux postérieurs  du  bout  caudal.  Dans  ce  dernier  cas, 
les  résultats  furent  négatifs,  mais,  en  excitant  les  fais- 
ceaux antérieurs,  il  obtint  des  contractions  musculaires 
violentes,  soit  daas  un  seul  membre  abdominal,  soit  dans 
les  deux.  La  galvanisation  des  faisceaux  latéraux  produi- 
sait dans  les  membres  abdominaux  des  contractions 
seusiblement  moindres  que  l'excitation  des  faisceaux  an- 
térieurs. Sur  le  segment  cépbalique,  il  obtint  de  la  dou- 
leur en  e.xcitant  les  faisceaux  postérieurs,  et  rien  en 
excitant  les  faisceaux  antérieurs  et  latéraux  qui  servent 
aux  propagations  centrifuges.  Pour  M.  Longet,  les  fais- 
ceaux postérieurs  étaient  donc  exclusivement  sensitifs 
et  les  faisceaux  antéro-latéraux  exclusivement  moteurs. 
Telles  sont  les  conclusions  du  mémoire  de  M.  Longet  : 
elles  furent  admises  et  professées  partout,  elles  sem- 
blaient être  la  solution  finale  de  la  question.  Mais  nous 
ne  devons  pas  oublier  que  M.  Longet  se  servait  de  l'é- 
lectricité comme  excitant,  et  je  vous  ai  montré  que  ce 
moyen  pouvait  devenir  une  source  d'erreur  à  cause  des 
courants  dérivés. 

Kn  1843,  Van  Deen,  dont  nous  avons  encore  à  enre- 
gistrer les  très-nombreuses  expériences,  arrive  à  cette 
conclusion  que  les  faisceaux  antérieurs  ne  sont  pas  mo- 
teurs par  eux-mêmes,  ni  les  postérieurs  sensitifs,  et  que 
à  l'excitant  qu'on  leur  applique  y  produit  souvent  des 
r^tats  notables,  c'est  qu'on  atteint  quelques  filets 
ndiculaires,  car  les  racines  seules  sont  semitives  ou 
niotrices. 

De  1845  h  1856,  M.  Brown-Séquard  aurait  constaté 
aiKst  que  les  faisceaux  antérieurs  ne  sont  pas  excitables 
par  eux-mêmes.  M.  Cl.  Bernard  se  borne  presque  à  ré- 


])étcr  ce  qu'avait  dit  Magendie,  et,  entre  autres  faits,  il 

confirme  la  sensibilité  des  faisceaux  antérieurs  et  laté- 
raux :  pour  les  premiers  surtout,  il  admet  la  sensibilité 
récurrente. 

Avant  de  vous  parler  des  recherches  les  plus  récentes, 
je  dois  encore  mentionner  les  expériences  de  M.  Schilf. 
Son  procédé  opératoire  est  à  l'abri  de  tout  reproche;  il 
fait  sur  la  moelle  une  section  transversale  des  faisceaux 
postérieurs,  puis  les  sépare  d'arrière  en  avant  des  autres 
parties  de  la  moelle,  dans  une  étendue  de  plusieurs 
centimètres,  de  telle  sorte  qu'ils  ne  tiennent  plus  h  la 
moelle  que  par  leur  extrémité  antérieure  au  point  où 
s'arrôte  l'opération.  Si  l'on  pince  alors,  après  '  quelque 
temps,  les  faisceaux  postérieurs  ainsi  isolés,  très-loin 
de  l'endroit  où  ils  tiennent  encore  à  la  moelle,  on  déter- 
mine une  vive  douleur.  Cette  expérience  nous  semble 
démontrer  d'une  façon  irréfutable  que  les  cordons  pos- 
térieurs possèdent  une  sensibilité  propre,  indépendante 
des  racines  postérieures.  Enfin,  tous  les  expérimenta- 
teurs ont  constaté  que  la  substance  grise  est  tout  h  fait 
inexcitable;  on  peut  même  la  détruire  sans  éveiller  le 
moindre  signe  de  douleur,  ni  aucune  secousse  convul- 
sive,  chez  les  animaux  expérimentés. 

Tel  était  l'état  de  la  question,  et  parmi  toutes  les  opi- 
nions que  je  viens  de  vous  exposer,  celle  de  Ch.  Bell  et 
de  Magendie  avait  généralement  prévalu.  Elle  était  ad- 
mise par  presque  tous  les  physiologistes,  surtout  depuis 
les  travaux  de  M.  Longet.  Or,  cette  doctrine,  qui  jouis- 
sait d'un  semblable  crédit,  un  expérimentateur  du  plus 
grand  mérite  a  cherché  à  éUtblir  qu'elle  était  en  grande 
partie  inexacte.  M.  Chauveau  a  publié  en  1861,  dans  le 
journal  de  M.  Brown-Séquard,  un  mi-moirc  où  il  relate 
des  expériences  faites  avec  le  plus  grand  soin,  et  qui  sem- 
blent au  premier  abord  tout  i\  fait  décisives.  C'est  sur- 
tout sur  des  animaux  solipèdes  qu'il  a  expt^rimenté,  et 
ses  recherches  se  divisent  en  deux  séries.  Il  a  particuliè- 
rement porté  son  attention  sur  l'excitabilité  des  divers 
points  de  la  surface  de  la  moelle,  après  l'avoir  séparée 
de  l'encéphale.  Expérimentant  d'abord  sur  les  cordons 
antérieurs  et  sur  les  cordons  latéraux,  il  les  a  grattés  et 
piqués  de  mille  manières  différentes,  et  a  posé  en  prin- 
cipe leur  complète  inexcitabilité.  Passant  ensuite  aux 
faisceaux  postérieurs,  M.  Chauveau  a  constaté  qu'ils  sont 
très-excitables  :  l'excitation  du  bord  externe  des  fàts- 
ceaux  donne  lieu  à  des  contractions  et  &  des  manifesta- 
tions de  douleur  plus  accusées  ;  la  douleur  tend  à  dis- 
paraître au  fur  et  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  du 
sillon  médian.  Il  a  constaté  déplus,  dans  ces  expériences 
comme  dans  les  suivantes,  que  la  moelle  était  plus  exci- 
table à  sa  surface  que  dans  ses  parties  profondes.  Après 
avoir  expérimenté  sur  une  moelle  séparée  de  l'encé- 
phale, M.  Chauveau,  pour  varier  ses  expériences,  a 
laissé  persister  la  communication  avec  l'encéphale,  et 
il  a  obtenu  les  mêmes  effets  qu'en  sectionnant  la  moelle 
en  travers.  En  excitant  les  cordons  postérieurs  près  du 
sillon  médian,  il  observait  surtout  des  mouvements 
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réflexes,  et  surtout  de  la  douleur  près  du  bord  externe. 
L'excitation  des  cordons  antérieurs  et  latéraux  ne  lui 
donnait  aucun  résultat. 

Il  semblerait  qu'il  n'y  ait  plus  rien  à  chercher  sur 
cette  question  après  les  expériences  de  M.  ChauTeaii. 
Mais  les  difficultés  de  la  physiologie  expérimentale  se 
renouvellent  incessamment.  Sur  cette  question,  si  sim- 
ple en  apparence,  se  sont  exercés  les  physiologistes  les 
plus  autorisés,  ceux  qui  pouvaient  le  mieux  constater 
les  i^ultats  de  l'expérience,  et  cependant  on  ne  trouve 
que  des  données  contradictoires.  Celle  qui  suit  détruit 
celle  qui  précède.  Nous  sommes  arrivé  avec  M.  Ghau- 
veau  à  cette  loi  dernière,  à  savoir,  que  les  faisceaux  an- 
téro-latéraux  ne  sont  excitables,  ni  à  leur  surface  ni 
dans  leurs  profondeurs;  les  faisceaux  postérieurs  sont 
incxcitables  dans  les  couches  profondes  et  très-cxcita- 
bles  au  contraire  à  leur  surface,  spécialement  près  du 
bord  externe,  cette  dernière  excitation  produisant  de  la 
douleur  et  des  convidsions  réflexes.  Suivant  H.  Chau- 
veau,  il  n'y  aurait  donc  pas  dans  la  moelle  une  partie 
antérieure  motrice  à  conduction  centrifuge  et  une  partie 
postérieure  sensitive  ft  conduction  centripète. 

Quant  h.  la  substance  grise,  M.  Chauveau,  comme 
tons  les  physiologistes  qui  l'ont  précédé,  a  constaté  sa 
complète  inexcitabilité.  Les  autres  conclusions  de  ses 
recherches  ne  nous  ont  fourni  d'ailleurs  aucune  donnée 
absolument  nouvelle.  En  effet,  l'excitabilité  des  fais- 
ceaux postérieurs  avait  déjà  été  constatée  par  M.  Gal- 
meil,  et  Van  Dceu  avait  cherché  à  établir  que  ces  fais- 
ceaux ne  sont  pas  sensibles  par  eux-mêmes  chez  la 
grenouille.  Magendic  avait  montré  que  la  surface  des 
faisceaux  postérieurs  est  plus  sensible  que  les  couches 
profondes.  Si  nous  passons  aux  faisceaux  antérieurs, 
nous  trouvons  leur  inexcitabilité  constatée  par  M.  Gal- 
meil  et  par  Van  Decn.  Il  est  vrai  que  ces  diverses  pro- 
positions étaient  loin  d'avoir  été  adoptées  par  la  plupart 
des  physiologistes  qui  continuaient  à  professer  les  idées 
de  Ch.  Bell,  Magendie  et  Longet. 

M.  Chauveau,  si  les  conclusions  de  son  travail  pou- 
vaient être  acceptées,  nous  aurait  donc  rendu  le  grand 
service  de  renverser  définitivement  ces  idées  erronées, 
et  de  nous  ramener  sans  retour  à  ces  faits  presque  ou- 
bliés qu'avaient  cherché  à  établir  ses  prédécesseurs,  et 
qui  devaient  désormais  servir  de  point  de  départ  à  la 
physiologie  de  la  moelle.  Mais  ces  faits  sont-ils  entière- 
ment exacts?  Les  faisceaux  postérieurs  sont-ils  réelle- 
ment insensibles  par  eux-mêmes?  Les  faisceaux  antéro- 
latéraux  sont-ils  absolument  dépourvus  d'excito-motri- 
cité?  C'est  ce  qu'il  s'agit  d'examiner» 

Pour  ce  qui  concerne  la  sensibilité  propre  des  faisceaux 
postérieurs,  je  vous  rappelle  les  expériences  de  U.  Schiff 
que  nous  avons  répétées  ici,  et  qui  établissent  nettement 
l'existence  réelle  de  cette  sensibilité.  Quant  aux  fais- 
ceaux antéro-latéraux,  malgré  l'accord  des  résultats  ob- 
tenus par  MM.  Galmeil,  Van  Deen  et  Chauveau,  je  ne 
crftins  pas  de  nier  leur  inexcitabilité.  Il  ^mblerait  que 


la  démonstration  présentée  par  M.  Chauveau  ait  une  ccr* 
taine  rigueur;  mais  sous  cette  rigueur  se  cache  une  in- 
suffisance réelle  que  vous  allez  admettre  avec  moi. 
M.  Chauveau  n'emploie  dans  ses  recherches,  comme 
procédés  mécaniques  d'excitation,  que  la  piqûre  par  les 
épingles  ou  le  grattage.  Je  sais  bien  qu'il  compare  les 
foisceaux  aux  racines,  et  qu'il  voit  la  même  excitant 
agir  avec  force  sur  les  racines  et  rester  sans  effet  sur  les 
faisceaux  de  la  moelle  épioièrc.  U  prouve  ainsi,  — ce  qui 
n'est  guère  contesté,  —  que  les  racines  des  ncr&  ont  une 
excitabilité  beaucoup  plus  vive  que  les  cordons  médul- 
laires, mais  il  ne  prouve  pas  l'incxcitabilité  de  ces  ba- 
ceaux.  Avec  ces  mêmes  procédés  d'excitation  on  n'ob- 
tiendrait certainement  aucun  olfet  non  plus  en  agissant 
sur  les  nerfs,  sur  le  nerf  sciatique  par  exemple,  dans 
certaines  conditions  données,  et  cependant  on  no  con- 
clurait certainement  pas  de  cette  épreuve  négative  que 
le  nerf  sciatique  ne  possède  ui  sensibilité,  ni  motricité. 
U  faut,  comme  on  le  sait  parfaitement  aujourd'hui,  des 
excitations  plus  ou  moins  énergiques  pour  mettre  eo 
jeu  l'activité  des  fibres  nerveuses  dans  telle  ou  telle  ré- 
gion. Aussi  ne  doit-on  déclarer  que  tel  ou  tel  Faisceau 
nerveux  est  inexcibible  que  lorsqu'on  a  eu  recours  à 
tous  les  modes  possibles  d'excitation.  Ces  considéra- 
tions m'ont  conduit  i  rechercher  si  les  résultats  néga- 
tifs obtenus  par  M.  Cham  eau  et  quelques  autres  expéri- 
mentateurs, i-elativement  aux  faisceaux  antéro-latéraux 
de  la  moelle,  n'étaient  pas  dus  à  TinsunisaucedeB  procé- 
dés dont  ils  se  sont  servis,  et  j'en  suis  venu  k  me  con- 
vaincre qu'en  effet  il  suffisait  de  se  servir  de  moyeas 
plus  puissants  d'exultation  mécanique  pour  arriver  à 
des  résultats  bien  différents. 

L'expérience  que  j'ai  imaginée  sur  ce  sujet  me  parait 
tout  à  fait  démonstrative.  J'enlève  les  Eiisceauz  posté- 
rieurs de  la  moelle  d'un  lapin  dans  la  région  dorso-lom- 
baire,  sur  une  longueur  de  &  ou  5  centimètre»  au  iQoiiu. 
Je  coupe  alors  la  moelle  en  avant  de  la  partie  privée 
ainsi  de  ses  faisceaux  postérieurs,  et  je  sectionne  ensuite 
les  racines  antérieures  et  postérieures  dans  toute  ia 
longueur  de  la  partie  ainsi  préparée.  Cette  partie  de  la 
moelle,  dépouillée  de  toutes  ses  racines  et  de  ses  cor- 
dons postérieurs,  se  trouve  donc  réduite  à  ses  faisceaux 
antéro-latéraux  et  4  sa  substance  grise.  Si  je  pique  brus- 
quement CCS  faisceaux  avec  une  grosse  épingle,  je  dé- 
termine des  mouvements  dans  les  membres  postérieurs. 
Mais  ces  contractions  musculaires,  ces  soubresauts 
convulsifs  sont  encore  bjen  plus  prononcés,  si  je  viens  à 
presser  les  faisceaux  entre  les  mors  d'uqc  pince.  Ce 
dernier  mode  d'excitation  ne  manque  jamais  de  ^ro- 
duire  un  effet  des  plus  nets,  et  pour  qu£  l'expéri^pce 
soit  plus  décisif,  il  faiU  pincer  les  faisceaux  antéro- 
latéraux  près  du  lieu  où  la  moelle  est  coupée  en  tcarers, 
c'est-à-dire  le  plus  loin  possible  du  point  où  s'arrête  la 
mutilation  de  cet  organe.  Je  répète  cette  expérience 
devant  vous,  et  vous  pourax  voir  ces  coovidsiMis  qui 
éclatent  dans  le  train  postérieur  ^aque  fiais  ^le  jfi 
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piuce  les  cordons  antéro-htéraux.  L'expérience  a  été 
faite  plusieurs  fois  aussi  sur  les  chiens,  et  elle  a  donné 
les  mômes  résultats.  On  peut  même  aller  plue  loin,  et 
enlever  non-seulement  les  faisceaux  postérieurs,  mais 
même  les  faisceaux  latéraux,  avec  la  substance  grise,  en 
ne  laissant  intacts  que  les  faisceaux  antérieurs.  Pressez 
ces  faisceaux  entre  les  mors  d'une  pince,  et  vous  obser- 
Tereî  encore  des  mouvements  convulsifs  dans  les  mem- 
bres postérieurs.  Ces  expériences  ne  peuvent  nous  lais- 
ser aucun  doute  :  les  faisceaux  antéro-latéraux  pris  en 
masse,  et  les  faisceaux  antérieurs  examinés  séparément, 
sont  excitn-motcurs. 

tl  hat  toujours  en  science  se  défier  des  faits  absolu- 
ment négatifs.  Ceux  de  M.  Chauvcau,  pour  les  faisceaux 
antérieurs,  étaient  de  cet  ordre,  et  je  crois  vous  avoir 
montré  que  le  procédé  opératoire  de  ce  plij biologiste 
l'avait  amené  &  un  résnitat  inexact. 

Il  nous  faut  donc  sur  cette  question  revenir  h  Vopi- 
nionde  Magendie,  de  Chartes  Bell,  de  M.  Flourens,  de 
M.  Longet  et  de  la  plupart  des  stivants  qui  s'en  sont 
occupés,  et  je  crois  devoir  vous  poser  comme  résumé 
de  cette  étude  les  lois  suivantes  : 

!•  La  substance  grise  est  absolument  inexcitable. 

2*  Les  faisceaux  antérieurs  possèdent  un  certain  de- 
gré d'excitabilité  motrice. 

3*  Il  est  hors  de  doute  que  les  faisceaux  postérieurs 
sont  très-exeitables.  Ils  sont  cxcito-sensitifs,  si  on  laisse 
U  tnoeHe  intacte,  et  seulement  cxcito-moteurs  par  ac^ 
tion  réflexe,  si  la  moelle  est  coupée  en  travers  et  sépa* 
rée  de  l'encéphale. 

La  question  que  nous  venom  ||*examiner  était  en 
quelque  sorte  préalable.  C'était  un  point  très-import.mt 
(le  la  physiologie  de  la  moelle  qu'il  fallait  d'abord  élu- 
cider ici.  Dans  la  prochaine  leçon,  nous  étudierons  la 
moelle  considérée  comme  organe  conducteur  du  mou- 
veroent  et  de  la  sensibilité.  —  b. 
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L'effet  excitant  ou  plutdt  ranimant  du  courant  con- 
tint se  manifeste  dans  plusieurs  circonstances.  D'abord 
il  but  noter  que  cette  recrudescence  des  forces  de  tout 
le  corps  au  taojexi  du  courant  n'a  pas  Ueu  >eulem«it 
^  les  paralysies  ceeM'aies,  mais  encore  dans  les  pa- 


ralysies  périphériques,  et  d'autant  mieux  que  l'applite- 
tiun  est  faite  plus  près  de  la  région  cérébrale  et  cervi- 
cale. Cet  effet  se  montre  surtout  quand  la  feiblesse  des 
centres  nerveux  est  causée  par  une  contraction  des 
grands  vaisseaux  cérébraux,  qui  ne  laissent  pas  passer  le 
sang;  en  ce  cas,  on  voit  disparaître  bientôt  la  |Âlew  de 
la  face,  qui  pourrait  foire  croire  k  une  anémie  réelle* 
D'autre  part,  l'application  du  courant  sur  les  fbnctions 
des  nerfs  de  la  respiration  et  de  ceux  du  cœur  peut 
améliorer  l'état  du  sang«  de  sorte  qu'après  une  applica- 
tion prolongée,  on  voit  des  gens  faibles  et  pAles  recouvrer 
de  vives  couleurs  etotn-ir  un  pouls  plus  accéléré.  Quant 
à  la  chlorose  et  à  l'anémie  qui  proviennent  des  maladies 
organiques  du  foie  et  des  intestins,  je  dois  dire  qu'elles 
ont  toujours  été  rebelles  à  l'action  du  courant. 

Pour  faire  comprendre  l'action  anti paralytique  du 
courant,  il  faut  considérer  à  part  les  différentes  espèces 
de  paralysies.  Si  U  paralysie  dépend  d'un  trawil  d'in- 
flammation ou  d'excitation  dans  le  trajet  des  nerfe  ou 
des  centres  nerveux,  le  courant  détermine  un  effet  que 
nous  appelons  catalytique  et  dont  nous  parlerons  plus 
tard. 

^'ous  ne  nous  occuperons  aujourd'hui  que  des  expé- 
riences relatives  aux  états  paralytiques  o^  il  s'agit  de 
ranimer  la  faiblesse  du  système  nerveux  indépendam- 
ment de  la  cause  productrice. 

Il  y  a  dcnx  sortes  de  paralysies:  i'  la  paralysie  mo- 
trice, et  2*  la  paralysie  sensible,  ou  ancsthésie. 

La  paralysie  motrice  ou  musculaire  peut  être  com- 
plète ou  incomplète.  Dans  ce  dernier  cas,  il  peut  exister 
un  affaiblissement  général  de  toutes  les  ûbres  muscu- 
laires^ ou  une  paralysie  complète  de  certains  faisceaux 
seulement.  On  ne  pourra  rétablir  les  muscles  dans  leur 
état  normal  que  si  tous  les  centres  nerveux,  et  le  trajet 
des  troncs  nerveux  dont  les  rameaux  se  rendent  à  ces 
muscles  ,  n'ont  pas  perdu  ou  ont  déj<\  regagné  leurs 
fonctions  régulières.  Dans  ce  cas  seulement,  l'action  lo- 
cale antipiiralytique  du  courant  sera  manifeste. 

On  observe  alors  que  le  courant  constant,  agissant  par 
l'électrode  négative  sur  les  rameaux  nerveux  qui  se  ré- 
pandent dans  le  muscle  affecté,  rendra  immédiatement 
à  ce  muscle  sa  corrélation  avec  la  volonté  et  sa  force  nor- 
male en  produisant  en  même  temps  un  gonflement  des 
fibres  musculaires. 

Le  hasard  nous  permet  de  mettre  sous  vos  yeux  im 
cas  de  paralysie  du  deltoïde  qui  nous  fournit  l'occasion 
de  démontrer  ces  cflets. 

II  s'agit  d'un  homme  de  trente  et  un  aOSt  emballmir* 
pàle,  mais  bien  portant  du  rastet  entré  &  la  Charité  U  y  a 
trois  mois,  pour  un  gonflement  riiumatismàl  «rttculaipe 
des  tro  s  grandes  jointures  du  bru  droit.  Après  avoir  éti§ 
traité  pendant  trois  semaines  par  les  moyens  ordinaires, 
il  fut  saisi  subitement,— d'aprts  l'affirmation  de  M.  Beau, 
dans  le  service  duquel  se  trouve  le  tnaladc, — d'une  pa- 
ralysie complète  du  deltoïde  qui  m  céda  ni  par  les  vé»i- 
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catoires,  ni  par  les  courants  d'induction,  et  qui  l'a  laissé 
dans  l'état  où  nous  le  trouvons  maintenant. 

En  observant  ce  malade,  on  constate  que  son  épaule 
droite  est  affaissée  sur  tout  le  deltoïde,  tandis  que  les 
jointures  de  la  main  et  du  coude  sont  à  l'état  normal. 
On  ne  trouve  à  l'articulation  de  l'épaule  aucun  gonfle- 
ment, mais  une  sensibilité  exagérée  à  la  capsule  synoviale 
et  au  deltoïde  lui-même,  à  la  surface  duquel  un  voit  la 
trace  d'un  large  vésicatoire. 

Si  Ton  demande  au  malade  de  lever  son  bras  droit, 
on  observe  qu'il  peut  à  peine  l'éloigner  de  20  à  30 
degrés  de  la  verticale  du  thorax,  et  que  c'est  par  l'inter- 
vention du  trapèze  non  paralysé.  Nous  constatons  que  le 
trapèze  est  intact,  en  priant  le  malade  de  rapprocher  les 
omoplates  l'une  de  l'autre,  ce  qui  se  fait  normalement. 

En  levant  nous-méme  le  bras  du  malade,  nous  ne 
rencontrons  presque  aucun  obstacle,  il  y  a  seulement  une 
légère  contraction  du  grand  pectoral  qui  attire  l'os  en 
dedans,  vers  le  processus  coracolde.  Voilà  constatée  la 
paralysie  du  deltoïde.  Au  point  de  vue  du  diagnostic  dif- 
férentiel, il  faut  ajouter  que  la  paralysie  pourrait  coexis- 
ter avec  un  gonflement  de  l'os;  mais  ce  qui  est  plus  im- 
portant à  savoir,  c'est  que  souvent  on  rencontre,  en 
levant  le  bras,  un  obstacle  causé  apparemment  par  le 
gonflement,  soit  de  l'humérus,  soit  de  la  cavité  glénoï- 
dale,  et  qui  n'est  pourtant  que  la  suite  d'une  forte 
contracture  du  grand  pectoral,  qui  attire  l'humérus  vers 
le  processus  coracolde,  en  sorte  que  la  ttHe  de  l'humé- 
rus s'appuie  contre  le  bord  antérieur  de  la  cavité.  Si 
dans  ce  cas  l'électrode  positive  d'un  courant  de  20  k  30 
cléments  agit  pendant  quelques  minutes  dans  la  fosse 
sous-claviculaire,  on  peut,  soit  par  une  application  in- 
stantanée, soit  par  des  applications  répétées,  relâcher  et 
ramollir  le  grand  pectoral,  et  supprimer  l'obstacle,  en 
apparence  mécanique,  qui  s'est  opposé  h  l'élévation  du 
bras.  Mais  dans  notre  cas  cette  complication  n'existe  pas, 
nous  avons  aifaire  à  une  paralysie  simple  du  deltoïde. 
Reste  h  savoir  quelles  sont  l'origine  et  la  nature  de  cette 
paralysie. 

Au  début  d'une  inflammation  de  l'articulation  humé- 
ralc,  on  observe  presque  toujours  une  subluxation  de  la 
téte  de  l'humérus  vers  le  processus  coracolde,  causée  par 
les  mouvements  volontaires  du  malade;  c'est  surtout 
cette  déviation  qui  semble  prolonger  la  durée  de  l'in- 
flammation. Si  dans  ce  cas  on  applique  pendant  quel- 
ques minutes  l'électrode  positive  sur  le  plexus  brachial, 
on  arrive  h  diminuer  la  sensibilité  exagérée,  et.  en  relâ- 
chant le  grand  pectoral,  à  rétablir  la  téte  de  l'huménis 
dans  sa  position  naturelle.  En  empêchant  alors  tout 
mouvement  du  bras  par  un  bandage  approprié,  on  ob- 
serve que  l'inflammation,  qui  ordinairement  dure  des 
semaines  et  des  mois,  se  termine  avec  une  étonnante 
rapidité,  évidemment  parce  que  le  trouble  de  la  circula- 
tion que  détermine  la  compression  de  l'artère  et  de  la 
veine  circonflexe  est  supprimé  par  notre  procédé.  Si  l'on 
n'applique  pas  le  courant  et  si  la  compression  persiste. 


il  se  développe  une  néorite  secondaire  articulaire  descen- 
dante ou  ascendante,  qui,  dans  les  deux  cas,  peut  engen- 
drer une  paralysie  du  deltoïde  :  dans  le  premier,  par  gou- 
flement  et  endurcissement  des  nerfs  circonflexes  dans 
le  creux  de  l'aisselle,  et  dans  le  second,  par  gonflemenl 
de  la  partie  supérieure  du  nerf  circonflexe  jusqu'à  son 
point  d'émergence  du  plexus  brachial. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  en  touchant  le  creux  de 
l'aisselle,  nous  ne  trouvons  rien  d'anormal;  mais,  en 
exerçant  une  légère  pression  avec  le  bout  du  doigt  sur  le 
plexus  brachial  dans  la  fosse  sus-claviculaire,  nous  con- 
statons un  gonflement  douloureux  et  très-prononcé  sur- 
tout des  cordons  inférieurs,  oii  le  nerf  circonflexe  prend 
son  origine. 

Quant  au  pronostic  de  cette  paralysie,  on  peut  affir- 
mer qu'elle  est  capable  de  durer  des  années  et  même 
toujours.  J'ai  traité  et  guéri  par  le  courant  constant  des 
paralysies  semblables  qui  existaient  depuis  vingt  ans. 
Dans  certaines  conditions,  c'est-à-dire  si  reudurcissemeot 
de  la  gaine  des  nerfs  est  supprimé  par  d'autres  moyens,  le 
courant  induit  exerce  quelquefois  une  influence  heu- 
reuse, tandis  qu'il  aggrave  l'état  des  choses,  et  peut 
même  engendrer  des  névralgies  articulaires  si  cetendu^ 
cissement  dure  encore. 

Il  y  a  deux  manières  de  procéder  à  l'application  thé- 
rapeutique du  courant  dans  ce  cas. 

Nous  pouvons  commencer  par  l'excitation  des  fibres 
nerveuses  intra-muscnlaires  du  deltoïde  avec  le  pèle  né- 
gatif du  courant  en  mouvement,  et  en  gonflant  en  même 
temps  les  fibres  musculaires.  Mais  je  prédis  d'avance 
que  l'effet  sera  médiocre,  puisque  le  mal  a  sa  source 
dans  le  tronc  nerveux  et  doit  être  attaqué  là.  Néanmitins 
faisons  l'expérience  de  cette  manière.  Je  place  le  pôic 
négatif  sur  le  point  d'émergence  du  norf  circonflexe el je 
promène  l'autre  pèle  à  la  surface  du  deltoïde.  Lit  con- 
tractilité,  qui  n'est  aucunement  réveillée  par  le  courant 
induit,  —  selon  l'interne  de  M.  Beau,  —  ne  l  est  pas  non 
plus  par  le  courant  constant,  si  nous  elfectuous  des  in- 
terruptions, mais  elle  l'est  au  bout  d'une  application 
continue  de  quelques  minutes.  Néanmoins  c'e.^t  nn 
eflet  curatif  presque  nul.  Il  y  a  une  augmentation  de 
quelques  degrés  dans  l'angle  que  peut  faire  le  bras  avec 
le  corps. 

Traitons  maintenant  les  troncs  nenxux.  Je  place  le 
pôle  positif  d'un  courant  fourni  par  20  à  25  éléments 
sur  le  point  douloureux  du  plexus  brachial,  et  le  pèle 
négatif  sur  l'omoplate  du  côté  opposé,  poumons  assurer 
qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  cfi'ct  immédiat  sur  le  muscle 
deltoïde.  Laissons  agir  ce  courant  jusqu'à  ce  que  sa  con- 
stance soit  arrivée  à  un  maximum,  ce  qu'on  recoonaitfi 
l'immobilité  de  l'aiguille  du  galvanoscope.  Après  une 
action  de  deux  ou  trois  minutes,  nous  enlevons  les  élec- 
trodes, et,  comme  vous  le  voyez,  le  malade  lève  comp'^ 
tement  son  bras,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  position  verticale, 
la  main  en  l'air.  — Mais  ce  mouvement  s'accomplit  avec 
une  certaine  difficulté,  et  l'on  observe  une  contraction 


Digitized  by 


Google 


1865. 


RKVUE  DES  GOUKS  SCIENTIFIQUES. 


lis 


irré^licre  des  faisceaux  du  deltoïde.  Le  maldde  accuse 
des  craquements  dans  l'articulation  et  qu'on  saisit  à 
l'iiudilion. 

Il  faut  revenir  maintenant  au  traitement  local  du  dcl- 
loido.  En  appliquant  le  courant  comme  primitivement, 
lacontractilité  est  plus  énergique  et  le  gonflement  des 
fibres  beaucoup  plus  prononcé;  aussi  y  a-tr-îl  une  rou- 
{îcur  très-vive  de  la  peau,  surtout  au  pôle  positif,  ho  ma- 
lade lève  actuellement  son  bras  sans  aucune  géne,  il  le 
meut  en  tout  sens  et  avec  la  plus  grande  facilité,  comme 
lin  gymnaste  ou  un  athlète.  Et  si  Ton  touche  le  point 
douloureux  du  plexus  brachial,  on  constate  qu'il  est 
moins  sensible  et  moins  dur. 

Pour  terminer  rexplic;»tion  de  ces  phénomènes  qui 
excitent  à  juste  titre  l'étonncnienl,  il  faut  ajouter  que  le 
courant,  en  agissant  sur  le  plexus  brachial,  a  dû  aus.si 
toucher  de  près  les  rameaux  du  grand  sympathique  qui 
se  rendent  aux  vaisseaux  sanguins  du  bras,  et  sous  la  dé- 
pendance desquels,  d'après  la  découverte  de  notre 
illustre  ami  CI.  Bernard  ici  présent,  se  trouvent  les 
jiarfios  musculaires  des  parois  des  vaisseaux.  Ainsi,  cotte 
action  du  courant  n'a  pas  engendré  seulement  une  exci- 
tation des  fibres  nerveuses  motrices,  excitation  faible, 
puisque  nous  avons  employé  ce  pôle  positif,  mais  elle  a 
déterminé  de  plus  une  dilatation  des  vaisseaux  sanguins 
et  un  afflux  abondaut  de  sang  aux  parties  paralysées, 
afflux  qui  joue  un  grand  rôle  dans  l'accomplisse- 
ment des  phénomènes  qui  se  sont  passés  sous  vos 
yeux. 

Pour  obtenirune  guérïson  complète,  il  faudra  appli- 
{(iier  encore  quelquefois  le  courant,  afin  de  rétablir  par- 
faitement l'état  normal  des  quelques  fibres  qui  pour- 
raient avoir  échappé  aujourd'hui  à  notre  action. 

Hehak. 

—  U  suite  (rès-prochainemeat.  — 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 

CHIMIE  MINÉRALE(l). 

COUaS  D£  u.  BICUB 

Les  é<|aival«M<s. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  symbole:}  figuratif» 
àes  corps  représentent  non-seulement  loUe  ou  telle  sub- 
slance,  mais  encore  et  pour  chacune  d'elles  un  poids  déler- 
oùné;  nous  avons  de  plus  fait  pressentir  que  la  formule  sym- 
bolique d'un  corps  composé  indiquait  à  la  fois  et  le  nom  et  le 
pwds  de  chacun  diM  corps  simples  qui  conconrent  &  sa  forma- 
tion. Les  poids  correspondants  aux  symboles  portent  le  nom 

poids  équivalenti,  ou  par  abréviation  le  nom  d'équivalftits 
des  corps.  Quelques  exemples  ^ont  foire  comprendre  le  sens 
diimique  de  ce  mot  équivaient. 

lj>rsque  le  chlore  et  l'eau,  en  présence,  sont  soumis  A  l'ac- 
lion  de  la  chaleur  ou  de  la  lumière,  on  observe  que  35«',5  de 
ftlorc  s'emparent  de  1  gramme  d'hydrogène  pour  former  de 

(l)Voy.len"  3. 


l'acide  chlorhydrique,  et  que  8  grammes  d'oxygène  sont  mis 
en  liberté  :  35(%5  de  chlore  remplacent  donc  8  grammes 
d'oxygène. 

Nous  exprimons  abréviativement  ces  faits  par  l'égalité  : 
Cl+HO  =  Ha+0. 

Dans  laquelle  Cl  signifie  3d<%5  de  chlore,  —  U  indique 
1  gramme  d'hydrogène,  —  0  représente  8  granïmes d'oxygène» 
—  et  HO  signifie  9  grammes  d'eau. 

Le  chlore  mis  eu  présence  de  l'acide  sulfbydriquc  le  dé- 
compose, aSi^S  de  chlore  s'emparent  de  1  gramme  d'hydro- 
gène pour  former  de  l'acide  chlorhydrique  et  16  grammes  de 
soufre  se  déposent  :  SS^'iS  de  chlore  remplacent  donc  16  gram- 
mes de  soufre  : 

a+HS=HCl+S. 

L'oxygène  mis  en  contact  avec  de  l'acide  sulfhydriqne  hu- 
mide décompose  ce  dernier,  8  grammes  d'oxygène  s'emparent 
de  1  gramme  d'hydrogène,  il  se  forme  de  l'eau  et  16  gramme» 
de  soufre  se  déposent  :  8  grammes  d'oxygène  remplacent  doue 
16  grammes  de  soufre. 

0  4-HS  =  IiO-i-S. 

Comme  1  gramme  d'hydrogène  s'est  uni  successivement 
avec  8  grammes  d'oxygène,  IG  grammes  de  soufre,  ^"',5  de 
chlore  pour  former  l'eau,  l'acide  sulfhydrique  et  l'acide 
chlorhydrique,  ne  sommes-nous  pas  endroit  de  conclure  que 
S  grammes,  d'oxygène,  16  grammes  de  soufre,  35>%â  de  chbrc 
sont  des  poids  équivalents  de  ces  corps  vis-à-vis  de  1  gramme 
d'hydrogène? 

Une  série  d'expériences  de  même  ordre,  exécutées  sur  les 
autivs  métalloïdes,  montrerait  qu'il  existe  un  poids  déter- 
miné de  ces  corps,  qui  remplace  8  grammes  d'oxygène,  SS^^S 
de  chlore,  16  grammes  de  soulVe  vis-à-vis  de  1  gramme  d'hy- 
drogène; nous  nommerons  ce  poids,  variant  d'un  corps  & 
l'autre,  mais  tot^uurs  le  même  pour  chacun  d'eux,  Yéquivahnt 
de  ce  corps. 

Les  métaux  donnent  lieu  &  des  phénomènes  analogues. 
Si  l'on  jette  un  fragment  de  potassium  dans  l'eau,  l'hydro- 
gène est  immédiatement  chas.^é,  39  grammes  de  potassium 
remplacent  1  gramme  d'hydrogène,  et  l'on  a  de  l'oxyde  de 
potassium  au  lieu  d'eau  ou  d'oxyde  d'hydrogène  que  l'on 
avait  auparavant.  La  quantité  d'ox^ëne  n'a  pas  changé,  elle 
reste  de  8  grammes  dans  les  deux  cas.  C'est  ce  que  nous  expri- 
mons par  l'égalité  : 

K-|-HO==KO+H. 
Le  zinc  mis  en  contact  avec  de  l'acide  sulfurique  bydraté, 
en  chasse  l'hydrogène,  le  remplace  et  donne  du  sulfate  d'oxyde 
de  zinc  :  1  gramme  d'hydrogène  est  remplacé  par  33  grammes 
de  zinc,  vis-A-vis  de  8  grammes  d'oxygène.  Ce  déplacement 
s'exprime  très-simplement  par  l'égalité  : 

Zn  +  SO»HO  ==  ZoO,SO»  +  H. 

Le  sulfate  de  cuivre  est  décomposé  par  te  une,  qui  chasse 
le  premier  métal,  et  s'y  substitue.  L'expérience  montre  que 
33  grammes  de  zinc  remplacent  toujours  33  grammes  de 

cuivre  : 

CuO,SO>  -I-  Zn  —  ZnO,SO>  -f-  Cu. 

Le  sulfate  d'argent  traité  par  le  cuivre  est  décomposé,  32 
grammes  de  cuivre  remplacent  donc  108  grammes  d'argent: 

AgO,SOS  -I-  Cu  »  CuO,SO>  -I-  Ag. 

Dans  ces  diverses  réactions,  l'oxyde  d'hydrogène,  l'oxyde 
de  zinc,  l'oxyde  de  cuivre,  l'oxyde  d'argent,  contenaient  cha- 
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cun  8  grammes  d'oxygène;  noua  pouvons  done  conclure  de 
cet  expériences  que  : 

1  gramme  d'hydrogène,  39  grammes  de  potassium,  33 
grammes  de  une,  33  grammes  de  cuivre,  108  grammes  d'ar- 
gent, sont  des  poids  équivalents  vis-à-vis  de  8  grammes  d'oxjr- 
gëne.  Tout  ne  se  borne  pas  là,  ces  poids  sont  aussi  équivalents 
vis-à-vis  de  35>',5  de  clilore  et  16  grammes  de  soufre  qui  sont 
eux-mêmes,  nous  l'avons  vu,  équivalents  à  8  grammes  d'oxy- 
gène, vis-à-vis  de  1  gramme  d'hydrogène.  On  a  donc  le  droit 
de  dire  que  les  poids  énoncés  sont  les  poids  équivalents  de 
ces  corps. 

Des  substitutions  analogues  à  celles  que  nous  venons  de 
citer  permettent  de  déterminer  les  poids  équivalents  de  tous 
les  corps. 

Tous  ces  nombres  sont  dans  des  rapports  constants,  l'un 
d'eux  déterminé,  tous  les  autres  s'en  déduisent;  mais  il  est 
clair  que  le  point  de  départ  est  arbitraire.  On  prend  généra- 
lement aujourd'hui  l'équivalent  de  l'hydrogène  pour  unité, 
H  =  1,  parce  que  ce  pmnt  de  départ  donne  des  nombres  sim- 
ples pour  la  plupart  des  équivalents,  beaucoup  d'cnire  eux 
étant  des  multiples  exacts  de  celui  de  l'hydrogène.  On  parlait 
«ilrefois  de  l'équivalent  de  l'oxygène,  que  l'on  piçnail  égal  à 
100  ;  on  avait  alors  des  nombres  plus  compliqués,  sans  avoir 
pour  cela  une  exactitude  plus  grande. 

Les  corps  simples  ne  sont  pas  les  seuls  qui  puissent  se  rem* 
placer  par  des  poids  déterminés  :  U  eiiste  ansii  des  poids  équt- 
Tilents  pour  les  corps  composés. 

Ainsi,  40  grammes  d'acide  sulftirique  peuvent  être  neutra- 
lisés successivement  par  67  grammes  de  potasse,  31  grammes 
de  soude,  76  grammes  de  baryte,  38  grammes  de  chaux,  116 
grammes  d'oxyde  d'argent,  etc.  Ces  poids  de  bases  sont  donf 
équivalents  vis-à-vis  de  àO  grammes  d'acide  «ilftirique. 

De  même,  A7  grammes  de  potasse  peuvent  être  neutralisés 
successivement  par  :  5A  grammes  d'acide  azotique,  75b',5 
d'acide  chlorique,  95i',d  d'acide  perchloriquc,  23  grammes 
d'acide  carbonique,  etc.,  et  ces  poids  sont  «ussi  équivalents 
vis-é-vis  des  poids  de  bases  que  nous  avons  cités  tout  A 
l'heure. 

Remarquons  que  la  potasse,  dont  la  formule  est  KO,  a  pour 
équivalent  à?  =3  39-}.  g,  c'est-à-dire  la  somme  des  nombres 
représentés  par  K  et  0;  que  l'aeide  sulftirique,  dont  U  lor- 
mute  est  S0>,  a  pour  équivalent  M  «>  16+  (3  X  8),  etc., 
c'est-à-dire  enfin  que  l'équivalent  d'une  base,  d'un  acide  ou 
d'un  corps  composé  quelconque  est  égal  à  la  somme  des  équi- 
valents représentés  par  les  symboles  qui  entrent  dans  sa  for- 
mule. 

L'Oxygène  a  été  découvert  par  Priestley,  le  1"  août  1774. 
Il  l'obtint  en  soumettant  l'oxyde  ronge  de  mercure  (précipité 
per  se)  à  l'action  de  la  chaleur  du  soleil  concentrée  par  une 
forte  lentille.  Schecle,  chimiste  suédois,  isola  ce  corps  peu 
de  temps  après,  sans  avoir  connaissance  des  travaux  de 
Priestley.  Cette  découverte  eut  d'immenses  résultats;  elle 
conduisit  Lavoisier  à  la  détermination  de  la  composition  de 
l'air  et  &  la  théorie  exacte  de  la  combustion,  de  la  respira- 
tion^  de  l'acidification  et  de  l'oxydation  des  corps. 

L'oxygène  n'a  ni  odeur,  ni  saveur,  ni  couleur;  sa  densité, 
rapportée  à  celle  de  l'air,  est  1 ,1056.  l'n  litre  d'air  pris  à  0  de- 
gré, et  sous  la  pression  de  tt'",7B  pèse  1*',298,  un  litre  d'oxy- 
gène pèsera  donc,  dans  les  mêmes  conditions,  Ic'jSSS  X  1,1056 
=P  1*',430.  L'oxygène  est  un  gaz  permanttUf  c'est-à-dire  que 


l'on  n'a  pu  encore  le  liquéfier,  même  en  employant  les  pres- 
sions les  plus  grandes,  jointes  au  froid  le  plus  énergique;  àmû 
ce  gaz  est-il  peu  solublc  dans  l'eau  et  les  autres  liquides.  Ces 
deux  propriétés  sont  en  effet  intimement  liées,  et  l'on  peut 
dire  en  général  qu'un  gaz  peu  soluble  dans  l'eau  est  penna- 
nent,  ou  difRcile  à  liquéfier,  tandis  qu'un  gaz  très-solubic  se 
liquéfie  fiicilement. 

L'oxygène  est  un  corps  Irès-comburant.  Si  Von  plonge  dira 
une  éprauvettc  pleine  de  ce  gaz  une  allumette  ne  présentaot 
plus  que  quelques  points  en  ignition,  elle  se  rallume  avec 
vivacité  et  continue  de  brûler  avec  éclat.  La  combustion  du 
soufre,  du  charbon,  du  phosphore,  se  fiiit  dans  l'oxygène  avec 
beaucoup  plus  d'éclat  que  dans  l'air.  Ces  trois  corps  donnent, 
en  brûlant,  naissance  à  des  acides.  Cette  propriété  peut  être 
regardée  comme  générale  pour  les  métalloïdes.  Le  soufre 
donne  l'acide  sulfureux,  le  charbon  l'acide  carbonique,  le 
phosphore  l'acide  phosphorique.  I.es  métaux  peuvent  aatà 
brûler  dans  l'oxygène,  mais  on  n'obtient  alors  que  des  bnes 
ou  des  oxydes  indifférents.  Le  potassium  donne  la  potasse, 
qui  est  le  type  des  bases  ;  le  magnésium  donne  la  magnésie, 
qui  est  un  oxyde  basique  j  le  fer  donne  l'oxyde  magnétique, 
FeHi*t  qui  n'est  pas  un  acide.  La  combustion  des  mél&m 
dans  l'oxygène  donne  souvent  lieu  à  des  phénomènes  lumi- 
neux très-remarquables.  Le  magnésium  donne  en  brûlant 
l'une  des  plus  belles  lumières  connues.  La  combustion  du  fer 
est  aussi  fort  remarquable.  Pour  cotte  expérience,  on  fait 
une  spirale  avec  un  ressort  de  montre  préalablement  remit, 
on  épointe  une  de  ses  extrémités,  à  laquelle  on  fixe  un  petit 
morceau  d'amadou  ;  l'autre  extrémité  est  plantée  dans  un 
bouchon;  on  enflamme  l'amadou  et  l'on  plonge  le  tout  dani 
une  cloche  pleine  d'oxygène  et  reposant  sur  une  assiette  re- 
couverte d'eau.  La  combustion  de  l'amadou  échauffe  assez  le  fer 
pour  lui  foire  prendre  feu,  et  la  combustion  gagne  de  proclie 
en  proche,  en  jetant  de  vives  et  nombreuses  étincelles,  La  cha- 
leur produite  est  assez  intense  pour  que  l'oxyde  de  fer  foiidu 
tombe  en  gouttes  liquides,  traverse  l'eau,  et  vienne  s'incrus- 
ter profondément  dans  l'assiette. 

Les  expériences  précédentes  démontrent  que  les  métat1(»i<'i'S 
et  les  métaux  peuvent  s'unir  avec  l'oiygène  en  produisant  àv. 
la  lumière  et  de  la  chaleur  :  c'est  ce  que  l'on  nomme  U 
combustion  vit».  Dans  l'air,  les  combustions  peuvent  aussi  avoir 
lieu,  la  cause  en  est  la  même  en  raison  de  l'oxygène  qu'il 
renferme,  et  si  les  combustions  ont  moins  d'éclat,  c'est  parce 
que  l'oxygène  se  trouve  alors  mêlé  à  de  l'azote,  qui  atténue 
ses  effets.  Le  mot  combustion  est  donc  synonyme  d'oxydation. 
L'oxydation  des  corps  ne  se  fait  pas  toujours  d'une  manière 
rapide  et  accompagnée  d'incandescence.  Ainsi,  lorsque  le  fer 
se  rouille  à  l'air,  on  ne  constate  aucune  production  de  lu- 
mière ni  de  chaleur.  De  la  chaleur  se  dégage  cependant, msi» 
on  ne  peut  le  constater,  parce  qu'elle  se  dissipe  à  mesure 
qu'elle  se  produit,  en  raison  de  la  lenteur  de  l'oxydation.  Ce 
second  mode  d'oxydation  porie  le  nom  de  C0m6usfiofi  Unie. 

La  rttpiration  des  animaux  est  encore  un  phénomène  d« 
combustion,  c'est  lui  qui  produit  la  chaleur  nécessaire  à  la 
vie.  Lavoisier  avait  cru  que  la  combustion  du  sang  par  l'oiy- 
gène  de  l'air  avait  lieu  dons  les  poumons  mêmes;  il  est  bien 
démontré  aujourd'hui  qu'il  ne  s'y  passe  qu'un  simple  phéno- 
mène de  déplacement.  L'acide  carbonique,  dont  le  $ang  vti- 
veux  est  chargé,  s'exhale  dans  l'air  et  se  trouve  remplacé  pir 
de  l'oxygène;  aussitôt,  ce  sang  qui  a\ait  une  teinte  noiràlre 
change  de  couleur  et  prend  une  teinte  vermeille,  il  est  Iraiis- 
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famé  tn  sang  artériel  :  ce  dern'er  retourne  au  cœur,  pui« 
dans  les  diverses  parties  du  corps  qu'il  traverse»  éprouve  l'ac- 
UoD  «tmburanle  de  l'oxygène  qu'il  a  disfOUs,  et  se  recharge 
d'acide  carbonique.  I  n  homme  de  moyenne  taille  brûle  en- 
tiroD  12  grammes  do  carbone  par  heure,  ce  qui  nécessite 
537  litres  d'oxygène  par  jour. 

L'oxjièae  n'est  pas  le  seul  corps  qui  puisse  produire  des 
combustions,  les  autres  métalloïdes  et  surtout  le  chlore,  le 
wurre  jouisceut  de  propriétés  analogues,  et  donnentdes  chlo- 
rures, des  sulfures,  etc.,  dans  les  conditions  où  l'oxygène 
doane  des  oxydes.  11  fout  donc  étendre  le  sens  du  mot  fom- 
buitvm,  et  le  rendre  presque  synonyme  du  mot  eombinaiton* 
On  le  prend  cependant  le  plus  souvent  dans  le  sens  d'oaey- 
éttion. 

Par  suite  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  peut  diviser 
les  corps  en  corps  ciunburants  et  corps  combustibles»  sans  que 
cependant  il  y  oit  de  démarcation  bien  tranchée  entre  ces 
deuK  classes,  car  tel  corps  qui  est  comburant  par  rapport  & 
■m  lecood  est  eombustible  par  rapport  à  un  troisième.  L'oxy- 
gène et  le  dilore  sont  les  comburants  par  excellence,  le  sou- 
tn  vient  Kprit,  et  les  autres  métalloïdes  suivent.  Quant  aux 
métiiu,  ils  sont  essentiellement  combustibles. 

L'équivalent  de  l'oxygène  est  représenté  par  8;  c'est  en 
effet  la  quautilé  de  ec  corps  qui  s'unit  à  1  d'hydrogène,  pour 
fonner  te  proloxyde  d'hydrogène,  c'est-ànliro  l'eau. 

L'oxygène  est  de  tous  les  corps  le  plus  répandu  dans  la  na- 
ture. II  forme  le  cinquième  du  volume  de  l'air,  les  huit  neu- 
vièmes du  poids  de  l'eau,  il  fait  partie  intégrante  des  animaux 
et  des  végétaux  ;  presque  tous  les  minéraux  en  contiennent, 
et  il  forme  i  lui  seul  un  tiers  au  moins  de  la  croûte  terrestre. 

nÉPAuntHi  DE  l'oxtodie. 

Va  grand  nombre  de  coraposésoxygénés  peuvent  abandonner 
dans  certaines  conditions  la  totalité  ou  une  partie  de  l'oxygène 
ip'ils  œnlienneal.  Les  plus  employés  sont  le  bioxyde  de 
mangioèse,  minéral  assez  commun,  et  le  chlorate  de  potasse, 
foi  est  une  substance  artificielle. 

Le  bioxyde  de  manganèse  peut  donner  de  l'oiygène  par 
deux  méthodes  :  soit  par  simple  calcination,  soit  sous  l'action 
de  la  chaleur  et  de  l'acide  salfurique. 

1'  Par  la  eakintaion  du  bioxffih  da  mmganèn.  —  Le 

bioxjâe  réduit  en  poudre  est  introduit  dans  une  cornue  de  grès 
fael  ooremplit  jusqu'aux  deux  tiers.  Le  col  essuyé,  on  y  adapte 
UQ  bouchon  muni  d'un  tube  de  dégagement  deux  fois  re- 
eourité  qui  le  traverse  i  frottement  ;  puis  la  cornue  est  placée 
dus  un  fourneaii  i  réverbère  où  on  la  consolide  au  moyen 
d'an  fil  de  ter.  Le  tube  abducteur  se  rend  dans  une  cuve  & 
uu  dont  la  disposition  est  trop  connue  pour  prendre  place 
ici. 

Udégagementconmiencedèsquelacornue  arrive  au  rouge  ; 
on  lusse  perdre  les  premières  portions  du  gaz  qui  se  dégage, 
[wteqn'elles  sont  presque  exclusivement  formées  par  l'air  qui 
wm^Msatt  l'appwii,  et  r«D  commence  à  recueillir  quand  une 
fstile  épKOBTette  d'esmi  doBM  un  su  riUnrnant  Ikcilement 
us  altesieUe^présuiteeinflve  qmlquMpoints  en  igutitm. 
Od  entretient  le  feu  tant  que  lo  dég^ement  contiaoe.  Lors- 
qu'on arrête  l'opération,  il  fout  enlever  tout  de  suite  le 
lube  abducteur  afin  d'empêcher  que  le  refroidissement  n'a- 
une  absorption,  car  l'eau  pénétrant  dans  la  cornue 
^ooffc  rouge  pourrait  causer  une  explosion.  II  reste  dans  la 


cornue  uu  oxyde  brun  rongeAtre  de  manganèse  qui  ne  ren- 
ferme que  les  deux  tiers  de  l'oxygène  du  bioxyde.  ta  chaleur  a 
donc  fait  perdre  à  ce  dernier  un  tiers  de  l'oxygène  qu'il  conte- 
nait. La  formule  du  bioxyde  de  manganèse  est  MnO'et  l'équa- 
tion suivante  rend  compte  de  la  réaction  : 
S(Mn03)>-HnH)<  +  0>. 
Si  nous  remplaçons  les  symboles  Mn  et  0  par  les  nombres 
correspondants,  nous  trouvons  que  StHnO*)  correspond  à 
130'',5  et     i  16,  donc  130^,5  de  bioxyde  de  manganèse  don- 
nent 16  kitogr.  d'oxygène.  La  quantité  de  gaz  fournie  par 
i  Idiogr.  de  bioxyde  sera  donnée  par  la  proportion  : 
130,5  16 
1     *"  X 

Ce  qui  donne  te  «132  grammes,  ou  85»',à  d'oxygène. 

L'oxygène  ainsi  obtenu  n'est  pas  pur,  parce  que  le  bioxyde 
de  manganèse,  tel  qu'on  le  trouve  dans  la  nature,  renferme 
toujours  des  azotates  et  des  carbonates.  Les  axotafes  sont  en 
petite  quantité  et  donnent  environ  3  pour  100  d'asote;  mais 
les  cartionates  sont  souvent  en  asses  grande  proportion  pour 
que  l'acide  carbMiique  qu'Us  dt^agent  par  la  calcination 
vienne  affaiblir  très-sensiblement  les  propriétés  comburantes 
de  l'oxygène.  On  évite  cet  inconvénient,  soit  en  traitant  au 
préalable  le  bioxyde  de  manganèse  par  l'acide  chlorhydrique 
lUble,  qui  détruit  les  carbonates  et  donne  des  chlorures  so 
liibles  dont  on  se  débarrasse  par  des  lavages  à  l'eau  ;  soit  en 
faisant  passer  le  gaz  dans  un  flacon  laveur  contenant  une  dis- 
solution de  potasse  ou  de  soude  :  sî  le  dégagement  n'est  pas 
trop  rapide,  tout  l'acide  carbonique  est  retenu  par  l'alcali 
sous  IbraM  de  carbonate.  L'oxygène  produit  par  ce  procédé  ne 
revient  pas  i  plus  de  A  bancs  le  mètre  cube. 

3*  Par  te  bioxyde  de  manganèse  et  Facide  tulfur^ae.  —  Lè 
bioxyde  de  manganèse  est  un  oxyde  qui  ne  s'unit  ni  aiix 
acides  ni  aux  bases;  mais  le  protoxyde  est  une  base  ayant 
grande  affinité  pour  les  acides.  Aussi,  en  chauffant  le  bioxyde 
de  manganèse  en  présence  de  l'acide  sulftirîque  concentré, 
ce  bioxyde  se  dédouble  en  protoxyde  qui  s'unit  k  l'acide  sul- 
furique  pour  former  du  sulfbte  de  protoxyde  de  manganèse 
et  en  oxygène  qui  se  dégage.  L'égalité  suivante  rend  compte 
de  la  réaction  : 

IInO»-|-SO»,HO  —  MnO,SO>  -f-  0  -f-  HO. 

Dans  cette  opération,  on  <Artiènt  donc  la  moitié  de  l'oxygène 
contèno  datis  le  bioxyde,  ou  lieu  dn  tiers  que  l'on  avait  dons 
l'opération  précédente.  Celle  préparation  se  fait  dans  un  bal- 
lon de  verre  que  l'on  (bit  suivre  ordinairement  d'un  flacon 
laveur  contenant  nne  dissolution  de  potasse,  «An  de  retenir 
l'acide  carbonique. 

3°  Par  le  chlorate  de  potasse.  —  Le  chlorate  de  potasse  a 
pour  formule  K0,C10*;  en  le  chauffant,  il  së  dédouble  en  oxy- 
gène, qui  se  dég^e,  et  en  chlorure  de  potassium  qui  reste 
dans  la  cornue  où  se  bit  l'opération.  Cette  réaction  est 
exprimée  par  l'égalité  suivante  : 

K0,C10»-Ka  +  0«. 

La  cornue  dans  laquelle  se  tait  l'expérience  doit  ètrè  fin 
verre  très-peu  fusible.  La  chaleur  commence  par  fondre  lë 
chlorate  en  un  liquide  très-limpide,  qui  ne  tarde  pas  à  se 
troubler,  parce  que  des  bulles  de  gaz  s'échappent  de  tous  ses 
points.  Bientôt  le  liquide  s'épaissit,  parce  que  tout  l'oxygène 
ne  se  dégage  pas,  une  partie  se  porte  sur  le  chlorate  non  àt- 
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composé  et  le  transforme  en  perchlorate,  K0,C10^,  ainsi  que 
l'indique  l'égalité  suivante  : 

2  (KO.CIO»)  =  K0,C10'  +  KCl  +  0*. 

A  ce  moment,  il  faut  chauffer  davantage,  parce  que  le 
pcrchlûrate  est  plus  difficile  &  décomposer  et  moins  fusible; 
0Dalemeiit,  il  se  dédouble  d'une  manière  analogue  à  ce  qui 
86  passe  pour  le  chlorate: 

KO,aO'=KCl-|-0». 

1  kilogramme  de  chlorate  de  polas  ^c  donne  27i  litres  d'oxy- 
gène. L'oxyde  de  cuivre,  le  sesquioxyde  de  fer,  le  bioxyde 
de  manganèse  exercent  sur  le  chlorate  une  action  de  pré- 
sence, complètement  inexpliquée',  qui  facililc  singulièrement 
sa  décomposition.  Certaines  proporlions,  par  exemple  un  tren- 
tième de  sesquioxyde  de  fer,  rendc:it  la  décomposition  telle- 
ment brusque,  qu'il  peut  y  avoir  explosion.  Un  mélange  à 
poids  égaux  de  chlorate  et  d'oxyde  étranger  n'offre  aucun  dan- 
ger. L'oxyde  que  l'on  doit  préférer  pour  ce  mélange  est  l'uxyde 
rouge  de  manganèse,  résidu  de  la  préparation  de  l'oxygène; 
il  est  sans  valeur,  et  ne  dégage  ni  azote  ni  acide  carbonique. 

Extraction  de  l^oxygène  de  TaiV.  —  L'énorme  quantité  d'oiy- 
gëne  contenue  dans  l'atmosphère  a  conduit  naturellement  à 
chercher  à  en  retirer  ce  gaz,  mais  on  n'est  pas  encore  par- 
venu à  l'en  extraire  couramment  et  d'une  façon  économique. 
Le  procédé  par  lequel  Priestley  isola  l'oxygène  donne  bien 
une  solution  du  problème,  mais  elle  est  beaucoup  trop  dis- 
pendieuse. M.  Boussingault  a  fait  connaître  un  autre  pro- 
cédé basé  sur  les  deux  réactions  suivantes  :  la  baryte  portée 
au  rouge  sombre  absorbe  l'oxygène  de  l'air  et  se  transforme 
en  bioxyde  de  baryum,  et  le  bioxyde  de  baryum,  chauffé  au 
rouge  vif,  régénère  la  baryte  et  dégage  de  l'oxygène. 

Pour  réaliser  successivement  ces  deux  réactions,  on  fait 
passer  un  courant  d'air  débarrassé  d'acide  carbonique  dans  un 
tube  de  porcelaine  rempli  de  fra^ents  de  baryte,  et  placé 
dans  un  fourneau  dont  on  ferme  presque  toutes  les  ouver- 
tures afin  de  n'obtenir  que  le  rouge  sombre.  L'absorption 
de  l'oxygène  est  évidente,  car  le  gaz  qui  sort  du  tube  éteint 
les  corps  en  ignition  ;  elle  est  terminée  lorsque  ce  gaz  recom- 
mence à  entretenir  la  combustion.  On  arrête  alors  l'arrivée 
de  l'air,  et  l'on  débouche  les  ouvertures  du  fourneau  ;  la  tem- 
pérature remonte  bientôt  au  rouge  vif,  et  l'oxygène  se  dégage 
en  abondance.  On  peut  recommencer  ainsi  un  certain  nom- 
bre de  fois  la  même  opération.  Mat  heureusement  la  baryte 
éprouve  peu  à  peu  un  certain  retrait,  perd  ses  propriétés 
absorbantes  et  se  trouve  hors  de  service.  M.  Boussingault  est 
cependant  parvenu  à  employer  seize  à  dix-sept  fois  de  suite 
le  même  oxyde.  Il  faut  se  garder  de  dessécher  l'air,  parce 
qu'une  certaine  quantité  de  vapeur  d'eau  favorise  l'oxyda- 
tion de  la  baryte. 

OZONE. 

lin  1783,  Van  Marum  reconnut  que  l'oxygène  soumis  au 
passage  d'un  très-grand  nombre  d'élincclles  électriques  ac- 
quiert une  odeur  particulière  qu'il  crut  être  l'odeur  propre 
de  l'électricité.  En  1840,  M.  Schœnbein  annonça  que  l'oxygène 
obtenu  par  l'action  de  la  pile  sur  l'eau  est  odorant  lorsque 
les  électrodes,  ainsi  que  la  matière  qui  rend  l'eau  conduc- 
trice, ne  sont  pas  susceptibles  de  s'oxyder.  Il  crut  que  cette 
odeur  était  due  à  la  présence  d'un  corps  simple  nouveau, 
voisin  du  chlore  et  du  brome,  parce  que  comme  eux  il  chasse 
l'iode  des  iodures,  et  il  le  nomma  ozone  (de  ^w,  je  sens).  Mais 


il  résulte  de  nombreuses  expériences  dues  à  MM.  de  la  Rive, 

Marignac,  Becquerel  et  Fremy,  Andrews,  etc.,  que  l'ozone 
est  une  variété  allotropique  de  l'oxygène. 

L'ozone  possède,  outre  son  odeur,  des  propriétés  différentes 
de  celles  de  l'oxygène,  ses  affinités  sont  beaucoup  plus  éner- 
giques. Il  oxyde  à  froid  le  mercure  et  l'aient,  s'unit  directe- 
ment à  l'azote,  oxyde  cncrgîquement  les  composés  oxygénés 
inférieurs,  brfile  l'hydrogène  et  l'azote  de  l'ammoniaque  en 
donnant  de  l'eau  et  de  l'acide  azotique,  chasse  l'iode  des 
iodures,  s'unit  en  présence  de  l'eau  avec  le  chlore,  le  brome 
et  l'iode,  décolore  la  teinture  de  tournesol  et  les  autres  ma- 
tières organiques  colorées.  Il  se  détruit  par  le  contact  du 
caoutchouc,  des  corps  gras  et  des  poussières  organiques.  L'eau 
oxygénée,  le  bioxyde  de  manganèse,  le  charbon  en  poudre 
le  détruisent  aussi  par  simple  contact. 

L'ozone  ne  se  produit  pas  seulement  dans  la  décomposition 
de  l'eau  par  la  pile,  M.  Schœnbein  l'a  aussi  obtenu  en  faisant 
passer  lentement  de  l'air  sur  des  bfltons  de  phosphore  plongés 
en  partie  dans  l'eau.  MM.  Becquerel  et  Fremy  l'ont  produit  en 
faisant  passer,  au  moyen  d'une  bobine  d'induction,  une  série 
d'étincelles  électriques  dans  de  l'oxygène  sec.  L'osone  se  dé- 
gage encore  dans  un  certain  nombre  de  circonstances,  entre 
autres  pendant  l'oxydation  de  l'essence  de  térébenthine  et  de 
quelques  substances  analogues.  Ce  dernier  mode  de  produc- 
tion est  important  à  cause  du  très-grand  nombre  d'arbres  ré- 
sineux qui  se  trouvent  à  la  surface  du  globe. 

Un  certain  nombre  de  circonstances  favorables  à  la  forma- 
tion de  l'ozone  se  réalisant  dans  la  nature,  il  n'est  pas  éton- 
nant que  l'on  ait  constaté  la  présence  de  ce  corps  dans  l'air. 
C'est  ft  lui  que  l'on  doit  attribuer,  selon  toute  probabilité,  un 
grand  nombre  des  oxydations  qui  se  passent  autour  de  non?, 
uotamment  la  production  du  nitre  sur  le  sol,  et  celle  de 
l'acide  azotique  qui  existe  toujours  dans  l'air,  ainsi  que  t  a 
démontré  M.  Cloitz. 

C'est  lui  aussi  qui  tend  h  brûler  constamment  l'acide  sulfby- 
drique  et  les  diverses  émanations  putrides  :  il  est  donc  le  grand 
purificateur  de  l'atmosphère,  et  nous  fournit  une  fois  de 
plus  un  exemple  de  l'admirable  équilibre  qui  existe  entre  les 
diverses  forces  naturelles.  —  Pwkar. 


La  librairie  Germer  BailliAre  commencera  en  1865  la  pablicalion 
d'une  nouvelle  bibliothèque  consacrée  à  I'Histoibe  cOBTEiiPORAise,  qui 
se  composera  de  Tolumes  de  300  &  400  poges  format  in-18,  au  prix 
de  3  Tf.  50  c. 

Le  premier  ouvrage  publié  sera  VHisloirede  la  Révolution  françaùe, 
pur  Th.  Csrlyle,  traduite  de  l'anglais  par  HH.  Elus  REGRArLT  et 
Osyssb-Barot,  qui  paraîtra  daoa  quelques  jours.  Cette  histoire  se  com- 
posera de  trois  volumes  intitulés  :  la  Oattitlet  la  Cofutituiton^  la 
Guillotine. 
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Paris,  20  Janvier  1865. 

C'était  lundi  dermerqjaeV Académie  dei  tcience»  devait 
aifin  élire  un  membre  dans  la  section  de  mécanique  en 
fcmplacement  de  M.  Clapeyron,  dont  la  succession  a 
cuisé,  comme  on  le  sait,  les  discussions  les  plus  vives. 
1a  section  compétente,  pour  se  tirer  d'embarras,  a  eu 
l'air  d'oublier  les  deux  seuls  candidats  sérieux  entre 
lesquels  il  fallait  opter,  et  elle  a  proposé  en  première 
ligoeH.  Phillips,  et  en  seconde  ligne  M.  Rolland.  Mais  à 
l>  suite  de  la  discussion  des  titres,  l'Académie  a  com- 
plété cette  Ibte  en  y  ajoutant  M.  le  colmel  Favé  et 
M>  Pbocault.  Au  premier  tour  de  scrutin,  sur  61  votants, 
M.  Foucault  a  obtenu  20  voix,  M.  Favé  30,  M.  Phillips 
10)  et  H.  Rolland  1,  plus  un  bulletin  blanc.  Au  second 
^  de  scrutin,  le  colonel  Favé  n'obtenait  plus  que 
M  Toix,  M.  Foucault  en  avait  80,  et  M.  Phillips  en  con- 
Knait  2.  On  procéda  alors,  malgré  les  réclamations  de 
H  Pouillet,  qui  voulait  un  troisième  scrutin  libre,  à  un 
II. 


scrutin  de  ballottage  qui  donna  30  voix  à  M.  Foucault 
et  30  h  M.  Favé ,  la  61«  s'ctant  encore  égarée  sur 
M.  Phillips.  L'élection  n'aboutissait  donc  pas,  et,  aux 
termes  du  règlement,  elle  aura  lieu  lundi  prochain. 
C'est  dans  les  péripéties  de  cette  élection  si  vivement 
disputée  que  rcsidiiit  le  véritable  intérêt  de  la  dernière 
séance,  et  il  était  visible  que  beaucoup  de  personnes 
n'étaient  venues  ce  jour-là  au  palais  Mazarin  que  poui* 
y  assister.  On  va,  dit-on,  publier  les  débats  auxquels  a 
donné  lieu,  dans  les  comités  secrets  de  l'Académie,  la 
discussion  des  tities  des  divers  candidats.  Cette  publi- 
cation  ne  peut  manquer  d'être  féconde  en  révélations 
curieuses. 

M.  Claude  Bernard  a  pi'ésenté  de  la  part  de  M.  le  doc- 
teur Duchenne(de  Boulogne)  des  études  microscopiques 
et  photographiques  sur  l'anatomie  du  grand  sympa- 
thique. C'est  le  point  de  départ  de  toute  une  série  de 
travaux  qui  promettent  d'être  fort  intéressants.  Ce  que 
nous  en  connaissons  aujourd'hui  montre  déjà  que  les 
ganglions  centraux  et  latéraux  du  grand  sympathique 
n'ont  pas  la  môme  structure,  et  que  le  ganglion  cervical 
supérieur  joue,  en  quelque  sorte,  le  rôle  de  ganglion 
central  pour  ce  système,  opinion  qui  est,  du  reste,  en 
rapport  avec  diverses  données  de  l'anatomie  comparée. 

Enfin,  M.  Fayc  a  fait  une  communication  très-inté- 
ressante sur  la  constitution  physique  du  soleilj  qu'il  doit 
continuer  lundi  prochain.  M.  Le  Verrier  se  propose  de 
contester  une  partie  de  ses  conclusions.  Nous  rendrons 
compte  de  cette  discussion  dans  le  prochain  numéro,  en 
analysant  le  travail  de  M.  Faye  tout  entier.       Ë.  A. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

PHYSIQUE. 

CONFÉRENCE  DE  M.  FERNET. 

La  photographie  est  l'art  de  produire  et  de  flxer  les 
images  par  Taction  de  la  lumi&re.  Longtcmpg  avant  les 
photographes,  le  soleil  avait  effectué  et  il  effectue  encore 
autour  de  nous  des  phénomènes  photographiques.  Tout 
le  monde  a  remarqué  que  les  feuilles  du  bourgeon, 
blanches  au  moment  où  elles  s'épanouissent,  ne  tardent 
pas  à  se  colorer  en  vert  sous  l'influence  de  la  lumière. 
Cette  couleur  verte  est  due  k  la  présence  d'une  matière 
spéciale,  la  chlorophylle,  qui  se  développe^lors  dans  les 
utricules  des  feuilles.  Cette  matière  est  d'autant  plus 
abondante  que  la  plante  est  plus  inondée  de  soleil.  Les 
feuilles  les  plus  élevées  sont  les  moins  favorisées  sous 
ce  rapport.  Aussi  sont-elles  toiyours  plus  colorées  que 
les  inférieures,  dont  l'insolation  est  beaucoup  moins 
complète.  Si  l'ombre  devient  trop  intense,  toute  colora- 
tion disparaît,  et  les  feuilles,  absolument  dépourvues 
de  chlorophylle,  restent  parfaitement  blanches.  C'est  ce 
qui  arrive  pour  certains  végétaux  qui  poussent  sponta- 
nément dans  les  caves,  ou  que  l'on  soustrait  à  l'action 
des  rayons  lumineux  pour  rendre  leurs  feuilles  plus 
tendres  et  plus  agréables  au  goût. 

Tous  les  physiciens  savent  d'ailleurs  qtic  les  corps 
sont  diversement  colorés,  suivant  qu'ils  absorbent  ou 
qu'ils  réfléchissent  tels  ou  tels  rayons  du  spectre  solaire. 
On  voit  en  outre,  en  chimie,  certains  sels  se  décompo- 
ser et  changer  de  couleur,  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière. C'est  ainsi  qu'une  solution  d'azotate  d'argent, 
parfaitement  limpide,  lorsqu'elle  est  consonée  dans 
l'obscurité,  noircit  peu  &  peu  à  la  lumière  diffuse.  Gela 
tient  simplement  à  un  phénomène  de  dissociation.  L'ac- 
tion des  rayons  lumineux  décompose  le  sel  d'argent  en 
argent  métallique,  qui  se  dépose  sous  l'aspect  d'une 
poudre  flae  de  couleur  noire,  tandis  que  l'acide  azoti- 
que reste  dissous  dans  la  liqueur.  Il  en  est  de  même  de 
riodure  d'argent,  qui  dégage  des  vapeurs  violettes  d'iode 
métallique,  lorsqu'il  est  soumis  h  l'insolation.  Le  bro- 
mure et  le  chlorure  d'argent  jouissent  de  propriétés  ana- 
lo(,'ues. 

Tous  les  rayons  du  spectre  n'agissent  pas  avec  la 
môme  intensité  sur  les  seU  d'argent;  les  rayons  violets 
sont  les  moins  chauds ,  tandis  que  les  rayons  rouges  ont 
Un  pouvoir  calorifique  très-grand.  Voilà  pourquoi  on  a 
donné  aux  rayons  rouges  le  nom  de  rayons  cahrifques, 
tandis  que  les  rayons  violets,  et  en  général  les  rayons 
les  plus  réfrangibles,  ont  reçu  celui  de  rayons  chi- 
ti'iqiief.  Mais  il  y  a  dos  rayons  encore  moins  réfrangibles 
«iuc  le  rouge,  et  plus  réfrangibles  que  le  violet.  Ces 
rayons,  trop  peu  intenses  pour  Impressionner  notre  œil, 
sont  invisibles;  ils  ne  se  manifestent  que  par  leurs  pro- 


priétés chimiques  et  calorifiques.  Il  est  des  sobstanoes 

qui,  presque  invisibles  à  la  lumière  diffuse,  ou  même 
dans  les  rayons  rouges,  répandent  une  lueur  phospho- 
rescente dans  les  rayons  violets  du  spectre.  Telle  est  la 
solution  du  sulfate  de  quinine  dans  l'acide  tarlrique. 
Cette  solution,  placée  dans  les  rayons  violets  d'un  spec- 
tre obtenu  avec  la  luttiière  électrique,  devient  fUtorw 
cenUy  et  apparaît  encore  au-dessous  du  violet  dans  les 
rayons  invisibles,  dont  l'activité  chimique  est  suffisante 
pour  impressionner  cette  substance. 

Après  ces  notions  préliminaires,  M.  Femcl  donne  une 
idée  de  la  chambre  noire,  et  il  passe  à  la  description 
de  l'appareil  photographique.  Pour  obtenir  des  images 
dans  la  chambre  obscure,  il  faut  que  les  rayons  lumi- 
neux partis  de  l'objet  soient  transmis  sur  l'écran  à  tra- 
vers une  très-petite  ouverture,  sans  quoi  on  n'a  pas 
d'image  distincte.  D'autre  part,  il  étiit  de  toute  impor- 
tance, pour  le  dessin  héliographique,  d'agrandir  l'ouver- 
ture, afin  de  foire  pénétrer  une  plus  gnnde  quantité 
de  lumière.  C'est  à  ce  prix  seulement  qu'on  peut  obte- 
nir une  image  assez  vive  pour  impressionner  suffi- 
samment les  plaques  photographiques.  On  a  heureu- 
sement résolu  celte  difflcuUc  pratique  en  enchâssant 
dans  cette  ouverture  une  lentille  convergente,  qui, 
en  concentrant  les  rayons  lumineux,  permet  d'en  lai^ 
ser  pénétrer  un  plus  grand  nombre.  On  est  ainsi  parvcnuà 
réaliser  deux  conditions  indispensables  au  succès  del'opé- 
ration,  la  netteté  et  l'éclat  des  images.  Les  images  ainsi 
obtenues  se  forment,  comme  on  sait,  au  delà  du  foyer 
principal  de  la  lentille,  au  foyer  conjugé  de  l'objet,  sur 
les  axes  secondaires,  menés  de  chaque  point  Inminenx 
par  le  centre  de  la  lentille.  Ces  images  sont  renversées, 
symétriques,  et  d'autant  plus  vives  que  la  lentille  est 
plus  grande  et  l'objet  plus  éclairé. 

La  chambre  noire  des  photographes  se  compose  d'une 
boite  quadrangulairc,  qui  porte  sur  une  de  ses  faces 
une  grosse  lentille  destinée  à  recevoir  les  rayons  lumi- 
neux émanés  de  l'objet  qu'on  veut  peindre.  L'image  est 
reçue  sur  une  glace  dépolie  placée  sur  la  face  opposée 
de  la  botte.  Au  moment  où  il  veut  opérer,  le  photogra- 
phe place  l'objet  en  avant  de  l'appareil,  en  face  de  la 
lentille,  à  une  distance  convenable  pour  obtenir  une 
image  distincte  sur  l'écran.  L'opérateur  peut  amener  la 
glace  au  foyer  conjugé  à  l'aide  d'une  vis  qui  permet  de 
reculer  ou  de  rapprocher  l'objectif.  Dès  que  l'image 
apparaît  distincte  sur  la  glace,  on  la  retire  de  la  rainure 
où  elle  peut  glisser,  et  on  la  remplace  par  la  plaque  ou 
par  la  feuille  de  papier  impressionnable. 

Pour  avoir  des  images  distmctes  avec  cet  appareil,  il 
faut  se  servir  d'objectifs  eoromatiques.  Les  objectifs 
acromatiques  ne  sont  autre  chose  que  des  lentilles  dans 
lesquelles  on  a  corrigé  l'aberration  de  réfrangibilité,  et 
l'aberration  de  sphéricité  à  l'aide  d'une  disposition  spé- 
ciale. Pour  cela,  on  juxtapose  une  ou  plusieurs  lentilles, 
formées  de  substances  inégïdement  réfrangibles.  On  ac- 
oouplc  d'babttnde  deux  lentilles,  une  convergente,  de 
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crovn-glass;  l'autre,  divergente,  de  flint-glass.  Avec  des 
oourbures  convenablement  calculées,  on  obtient  ainsi 
une  lentille  convergente  unique,  dans  laquelle  le  rouge 
et  le  violet  forment  toujours  leur  foyer  au  môme  point. 
Il  y  a  encore  avec  ce  système  une  légère  irisation  sur 
les  bords,  à  cause  de  l'inégale  réfrangibilité  des  autres 
nyons  du  spectre.  On  peut  obvier  à  cet  inconvénient  à 
l'aide  d'une  troisième  lentille,  ou  simplement  à  1  aido 
d'un  petit  diaphragme  de  taffetas  dont  on  entoure  la 
tranche  de  la  lentille.  On  éteint  de  la  sorte  une  partie 
des  n^ons  lumineux;  mais  cette  diminution'dc  lumière 
est  largrancnt  compensée  par  le  fini  des  détails. 

C'est  à  NicéphoreNiepce  qu'on  doit  la  première  fixa- 
tira  des  images  par  l'action  chimique  des  rayons  lumi- 
neux. 11  employait  à  cet  effet  des  plaques  de  verre  en- 
duites de  bitume  de  Judée.  Le  bitume  de  Judée  devient 
ÏDMrtuble  dans  ses  dissolvants  les  plus  actifs,  même  dans 
TiUier,  lorsqu'il  vient  à  être  exposé  A  la  lumière.  II  dur- 
dt  alors,  et  prend  une  teinte  grisâtre.  Voici  comment 
îiiepce  s'y  prit  pour  utiliser  cette  propriété.  Sur  une 
feoiUe  de  verre  on  de  papier,  il  étendit  une  couche  do 
bitume  délayé  dans  l'alcool,  puis  il  mit  la  plaque  ainsi 
préparée  à  la  place  de  l'écran.  Les  parties  noires  ou  peu 
éclurées  du  dessin  laissaient  la  préparation  intacte, 
tandb  que  les  parties  blanches  ou  bien  éclairées  ren* 
daient  le  bitume  plus  dur  et  transformaient  sa  couleur 
ntnre  en  gris  blanchâtre. 

Après  quatre  ou  cinq  minutes  d'exposition  k  la  lu- 
mière transmise  par  l'objectif,  Niepce  retirait  la  plaque 
en  ayant  soin  de  la  soustraire  à  l'influence  des  rayons 
da  soleil.  Pour  cela,  il  opérait  dans  une  chambre  obscure 
ou  éclairée  par  un  vitrage  coloré  en  jaune.  Les  rayons 
jaunesn'ayantpointd'action  chimique,  n'exercent  aucune 
influence  sur  les  plaques  photographiques.  Niepce  lavait 
eo^uite  sa  plaque  avec  de  l'éther,  qui  dissolvait  les  par- 
tie» du  dessin  non  impressionnées  par  la  lumière  en 
respectant  les  parties  grises  désormais  insolubles.  Il  ob- 
tint de  la  sorte  des  images  durables. 

Pour  en  accentuer  les  reliefs,  il  substitua  le  métal  au 
papier  et  versa  sur  son  épreuve  un  acide  étendu.  Les 
parties  non  recouvertes  de  bitume  étaient  attaquées  par 
l'acide,  qui  augmentait  ainsi  les  saillies  du  dessin.  C'était 
itéjà  un  progrès.  Mais  les  images  obtenues  parce  pro- 
cédé laissaient  encore  beaucoup  &  désirer.  D'abord  elles 
étaient  symétriques,  c'est-ft-dire  non  superposables  h 
l'objet  représenté,  comme  une  flgure  reflétée  dans  un 
miroir.  Les  tons  étaient  d'ailleurs  très-pAles,  à  cause  de 
la  couleur  terne  du  bitume  et  delà  faiblesse  des  objec- 
liTs,  qui  ne  donnaient  pas  une  snfHsante  quantité  de 
lonièra. 

Ba  1W2,  Niepce  s'associa  avec  Daguerre,  qui  trnns- 
fionna  la  méthode  et  eut  le  bonheur  de  lui  donner  son 
'wm.  Ntepce  ftit  mis  au  second  plan,  comme  Christophe 
GoluBb,  et  l'on  ne  parla  plus  que  du  daguerrèotypt. 
îoBlefoiB,  après  une  communication  d'Arago  à  l'Acadé- 
nitdcs  sciences,  une  loi,  votée  par  la  chambre  des 


députés  et  approuvée  par  la  chambre  des  pairs,  accorda 
aux  deux  inventeurs  une  récompense  nationale,  à  con- 
dition  qu'ils  rendraient  publique  leur  découverte  (1829). 

Daguerre  avait  remarqué  qu'une  plaque  d'argent  sou- 
mise &  la  vapeur  d'iode  acquiert  une  sensibilité  exquise. 
Dès  lorsl'iodured'argcnt  fut  substitué  au  bitume  de  Judée. 
Après  la  mort  de  Mepce,  Daguerre  perfectionna  encore 
le  procédé  par  l'introduction  d'un  nouvel  agent.  Il  s'était 
aperçu  que  les  vapeurs  de  mercure  se  condensent  sur 
l'iodure  d'argent  impressionné  par  la  lumière,  tandis 
qu'elles  n'ont  point  d'influence  sur  lui  dans  l'obscurité. 
Cette  réaction  s'explique  facilemcut.  L'iodure  d'argent 
est  décomposé  par  la  lumière.  L'iode  se  vaporise,  Umdis 
que  l'argent  métallique  reste  flxé  sur  la  plaque.  En  expo- 
sant la  plaque  ainsi  modittéc  aux  vapeurs  de  mercure,  il 
se  forme  sur  les  parties  impressionnées  im  amalgame 
d'argent,  et  l'image  apparaît  beaucoup  plus  distincte. 
Une  dernière  opération  consiste  à  laver  le  dessin,  dans 
la  chambre  jaune  y  avec  une  solution  d'hyposidfite  de 
soude,  qui  dissout  l'iodure  d'argent  non  décomposé, 
tandis  qu'il  est  sans  action  sur  l'argent  métallique  ou 
amalgamé.  On  a  alors  L'épreuve  définitive. 

Mais,  malgré  ces  perfectionnements  successifs,  la 
plaque  daguerriennc  restait  encore  très-imparfaite.  Le 
mercure,  en  se  vaporisant  peu  à  peu  sous  l'influence  de 
la  chaleur  atmosphérique,  ne  tardait  pas  à  laisser  des 
vides  qui  formaient  autant  de  taches  sur  le  dessin.  11  en 
résultait,  à  la  longue,  une  grande  altération  cl  une  dis- 
parition presque  complète  de  l'image.  C'est  pour  obvier 
à  cet  inconvénient  que  M.  Fîzeau  imagina  de  durer  la 
plaque.  Dès  lors,  le  mercure  putse  vaporiser  impunément  : 
l'or,  resté  intact  au-dessous  de  lui,  maiutmt  la  pureté 
de  l'image  et  augmenta  môme  sa  vivacité  par  la  plus 
grande  richesse  des  tons.  En  même  temps,  H.  Charles  Che- 
valier, en  fabriquant  des  objectife  beaucoup  plus  grands, 
permit  d'utiliser  ime  plus  grande  somme  de  rayons  limiî- 
neux.  Le  daguerréotype  semblait  être  à  son  apogée.  En 
réalité,  il  était  encore  dans  l'enfànoe;  car  l'image,  étant 
symétrique,  ne  reproduisait  qu'imparfaitement  Torigi- 
nal.  La  plaque  métallique  offrait  d'ailleurs  des  miroite- 
ments désagréables  qui  forçaient  l'observateur  &  se  pla- 
cer sous  un  certain  angle  pour  voir  distinctement  le 
dessin*  C'est  alors  qu'apparut  la  phoU^raphie  sur  papier, 
pratiquée  pour  la  première  fois  par  M.  Fox  Talfaot  (1839) . 

La.  photographie  sur  papier  exclut  le  miroitement 
des  images  daguerriennes,  et  permet  d'obtenir  autant 
d'épreuves  qu'on  le  veut  à  l'aide  d'un  eliché  unique,  sans 
nouvelle  expoution  dans  la  chambre  obscure. L'opération 
comprend  deux  parties  distinctes  :  1"  la  préparation  du 
cliché  ou  épmm  négative;  3*  le  tirage  des  ipreum  pon-* 
tioeê.  L'épreuve  négative  présente  en  noir  les  parties 
blanches  ou  éclairées  des  objets,  et  en  blano  les  parties 
opaques.  L'épreuve  positive  réalise  la  condition  inverse^ 
On  peut  opérer  sur  verre  ou  sur  papier.  Talbot  se  servait 
de  feuilles  de  papier  trempées  dans  une  s<riution  im« 
pressionnable.  Mais  comme  le  papier,  par  sa  texture 
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grenue,  altérait  la  finesse  du  dessin,  on  le  recouvrit  plus 
lard  d'un  enduit  ciré.  Niepce  de  Saint- Victor,  neveu  de 
Nicéphorc  Niepce,  substitua  au  papier  ciré  le  papier  al- 
bnroineux.  Enfin  Legray  a  remplacé  le  papier  albumi- 
neux  par  le  papier  au  coHodion.  C'est  ce  dernier  procédé 
que  nous  allons  décrire. 

Proeélésweoltodûm. — Pour  préparer  l'épreuve  néga- 
tive, on  se  sert  habituellement  d'une  plaque  de  verre 
sur  laquelle  on  verse  une  couche  de  collodion  contenant 
des  iodures  et  des  bromures  en  dissolution.  L'éthor,qui 
forme  la  base  du  collodion,  se  volatilise,  et  il  reste  sur 
le  verre  une  couche  extrêmement  mince  de  coton- 
poudre,  saturée  par  les  iodures  et  .les  bromures  non 
volatils.  La  plaque ,  ainsi  préparée  dans  la  chambre 
j'aune^  est  plongée  ensuite  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent  qui  transforme  les  iodures  et  les  bromures  en 
iodure  et  bromure  d'argent.  Dès  lors,  on  a  une  plaque 
sensible  que  l'on  peut  transporter  dans  la  chambre  noire. 
Lorsque  cette  plaque  a  reçu  l'impression  de  l'objet  lu- 
mineux, on  la  rapporte  dans  la  chambre  jaune^  et  l'on 
développe  l'image  en  plongeant  la  lame  dans  une  solution 
de  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ou  d'acide  pyrogallique. 
Ces  deux  substances  complètent  la  réduction  du  sel 
d'argent  dans  le  cas  où  l'action  de  la  lumière  n'aurait 
pus  été  assez  intense  pour  rcAÎBCtucr  entièrement.  Enfin, 
on  enlève  le  bromure  et  l'iodure  d'argent  non  altérés  au 
moyen  de  la  solution  d'hyposulfitc  de  soude.  On  lave  h 
l'eau  pure,  et  on  laisse  sécher.  Telle  est  l'épreuve  néga- 
tive, que  l'on  peut  conscn  er  deux  ou  trois  ans  en  la  re- 
couvrant d'une  solution  iodo-bromuréc  d'albumine. 
Cette  solution  préserve  le  collodion  de  l'action  décom- 
posante de  la  lumière.  Au  moment  de  s'en  servir,  on 
sensibilise  de  nouveau  la  plaque  en  la  plongeant  dans 
une  solution  de  nitrate  d'argent.  Puis  on  développe  le 
dessin  avec  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  ou  l'acide 
pyrogallique,  comme  précédemment. 

Pour  obtenir  l'épreuve  positive,  il  sufBt  de  placer 
derrière  la  lame  négative  une  feuille  de  papier  sensibili- 
sée par  le  même  procédé.  La  lumière,  en  traversant  les 
blancs  de  l'épreuve  négative,  noircit  le  papier  dans  les 
parties  correspondantes.  Les  noirs,  au  contraire,  en  ar- 
rêtant les  rayons  lumineux,  maintiennent  la  blancheur 
du  papier  dans  les  points  qui  leur  sont  opposés.  L'épreuve 
positive  est  d'autant  plus  nette  que  les  noirs  et  les  blancs 
étaient  mieux  marqués  sur  l'épreuve  négative.  On  traite, 
comme  précédemment,  par  l'acide  pyrogallique  et  l'hy- 
posulflte  de  soude.  On  lave  à  l'eau  pure,  et  on  laisse  sé- 
cher. A  l'aide  de  ce  procédé,  on  ne  peut  obtenir  qu&Ie 
décalque  de  l'épreuve  négative.  Dans  ces  derniers  temps, 
on  l'a  modifié  de  façon  à  obtenir  des  épreuves  positives 
aussi  grandes  qu'on  le  veut.  Pour  cela,  le  cliché  est  placé 
dans  une  botte  à  l'abri  de  la  lumière  directe.  11  reçoit 
les  rayons  lumineux  au  moyen  d'une  grosse  lentille.  En 
arrière  du  cliché  se  trouve  placé  un  objectif  qui  vient 
former  trae  image  du  cliché  sur  un  écran  préparé.  En 
(kisant  varier  la  distance  de  l'écran,  on  obtient  des 


épreuves  de  plus  en  plus  grandes.  Le  mouvement  diurne, 
en  faisant  varier  l'inclinaison  des  rayons  lumineux,  peat 
nuire,  il  est  vrai,  &  la  netteté  de  l'image.  On  a  fait  di»* 
paraître  cet  inconvénient  à  l'aide  de  l'héliostat  mobile 
de  M.  Fizeau.  Cet  héliostat  reçoit  les  rayons  lumineux 
et  les  transmet  par  réflexion  sur  l'objectif.  Il  est  renda 
mobile  par  un  mouvement  d'horlogerie  que  Ton  règle 
chaque  jour  d'après  le  mouvement  apparent  du  soleil. 

Les  progrès  de  la  phott^raphie  ne  se  sont  point  arrê- 
tés là.  Déjii  Nicéphore  Niepce  avait  songé  à  appliquer 
son  procédé  à  la  gravure  et  à  la  lithographie.  C'est  dans 
ce  but  qu'il  s'était  servi  des  acides  pour  augmenter  les 
reliefs  de  ses  images.  Il  a\'ait  obtenu  delà  sorte  de  véri- 
tables clichés,  à  l'aide  desquels  on  pouvait  tirer  quelque* 
épreuves  avec  une  pre^  à  main.  Mais  Timperfection 
du  procédé  l'avait  fait  tomber  dans  l'oubli. 

M.  Poitevin  a  repris  l'idée  de  Niepce,  et  il  a  essayé  de 
la  réaliser  au  moyen  du  bichromate  de  potasse  délayé 
avec  de  la  poussière  de  charbon.  Tout  le  monde  sait 
que  le  bichrumate  de  potasse  devient  insoluble  dans 
l'eau  quand  il  a  été  préalablement  soumis  à  l'action  de 
la  lumière.  M.  Poitevin  s'est  servi  de  cette  propriété 
pour  préparer  son  cliché.  Il  a  fait  une  pâte  avec  dn  noir 
de  fumée  délayé  dansunc  solution  gélatineuse  de  bichro- 
mate de  potasse.  Cette  pâte,  étendue  sur  une  lame  de 
métal,  lui  a  servi  h  former  une  plaque  sensible  qu'il  a 
tn-msportéc  dans  l'appareil  photographique.  L'objet  lu- 
mineux impressionne  le  bichromate  de  potasse  et  le 
rend  insoluble  dans  les  points  éclairés.  Alors,  M.  Poite- 
vin relire  la  plaque  et  la  lave  à  grande  eau  dans  la 
chambre  Jaune.  L'eau  entraîne  la  gélatine  et  le  noir  do 
fumée,  et  avec  eux  le  bichromate  de  potasse  non  im- 
pressionné. Il  reste  ainsi  une  épreuve  négative,  dcxit  les 
relieft  sont  assez  prononcés  pour  recevoir  l'encre  d'im- 
primerie. 

Par  uu  procédé  analogue,  M.Talbota  tracé  des  sillons 
assez  profonds  pour  qu'on  ait  pu  y  couler  du  plâb«.  Il 
a  ainsi  obtenu  un  cliché,  qu'il  a  recouvert  de  cuivre  à 
l'aide  de  la  galvanoplastie.  Ce  nouveau  perfectionne- 
ment a  permis  de  reproduire  en  très-peu  de  temps  des 
paysages  et  des  portraits  grtwéê  parle  soleil  sans  l'inter- 
vention  loi^ue  et  coûteuse  du  dessin  et  de  Ul  gravure 
ordinaires.  On  est  allé  encore  plus  loin.  En  remplaçant 
la  poussière  de  charbon  par  une  matière  vitrifiable,  on  a 
obtenu  des  épreuves  positives  que  l'on  a  soumises  k  la 
coction,  comme  le  verre  ou  la  porcelaine.  M.  Fcmet 
montre  à  l'auditoire  des  émaux  et  des  camées  obtenus 
de  cette  façon.  11  y  en  a  de  différentes  couleurs,  suivant 
la  nature  de  la  poudr«  employée. 

M.  Niepce  de  Saint-Victor,' sans  se  laisser  décourager 
par  les  dénégations  des  sceptiques,  cherche  depuis  long- 
temps à  reproduire  \ei  différentes  couleurs  des  objets  à 
l'aide  de  l'hétiographie.  Déjà  John  Herschel  avait  re- 
marqué  que  le  chlorure  d'argent,  exposé  h  la  lumière 
transmise  par  des  verres  diversement  c  lorés,  a  la  pro- 
priété de  fixer  momentanément  les  diilérentes  couleurs 
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du  spectre.  En  utilisant  cette  propriété,  M.  Niepce  de 
Saint-Tictor  est  parvenu  à  fixer  l'image  complète  des 
objets  sur  des  plaques  d'argent  chlorurées.  11  est  vrai  que 
ces  images  ne  peuvent  résister  à  une  lumière  un  peu  vive. 
On  ne  peut  les  conserverque  dans  une  obscurité  relative. 
Elles  présentent  d'ailleurs  un  Fond  rougcàtrc  qui  nuit  à 
leur  netteté.  Mais  les  courageux  efforts  de  M.  Niepce 
senmt  prat-ètre  un  jour  ou  l'autre  couronnés  de  succès. 

Comme  on  le  voit,  la  photographie,  malgré  ses  rapides 
progrès,  n'a  pas  dit  encore  son  dernier  mot.  Elle  n'en  a 
pas  moins  rendu  à  l'heure  qu'il  est  des  services  signalés. 
L'histoire  naturelle  l'a  utilisée  pour  reproduire  les 
images  ftj^tives  des  objets  vus  au  microscope.  C'est 
ainsi  qu'on  a  pu  multiplier  ces  belles  planches  micro- 
graphiques h  l'aide  desquelles  le  monde  des  infusoires 
et  la  composition  élémentaire  des  organismes  supérieurs 
deviennent  accessibles  à  tous.  L'astronomie  lui  doit  le 
portrait  des  planètes,  dont  on  peut  désormais  examiner 
l'ioiage  à  la  loupe  jusque  dans  ses  moindres  détails. 

F.  TmIi. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COURS  DE  H.  CLAUDE  BEHNARD 
(dp  llaititM). 

IV  et  V. 

ht  cvmre;  de  mon  abmHrptlM,  ei  ée  Tmh—rfitom 
ca  général. 

Nous  entamons  aujourd'hui  l'éhide  des  poisons  qui 
agissent  sur  un  des  systèmes  les  plus  importants  de 
l'onanisme,  le  système  nerveux,  et,  parmi  ces  poisons, 
nous  étudierons  d'abord  le  curare  qui  atteint  une  partie 
déterminée  de  ce  système,  car  c'est  une  substance  très- 
ÙDportante,  encore  fort  imparfaitement  connue  ai^our- 
dluii  malgré  les  nombreux  travaux  auxquels  elle  a 
donné  lieu,  et  destinée  de  plus,  suivant  M.  Claude  Ber- 
nard, à  entrer  prochainement  dans  la  thérapeutique. 

Le  curare  est  une  substance  employée  par  les  sau- 
vages d'Amérique  pour  empoisonner  les  flèches  qui  leur 
servent  à  la  chasse  ou  à  la  guerre.  C'est  lù  un  usage  qui 
se  perd  dans  la  nuit  des  temps,  car  les  premières  armes 
de  l'humanité  ont  été  des  armes  empoisonnées. 

La  plus  grande  incertitude  règne  encore  aujourd'hui 
sur  ta  nature  véritable  de  cette  substance;  les  récits  des 
voyageurs  à  son  égard  sont  très-nombreux,  mais  fort 
pni  concordants.  On  n'est  pas  encore  parvenu  à  la  pré- 
parer sm-mdme  de  manière  h  se  rendre  un  compte 
eiact  des  divers  corps  qui  entrent  dans  sa  composition, 
s'il  y  en  a  plusieurs,  et  de  l'importance  spéciale  de  cha- 
coQ  d'eux.  On  a  été  chercher  tour  h  tour  l'origine  du 
curare  dans  le  règne  animal  et  dans  le  règne  végétal. 
Chez  certaines  tribus,  à  en  croire  les  récils  des  voya- 
it) Taj.  Us  «M    et  7. 


geurs,  on  le  préparerait  avec  grande  pompe,  en  y  met- 
tant, dit-on,  diverses  espèces  de  lianes  et  du  venin  de 
crapaud;  mais  dans  d'autres  tribus,  toujours  d'après  les 
mêmes  récits,  cette  opération  se  ferait  sans  aucune  es- 
pèce d'apparat,  et  il  n'entrerait  que  des  plantes  dans  la 
composition  du  poison.  11  y  a  peut-être  beaucoup  de 
charlatanisme  dans  toutes  ces  cérémonies  plus  ou  moins 
magiques  ou  religieuses,  accompagnant  la  préparation 
du  curare,  et  il  faut  d'ailleurs  se  méQcr  beaucoup  de  tout 
ce  que  nous  rapiwrtent  les  Indiens,  car  ils  sont  en  général 
très-oslacieux.  On  donne  souvent  sous  le  nom  de  curare 
des  pseudo-curares,  c'est-à-dire  d'autres  poisons  de  flè- 
ches qui  produisfjjit  bien  sans  doute  le  même  résultat 
final,  &  savoir  la  destruction  de  la  vie,  mais  qui  ^s- 
scnt  d'une  manière  très-différente  sur  les  éléments  bis- 
tologiques  pour  arriver  à  ce  résultat. 

H.  Claude  Bernard  a  essayé,  comme  beaucoup  d'au- 
tres, de  se  procurer  les  plantes  servant  à  la  préparation 
du  curare.  Malheureusement  tous  les  efforts  tentés  pour 
arriver  à  ce  but  ont  été  inutiles  Jusqu'à  ce  jour.  On  a 
bien  dé£rit  des  plantes  et  des  recettes  d'une  manière 
plus  ou  moins  complète,  mais  ces  renseignements  n'ont 
jamais  suffi  à  faire  connaître  avec  certitude  la  composi- 
tion du  curare;  d'ailleurs,  ce  qu'il  faudrait,  ce  serait  de 
recueillir  et  d'essayer  les  plantes  elles-mêmes  sur  place 
et  de  les  rapporter  en  Europe  pour  pouvoir  eu  &bri- 
quer  soi-même  du  curare;  on  serait  ainsi  bien  sûr  de 
la  composition  de  cette  substance.  11  ne  faut  cependant 
pas  désespérer  de  résoudre  un  jour  ce  problème; 
divers  voyageurs  ont  promis  à  M.  Claude  Bernard  de 
lui  envoyer  des  rensetguenicnts  plus  précis  à  ce  sujet, 
et  surtout  de  lui  rapporter  les  pièces  du  procès,  c'est-Â- 
dire  les  plantes  senant  à  fabriquer  le  curare.  Si  ces 
renseignements  lui  parviennent,  M.  Claude  Bernard  les 
exposera  aussitôt  dans  ce  cours. 

Le  curare  n'existe  pas  dans  le  commerce  européen; 
on  a  déjà  essayé  plus  d'une  fois  de  l'y  introduire,  mais 
cela  n'est  pas  facile  parce  que  les  relations  avec  les  sau- 
vages rencontrent  une  foule  d'entraves  et  de  dangers, 
et  qu'on  ne  peut  d'ailleurs  trafiquer  avec  eux  qu'au 
moyen  d'échimges.  On  ne  se  procure  donc  du  curare 
qu'avec  assez  de  difficultés.  Ce  poison  a  im  aspect  noi- 
râtre rappelant  à  peu  près  celui  du  jus  de  réglisse  des- 
séché; sa  saveur  est  extrêmement  amère;  nous  le  rece- 
vons d'ordinaire  à  l'état  solide .  mais  il  peut  très- 
facilement  se  dissoudre  dans  l'eau  et  s'administrer  ainsi 
&  rétat  liquide,  ce  qui  est  souvent  plus  commode  pour 
les  expériences.  II  nous  arrive  souvent  dans  des  vases 
de  terre  ou  bien  dans  des  calebasses.  U  est  recouvert 
d'une  couche  de  poivre,  sans  doute  pour  le  préserver  des 
influences  extérieures  avec  une  feuille  de  végétal  qui 
ferme  le  tout.  C'est  surtout  du  Brésil  que  le  curare  nous 
est  envoyé  sous  cette  forme  ;  mais  on  nous  le  rapporteaussi 
sur  des  flèches  dont  il  servait  à  rendre  mortelles  toutes 
les  atteintes.  Voici  une  grande  flèche  préparée  pour  la 
guerre  ou  la  chasse  aux  grands  animaux  ;  il  y  a  aussi 
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d'autres  flèchos  plus  petites,  employées  dans  des  cir- 
constances diff'îrentes.  L'extrémité  de  ces  flèches  se  ter- 
mine par  un  dard  imprégné  de  curare  qui  pénètre  dans 
les  chairs  et  y  apporte  rapidement  la  mort.  L'animal 
ainsi  frappé  fait  encore  une  centaine  de  pas,  puis  il  s'af- 
fhissc  sur  lui-même  par  suite  de  la  paralysie  de  ses 
membres  et  ne  tarde  pas  h  succomber  sans  manifester, 
d'ailleurs,  aucun  indice  d'une  souffrance  bien  vive. 

Le  curare  est  connu  depuis  longtemps;  il  ftit  rapporté 
pour  la  première  fois  de  la  Guyane  vers  1595  par  Waltber 
ïtaleigh.  Depuis  cette  époque,  il  a  donné  lieu  de  la 
part  des  voyageurs  à  un  grand  nombre  de  récits  sou- 
vent contradictoires.  Quant  aux  effets  qu'il  a  produits 
sur  l'organisme,  on  s'en  est  aussi  fort  souvent  occupé. 
Fontana,  vers  la  fin  du  dernier  siècle,  et  Humboldt  dans 
son  voyage  en  Amérique  de  1798  h  1802,  ont  étudié  ses 
propriétés  physiologiques.  Vers  1812,  Watterton  obser- 
vait quelques  phénomènes  assez  curieux  produits  par  le 
curare,  et  il  constatait  déjà  que  l'animal  empoisonné  à 
l'aide  de  cette  substance  pouvait  être  rappelé  à  la  vie  par 
l'emploi  de  la  respiration  artificielle,  ce  qui  feraft  croire 
qu'il  avait  pressenti  son  mode  d'action  par  asphyxie 
sur  l'économie  vivante.  M.  Boussingault  parvint  ft  reti- 
rer du  curare  un  extrait  plus  actif  que  cette  substance 
elle-môme;  mais  la  curarine,  —  c'est  le  nom  que  lui 
donna  M.  Boussingault,  —  n'était  pas  un  corps  nette- 
ment défini  comme  la  strychnine,  par  exemple,  et  dès 
lors  sa  découverte  laissait  encore  le  champ  libre  à.  l'é- 
tude du  poison  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Martins 
et  d'autres  s'occupèrent  aussi  du  curare,  mais  sans  don- 
ner beaucoup  de  résultats  nouveaux. 

Enfin,  vers  18A&,  M.  Goudot,  qui  avait  longtemps  ré- 
sidé au  Brésil,  rapporta  en  France  une  assez  grande 
quantité  de  curare  et  divers  renseignements  qu'il  avait 
recueillis  sur  ce  poison.  Il  communiqua  le  tout  à  M.  Pe- 
louze,  qui  remit  ce  poison  h  M.  Claude  Bernard,  et  c'est 
alors  que  ce  dernier  fit  ses  premières  recherches  sur  ce 
corps  si  intéressant.  Il  y  a  donc  vingt  ans  déjà  que 
M.  Claude  Bernard  montrait  pour  la  première  fois  que 
le  curare  tuait  les  animaux  en  agissant  spécialement  sur 
le  système  nctreux  moteur.  Ces  expériences  ont  ouvert 
une  voie  féconde  et  toute  nouvelle  en  montrant  qu'on 
devait  chercher  l'explication  de  l'inHuence  mortelle  de 
chaque  poison  dans  l'action  destructive  qu'il  exerçait 
sur  l'un  quelconque  des  éléments  histologiques  de  l'or- 
ganisme. Depuis  cette  époque,  beaucoup  d'autres  expé- 
riences ont  été  faites  dans  le  même  sens,  et  un  certain 
nombre  sur  le  curare  en  particulier.  M.  Claude  Bernard 
lui-même  a  publié  des  leçons  relatives  à  ces  matières 
professées  dans  cette  chaire  du  Collège  de  France  en 
1854  et  1856.  Tout  récemment  encore,  il  a  fait  sur  le 
curare  des  expériences  nouvelles  et  très-intéressantes, 
restées  jusqu'ici  inédites  et  qu'il  exposera  dans  la  suite 
de  ce  cours. 

Le  curare,  en  effet,  malgré  les  nombreuses  études  dont 
il  a      M  l'objet,  est  encore  bien  loin  d'être  parfaite- 


ment connu.  C'est  un  sujet  qui  doit  rester  longtemps 
encore  à  l'étude,  ou  plutôt  qui  doit  y  rester  toujours, 
car,  à  vrai  dire,  une  étude  physiologique  ne  peut  jamais 
être  terminée.  Prétendre  qu'on  a  épuisé  son  sujet,  c'est 
faire  preuve  d'une  ignorance  complète  du  véritable  esprit 
scientifique  et  poser  des  limites  dans  lesquelles  il  nons  est 
donné  de  nous  mouvoir.  On  a  dit  souvent  que  pour  con- 
naître complètement  un  seul  point  de  TuniTers,  il  fau- 
drait les  connaître  tous,  parce  que  les  diverses  parties 
dépendent  les  unes  des  autres  ;  eh  bien,  l'être  organisé, 
ou  si  vous  voulez  le  corps  humain,  est  comme  im  petit 
univers  au  milieu  d'un  grand,  c'est  un  microcosme,  suivant 
l'expression  tant  usitée  h  une  autre  époque,  et  tontes  les 
parties  s'y  tiennent  trop  intimement,  y  confondent  trop 
bien  leurs  actions  diverses  dans  l'action  du  tout,  pour 
qu'il  soit  possible  de  connaître  à  fond  une  de  ces  parties 
sans  connaître  également  toutes  les  autres.  Chaque  dé- 
couverte dans  un  certain  ordre  de  fonctions  est  immé- 
diatement l'origine  de  progrès  nouveaux  dans  l'étude 
des  autres  fonctions.  L'œuvre  n'est  donc  jamais  achevée; 
il  y  a  seulement  à  chaque  époque  de  la  science  un  point 
qu'on  ne  peut  dépasser,  mais  ce  point  ne  constitue  pas 
une  borne  fatale,  et  l'on  peut  dire  que  tout  est  fini  quand 
on  est  parvenu  à  l'atteindre,  car  h  une  époque  posté- 
rieure de  l'évolution  scientifique,  on  pourra  certaine- 
ment aller  plus  loin. 

En  faisant  l'histoire  du  curare,  nous  chercherons 
moins  à  énumérer  toutes  les  particularités  que  peut  pré- 
senter ce  poison  qu'à  analyser  les  phénomènes  de  la  vie, 
en  dissociant  les  éléments  organiques  pour  mieux  péné- 
trer le  genre  d'action  propre  à  chacun  d'eux.  Il  n'y  a  en 
définitive,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  qu'un  seul  moyen 
de  bien  connaître  le  mécanisme  de  la  vie,  c'est  d'étudier 
comment  la  mort  arrive,  car  l'anatomie  toute  seule  ne 
nous  apprend  pas  grand'chose,  et  les  vivisections,  très- 
utiles  cependant,  seront  toujours  bien  imparfaites  pour 
nous  révéler  ce  qui  se  passe  dans  l'être  vivant.  Nous  por- 
terons donc  notre  constante  attention  h  expliquer  toutes 
les  circonstances  qui  se  présenteront  dans  nos  expé- 
riences, car  chaque  phénomène  a  sa  raison  d'être,  et 
rien  n'est  plus  propre  &  éclairer  la  physiologie  que  te 
recherche  soigneuse  de  cette  raison  d'être,  même  dans 
les  cas  qui  semblent  les  plus  fortuits  et  les  moins  Impop 
tants  en  apparence. 

Le  premier  fait  qui  ait  frappé  ceux  qui  ont  commencé 
à  étudier  le  curare,  c'est  que  ce  poison  peut  être  a^'alé 
sans  inconvénient,  tandis  qu'introduit  dans  les  tissus, 
dans  une  plaie  par  exemple,  —  ce  qui  le  met  en  contact 
avec  le  sang,  —  il  produit  très-rapidement  la  mort.  C'est 
môme  \h  ce  qui  explique  comment  on  peut  l'employer 
pour  les  armes  de  chasse,  et  manger  ensuite  sans  danger 
les  animaux  que  ces  armes  ont  servi  h  tuer.  Son  inno- 
cuité, quand  il  est  administré  dans  ces  circonstances,  est 
d'ailleurs  bien  connue  des  Indiens,  car  M. .Boussingault 
dit  qu'il  est  employé  pour  tuer  les  animaux  domesti- 
ques qu'on  veut  manger.  Les  nuHtm     euronf,  c'esl-ft- 
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dire  les  fabricants  de  ce  poison,  qui  sont  en  môme 
temps  des  médecins  et  des  derins,  le  donnent  comme 
médicament  dans  diverses  maladies,  et  on  lui  a  attri- 
bué, non  sans  quelque  apparence  de  raison,  une  certaine 
influence  bienbisante  dans  les  cas  d'épilepsie. 

Certaines  personnes  sont  parties  de  \h  pour  prétendre 
qu'il  y  avait  en  môme  temps  dans  le  curare  un  principe 
médicamenteux  et  un  principe  toxique.  Cette  manière 
d'interpréter  les  phénomènes  contient,  suivant  M.  Claude 
Bcmardf  une  erreur  évidente,  et  elle  a  pourtant  trouvé 
plus  d'un  défenseur.  M.  Bonjean  Ta  encore  soutenue 
dans  un  travail  sur  l'ergotîne,  oh  il  admet  que  cette  sub- 
stance contient  deux  principes  distincts  :  un  principe 
toxique  expliquant  les  empoisonnements  qu'elle  produit 
quelquefois,  et  un  principe  médicamenteux  expliquant 
Taction  bienfaisante  qu'on  lui  attribue  dans  d'autres  cas. 
Tout  cela  est  pure  illusion.  Les  substances  actives  ne 
contiennent  qu'une  seule  activité,  mais  cette  action  se 
manifeste  différemment  suivant  la  dose  h  laquelle  on 
emploie  la  substance  :  il  y  a  la  dose  thérapeutique  d'un 
côté,  la  dose  toxique  de  l'autre,  et  voilà  tout.  Si  le 
curare  introduit  dans  l'estomac  ne  produit  aucun  effet 
toxique,  même  quand  on  l'emploie  h  dose  très-élevée, 
cela  tient  uniquement  &  des  différences  d'absorption  ou 
d'altération,  qui  sont  loin  d'être  les  mPmes  dans  le  canal 
intestinal  et  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané. 

Montrons  d'abord  les  faits  eux-mêmes.  Voici  deux  la- 
pins de  même  âge  et  de  môme  force,  tous  les  deuxft 
l'état  de  digestion,  en  un  mot  aussi  semblables  l'un  ft 
Tautrc  que  nous  avons  pu  \eh  trouver.  Nous  leur  don- 
nons à  tous  les  deux  du  curare  en  dissolution,  mais  avec 
un  mode  d'administration  différent;  chez  le  premier, 
nous  faisons  arriver  directement  ce  poison  dans  l'esto- 
mac à  l'aide  d'une  canule  introduite  par  la  bouche,  et 
pénétrant  jusqu'à  l'entrée  de  ce  viscère  pour  éviter  les 
absorptions  qui  pourraient  se  faire  dans  le  trajet;  chez 
l'autre,  au  contraire,  nous  nous  bornons  à  introduire  le 
curare  avec  une  petite  seringue  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané.  Le  second  lapin  va  succomber  au  bout  de 
huit  à  dix  minutes,  et  l'autre,  à  qui  nous  avons  pourtant 
donné  une  dose  de  curare  beaucoup  plus  considérable, 
n'éprouvera  aucun  malaise  sensible. 

A  quoi  peut  tenir  cette  différence?  Ceux  qui  voient 
dans  le  curare  un  poison  d'origine  animale,  venin  de 
serpent,  produit  extrait  des  fourmis,  ou  autre  chose 
analogue  ;  ceux-là  ne  trouvent  rien  d'étonnant  dans  les 
foits  que  nous  venons  d'exposer,  car  il  est  depuis  long- 
temps enseigné  en  physiologie  que  les  poisons  animaux 
peuvent  être  introduits  impunément  dans  le  canal  in- 
testinal, par  exemple,  en  suçant  une  plaie  empoisonnée 
ou  une  morsure  venimeuse.  Ces  faits  sont  même  invo- 
qués par  eux  comme  établissant  clairement  que  le  cu- 
rare est  bien  un  venin  animal  comme  ils  le  prétendent. 
C'est  encore  la  thèse  qui  est  développée  dans  une  lettre 
récemment  reçue  d'Amérique  par  M.  Claude  Bernard. 

M.  Cli^Mdç^rpîird  pe  saurait  admettre  comme  dé- 


montrées les  ezplioatione  de  ce  genre,  et  voici  pourquoi. 
L'idée  que  les  poisons  animaox  ne  sont  pas  mortels 

quand  on  les  introduit  dans  le  canal  intestinal,  cette 
idée  est  tcmt  à  fait  inexacte  comme  idée  absolue,  ainsi 
que  nous  lo  verrons  plus  tard  ;  car  le  venin  de  orapaud, 
par  exemple,  est  aussi  bien  un  poison  dans  l'estomac 
que  dans  une  plaie.  Le  point  de  départ  n'étant  pas  exact, 
la  conclusion  ne  saurait  l'être  davantage. 

Le  curare,  au  contraire,  n'exerce  pas  d'action  toxique 
quand  on  l'introduit  dans  le  canal  intestinal,  au  moins 
dans  les  circonstances  ordinaires  ded^estïon;— >carno> 
tre  lapin,  qui  a  subi  cette  opération,  mange  comme  s*il 
n'avait  ingéré  aucun*  poison,  et  nous  vous  le  montrerons 
encore  dans  la  prochaine  séance  ponr  bien  établir  qu'il 
n'a  subi  aucimc  action  ni  immédiate  ni  consécutive. 
Voici,  au  contraire  le  lapin  empoisonné  par  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané  qui  meurt  sous  l'influence  de  cet 
empoisonnement,  sans  qu'il  ait  du  reste  aucune  con- 
vulsion ni  aucune  souffrance  apparente. 

Cette  résistance  de  la  muqueuse  intestinale  &  l'action 
toxique  du  curare  est-elle  une  exception  particulière  & 
cette  muqueuse,  ou  une  propriété  générale  commune 
à  toutes  les  muqueuses  de  l'organisme?  M.  Claude  Ber- 
nard y  voit  une  exception,  mais  une  exception  que  pré- 
sentent également  quelques  autres  muqueuses,  par 
exemple,  la  muqueuse  de  la  conjonctive  et  celle  de  la 
vessie  ;  car  le  curare  mis  sur  l'œil  ou  mêlé  aux  urines 
dans  la  vessie  n'exerce  aucune  action  toxique  sur  l'or- 
ganisme. Au  contraire,  quand  on  introduit  ce  poison 
dans  l'appareil  pulmonaire,  il  n'est  pas  alMorbé  tant  qu'il 
reste  dans  la  trachée;  mais  l'absorption  commence  aus- 
sitôt qu'il  atteint  les  dernières  bronches.  Du  reste,  la  ré- 
sistance de  la  muqueuse  intestinale  n'est  pas  absolue  :  le 
curare  peut  très-bien  être  absorbé  quand  l'animal  est  à 
jeun  depuis  longtemps,  et  chez  les  oiseaux  cette  absorp- 
tion a  môme  ordinairement  lieu,  quand  môme  le  poison 
serait  administré  avec  des  aliments.  L'innocuité  du  cu- 
rare introduit  dans  le  canal  intestinal,  qui  paraissait 
d'abord  un  fait  si  merveilleux,  se  ramène  donc  en  défi- 
nitive à  une  chose  très-simple  :  c'est  une  question  d'al- 
tération ou  d'absorption  moins  active  dans  l'intestin  que 
dans  le  tissu  cellulaire  sons-cutané.  Or  un  poison  ne 
peut  manifester  son  action  mortelle  ordinaire  que  lors- 
qu'il est,  dans  l'organisme,  à  une  certaine  dose;  jus- 
que-là, aucun  eflbt  toxique  ne  révèle  sa  présence.  Ainsi, 
l'atmosphère  de  cette  salle  contient  évidemment  de 
l'acide  carbonique,  corps  dont  la  respiration  est  délé- 
tère, et  cependant  nous  n'en  sommes  pas  incommodés 
le  moins  du  monde,  parce  que  ce  gaz  n'est  pas  accu- 
mulé ici  en  quantité  assez  considérable  pour  rendre  l'air 
irrespirable.  Il  n'en  est  pas  autrement  du  curare.  Quand 
'  on  l'introduit  dans  l'intestin,  il  peut  en  être  absorbé  sans 
doute  par  la  muqueuse,  mais  en  très-petite  quantité; 
et,  comme  l'élimination  qui  marche  d'une  manière  con- 
tinue peut  emporter  le  poison  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
pénètre  dans  l'organisme,  on  ne  peut  obtenir  aucun  de$ 
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eifets  propres  à  ce  poison.  Il  y  aurait  donc  une  cause 
d'erreur  considérable  dans  les  expériences  qui  pré- 
tendaient mesurer  l'absorption  par  l'action  des  divers 
poisons.  Ainsi,  quand  on  introduit  de  la  strychnine  dans 
une  partie  du  corps  après  avoir  coupé  les  veines,  on  ne 
constate  aucun  effet  toxique;  en  conclure  que  la  stry- 
chnine n'a  pas  été  absorbée  par  les  vaisseaux  lymphati- 
ques, et  que  les  veines  se\i\cH  sunt  propres  h  cette 
absorption,  serait  évidemment  être  trop  absolu;  la  stry- 
chnine peut  avoir  été  absorbée,  et  on  peut  la  retrouver 
dans  les  urines;  mais  elle  aura  été  absorbée  lentement, 
et  l'élimination  ayant  marché  dans  ce  cas  aussi  rapide- 
ment que  l'absorption,  il  ne  s'est  jamais  trouvé  dans 
l'organisme  une  quantité  de  strychnine  suffisante  pour 
produire  des  elTets  toxiques. 

L'absorption  est,  du  reste,  extrêmement  variable, 
suivant  les  circonstances  organiques  au  milieu  des- 
quelles elle  se  produit.  Ainsi,  elle  est  très-faible  lorsque 
les  vaisseaux  sont  turgescents  et  les  glandes  en  sécré- 
tion: on  se  serait  attendu  ù.  un  résultat  tout  contraire, 
et  pourtant  le  fait  est  certain;  M.  Claude  Bernard  l'a 
démontré  autrefois  sur  la  glande  salivaire.  A  l'état  de 
repos,  cette  glande  absorbe  rapidement  la  strychnine; 
mais  cette  absorption  n'a  plus  lieu  lorsqu'on  électrise 
les  filets  nerveux  sécréteurs  aboutissant  à  cette  glande, 
ce  qui  a  cependant  pour  résultat  d'augmenter  la  circu- 
lation en  élargissant  le  diamètre  des  vaisseaux,  et  de  met- 
tre ainsi  la  glande  en  état  de  sécrétion. 

La  seule  cause  qui  empêcherait  le  curare  de  manifes- 
ter son  action  toxique  lorsqu'on  l'introduit  dans  l'esto- 
mac, c'est  donc,  suivant  M.  Claude  Bernard,  parmi 
d'antres  causes,  la  lenteur  de  l'absorption  à  travers  la 
muqueuse  qui  garnit  cet  organe.  L'absorption  étant 
très-lente,  l'élimination  la  compense  h  peu  près  exacte- 
ment, et  i'animal  a  beau  absorber  du  curare  pendant 
très-longtemps,  il  n'en  a  jamais  dans  le  sang  qu'une 
très-petite  quantité,  de  telle  sorte  qu'il  n'éprouve  aucun 
efl'et  toxique;  mais  il  pourrait  peut-être  en  ressentir 
dans  ces  cas  des  clfets  thérapeutiques;  et,  en  efl'et,  j'ai 
cité  d'après  M.  BoussingauU  l'exemple  d'un  général  co- 
lombien, qui  étant  sujet  i\  des  attaques  d'épilepsie,  et, 
poiu'  éviter  que  cet  accident  ne  lui  arrivât  au  milieu 
de  ses  fonctions,  prenait  du  curare  par  la  bouche  à  assez 
fortes  doses  le  matin  oii  il  devait  avoir  ses  occupations 
publiques.  On  a  dans  ces  circonstances  essayé  d'appliquer 
cette  substance  au  traitement  de  l'épilcpsic,  et  les  résul- 
tats ne  furent  pas  mauvais,  car  si  le  curare  ne  guérissait 
pas  la  maladie,  au  moins  cloignait-il  beaucoup  les  accès. 

Le  curare  parait  destiné  à  entrer  dans  la  thérapeutique, 
et  d'autant  plus  que  son  action  sur  le  système  nerveux  est 
imc  action  simplement  engourdissante  ;  il  ne  désorganise 
aucunement  les  tissus,  et  par  conséquent  ne  laisse  au- 
cune trace  fimcste  de  son  pa^ge  lorsqu'il  a  été  éliminé. 
Mais  pour  faire  entrer  le  curare  dans  la  thérapeutique, 
il  faut  d'abord  être  fixé  sur  son  mode  d'administration. 
Il  est  bien  préférable,  à  tous  les  points  de  vue,  de  l'in- 


troduire sous  la  peau,  car  l'absorption  y  est  beaucoup 
plus  régulière  que  partout  ailleurs;  dans  le  canal  intesti- 
nal ,  au  contraire,  on  ne  peut  jamais  calculer  avec  rigueur 
les  variations  de  cette  fonction,  ni  par  conséquent  appré- 
cier d'une  manière  exacte  la  dose  du  médicament.  Seu- 
lement, pour  administrer  ainsi  les  médicaments  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané,  il  faut  les  avoir  obtenus  tout 
à  fait  purs  et  cristallisés;  car  s'ils  contiennent  la  moin- 
dre impureté,  ils  peuvent  alors  occasionner  des  abcès, 
des  inflammations  ou  d'autres  accidents  de  tout  genre; 
mais  rien  de  semblable  n'est  à  craindre  lorsqu'on  opère 
avec  des  médicaments  bien  purs. 

L'expérience  comparative  que  nous  venons  de  faire  sur 
deux  lapins  a  montré  que  le  curare  est  un  poison  éner- 
gique quand  un  l'introduit  sous  la  peau,  tandis  qu'il 
n'a  pas  agi  dans  le  canal  intestinal.  Du  reste,  cette  sub- 
stance, comme  nous  l'avons  déjà  dit,  n'est  pas  toujours 
inoffensivc  dans  ce  dernier  cas;  il  y  a  un  certain  nombre 
de  circonstances  que  nous  examinerons  plus  tard  avec 
soin,  et  dans  lesquelles  l'absorption  a  lieu.  Mais  à  l'in- 
verse, quand  on  introduit  le  curare  dans  le  tissu  cellu- 
laire sous-cntané,  ce  corps  est-il  toujours  un  poison,  et 
exerce-t-il  nécessairement  sur  l'organisme  une  influence 
mortelle?  ou  bien  le  résultat  mortel  que  vient  de  nous 
fournir  notre  expérience  ne  constitue-t-il  qu'une  règle 
générale,  mais  soumise  à  des  exceptions  plus  ou  moins 
nombreuses?  Ce  point  a  été  très-souvent  mal  compris, 
et  il  en  est  quelquefois  résulté  des  erreurs  graves  dans 
la  théorie  générale  des  actions  toxiques.  Voilà  pourquoi 
M.  Claude  Bernard  attache  une  certaine  importance  à 
l'élucider  complètement. 

U  est  évident  tout  d'abord  que,  pour  arriver  à  des  ré- 
sultats comparables,  il  faut  que  toutes  tes  circonstances 
des  expériences  restent  les  mêmes,  sauf  celle  dont  ou 
veut  étudier  l'influence.  Or,  nous  avons  déjà  indiqué 
que  l'action  toxique ,  comme  toutes  les  autres  ac- 
tions physiologiques,  ne  peut  être  sensible  que  lors- 
qu'elle arrive  à  un  certain  degré  ;  il  y  a  une  limite  au- 
delà  de  laquelle  cette  action  devient  nulle,  parce  que 
la  quantité  de  matière  employée  était  insufflsantc. 
Ainsi,  dans  le  cas  précédent,  vous  avez  vu  le  curare  in- 
troduit dans  le  tissu  cellulaire  soiis-cutané  d'un  lapin 
entraîner  assez  rapidement  sa  mort.  Voici  cependant 
un  autre  lapin  auquel  nous  avons  injecté  hier  sous 
la  peau  un  centimètre  cube  d'une  dissolution  titrée  de 
curare,  correspondant  à  peu  près  à  un  milligramme 
de  cette  substance  prise  à  l'état  solide,  et  il  n'a  subi, 
comme  vous  voyez,  aucune  influence  fâcheuse  par  suite 
de  cette  opération.  Cependant,  l'absorption  du  poison 
a  certainement  eu  lieu,  mais  la  quantité  de  matière 
toxique  introduite  ainsi  dans  le  sang  n'était  pas  suffi- 
sante pour  produire  la  mort,  ni  même  pour  occasionner 
des  troubles  organiques  bien  sérieux.  Nous  allons  sou- 
mettre ce  lapin  à  une  seconde  expérience  du  même 
genre,  mais  en  augmentant  la  quantité  de  matière 
toxique;  nous  lui  injecterons  cette  fois  2  centimètres 


Digitized  by 


Google 


1865. 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


125 


cubes,  etnon  plus  un  seul  de  la  même  dissolution  titrée  ; 
cette  dose  sera  sans  doute  suffisante,  quoiqu'il  en  ait  déjà 
reçu  hier.  Je  ne  sais  pas  à  quel  degré  le  curare  présente 
les  phénomènes  d'accoutumance  si  marqués  pour  d'au- 
tres poisons,  tels  que  l'opium,  par  exemple.  Cependant 
l'ammal  n'en  mourra  pas,  mais  il  subira  une  très-notable 
influence  dont  vous  allez  être  témoins.  Gomme  point  de 
comparaison,  voici  un  autre  lapin  h  peu  près  de  même 
force,  à  qui  nous  ne  donnons  qu'un  seul  centimètre  cube 
(le  la  liqueur  toxique,  et  qui,  lui,  n'éprouvera  aucun 
eOet,  pas  plus  que  le  premier  n'en  avait  éprouvé  hier, 
lorsqu'il  fut  soumis  à  la  même  opération. 

Hais,  en  donnant  une  dose  de  poison  plus  que  suffi- 
sante pour  empoisonner  l'animal,  la  mort  arrivera-t-clle 
chez  tous  les  animaux?  Cette  question  est  bien  dilTé- 
rente  de  la  première,  et  elle  mérite  toute  notre  atten- 
tif. Fotttana  la  résout  négativement,  non-seulement 
pour  le  curare,  mais  aussi  pour  le  venin  de  vipère. 
U  dit  que  ces  substances  n'agissent  pas  sur  certains 
aaiouax,  notamment  sur  les  vipères  elles-mêmes. 
M.  Claude  Bernard  ne  conteste  pas  ces  faits,  en  tant 
que  faits  bruts,  car  Fontana  était  un  très-bon  obser- 
Tateur,  et  l'on  peut,  en  général,  sur  ce  point,  s'en 
rapporter  à  sa  parole.  Mais  les  faits  ne  sont  rien  par 
eux-mêmes,  bien  qu'on  dise  souvent,  en  matière  de 
scieoce,  comme  un  argument  irréfutable  pour  prouver 
ce  qu'on  avance  :  «  C'est  un  fait.  »  Sans  doute,  la 
sdence  ne  se  constitue  qu'à  l'aide  des  faits,  mais  ces 
faits  ne  sont  point  la  science  ;  ce  qui  constitue  la 
science,  ce  ne  sont  pas  les  faits  eux-mêmes,  mais  les 
iiies  qu'on  en  tire  en  raisonnant  sur  eux.  Prendre  les 
fiits  pour  des  lois,  et  former  la  science  de  leur  ensem- 
lle,  est  une  tendance  très-contraire  à  l'avancement  de 
twtes  les  sciences,  mais  plus  particulièrement  fUneste 
àcelu  de  la  médecine,  parce  qu'alors,  pour  expliquer 
les  contradictions  que  semblent  présenter  les  faits,  et 
les  concilier  entre  eux,  on  est  condiùt  à  soutenir  que  les 
différences  tiennent  aux  variations  de  la  force  vitale. 
C'est  là  une  explication  qui  n'explique  rien;  mais, 
comme  toutes  les  sciences  dans  l'enfance,  la  médecine 
«paye  souvent  de  mots,  et  l'on  doit  se  tenir  en  garde 
contre  cette  propension  naturelle  de  l'esprit  humain,  qui 
crût  souvent  avoir  compris  les  faits,  quand  il  a  caché 
ignorance  sous  un  mot  plus  ou  moins  pompeux. 
H.  Claude  Bernard  raconte  à  ce  propos,  qu'autrefois  à 
\i  Société  pkilomathigue,  il  disait  qu'il  n'était  pas  contra- 
dictoire qu'un  même  médicament  ne  produisit  pas  tou- 
ioorsles  mêmes  effets  sur  une  maladie  donnée,  puisque 
les  malades  pouvaient  très-bien  n'être  pas  dans  les  mêmes 
conditions;  car  il  fallait  nécessairement  admettre  que  si 
■cotes  les  conditions  eussent  été  identiques,  les  résultats 
l'eussent  été  aussi.  11  fût  interrompu  par  un  médecin, 
profci^seur  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  qui 
iienste  plus  aujourd'hui,  mais  homme  fort  instruit 
d'ùlleurs,  et  possédant  éWdemment  une  éducation  mé- 
U  très-complète.  Ce  professeur  lui  objecta  que  ces 


différences  d^efféts  ne  tenaient  point  aux  différences  de 

conditions  de  l'expérience,  mais  tout  simplement  aux 
variations  de  la  force  vitale  d'un  individu  à  l'autre. 
Un  médecin  de  l'HAtel-Dieu,  h  la  même  époque,  laissa 
échapper  des  paroles  bien  plus  extraordinaires  encore. 
Au  moment  où  il  soumettait  un  malade  à  l'application  de 
l'électricité,  on  l'avertit  qu'un  des  fils  dèl'appareil  venait 
de  se  casser,  n  La  force  vitale  ne  s'arrête  pas  à  si  peu 
de  chose  » ,  répondit-il,  et  il  passa  outre.  11  est  évident 
qu'il  n'y  a  plus  de  science  possible,  si  l'on  veut  invoquer 
à  tout  propos  la  force  vitale,  et  l'invoquer  d'ime  manière 
aussi  absurde  que  cela.  Ces  abus  évidents  font  com- 
prendre pourquoi  il  y  aurait  les  plus  grands  inconvé- 
nients à  admettre  des  variétés  de  résistance  de  la  force 
vitale,  qui  feraient  que  des  poisons  qui  tuent  certains 
animaux  n'auraient  aucune  action  sur  les  autres. 

On  a  de  même  dit  que  le  venin  du  crapaud  ne  tue  pas 
le  crapaud,  tandis  qu'il  tue  la  grenouille  et  d'autres  ani- 
maux. Cela  peut  être  le  résultat  de  fàits  exacts  et  obser- 
vés dans  certaines  conditions;  mais  j'ai  prouvé  depuis 
longtemps  que  la  conclusion  ne  peut  pas  être  admise, 
car  nous  serions  obligés  d'admettre  entre  les  animaux 
des  dilférences  incompréhensibles  qui  rendraient  la 
science  impossible.  Nous  reviendrons,  du  reste,  ultérieu- 
rement sur  ces  questions  importantes. 

Les  faits  obsenés  par  Fontana  doivent  être  admis 
comme  faits,  mais  non  comme  faits  c(Hitradictoires, 
car  jamais  les  fiuts  ne  sont  contradictoires.  Pour 
mieux  expliquer  ce  point,  nous  allons  passer  en  revue 
et  répéter  devant  vous  les  expériences  de  Fontana. 
Ce  savant  opérait  avec  du  ticuna,  comme  il  le  dé- 
clare lui-même;  mais  ce  tîcuna  n'était  autre  chose 
que  du  curare  sous  un  autre  nom.  Les  symptômes  dé- 
crits par  Fontana  comme  caractérisant  l'action  de  ce 
poison  suffiraient  déjà  à  le  faire  reconnaître;  d'ailleurs, 
M.  Emile  de  Ville,  de  Liège,  a  envoyé  à  M.  Claude  Ber- 
nard du  ticuna  qu'il  avait  reçu  sous  ce  nom  et  rapporté 
lui-même  des  bords  de  l'Amazone.  Or,  vérification 
foite,  ce  ticuna  s'est  trouvé  offrir  la  plus  parfaite  confor- 
mité d'action  avec  le  curare.  Il  y  a,  du  reste,  presque 
toujours  de  grandes  obscurités  dans  tout  ce  qui  con- 
cerne les  poisons  américains,  parce  qu'on  donne  sou- 
vent au  même  poison  des  noms  très-différents  suivant  les 
lieux,  comme  on  présente  sous  un  nom  unique  des  poi- 
sons qui  exercent  souvent  sur  l'organisme  les  influences 
les  plus  diverses.  Le  ticuna  est  donc  du  curare,  puisqu'il 
produit  absolument  les  mêmes  effets  toxiques  que  cette 
substance.  Voici,  en  effet,  le  train  postérieur  de  deux 
grenouilles,  l'une  qui  a  été  empoisonnée  avec  le  ticuna, 
et  l'autre  qui  l'a  été  par  le  curare.  D'un  côté  comme  de 
l'autre,  nous  constatons  la  même  lésion  organique,  c'est- 
à-dire  la  destruction  des  propriétés  physiologiques  de 
l'élément  nerveux  moteur,  qui  n'est  plus  irritable  sous 
l'influence  de  l'électricité,  tandis  que  les  autres  élé- 
ments histologiques  ont  conservé  intactes  toutes  leurs 
propriétés  vitales. 
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Fontana  piquait  divers  animaux  avec  du  venin  de 
vipère  et  avec  des  flèches  empoisonnées  au  moyen  du  ti- 
cuna,  c'est-à-dire  du  curare.  La  mort  était  généralement 
la  conséquence  de  cette  opération,  mais  Fontana  ne  la 
vit  pas  se  produire  quand  il  expérimentait  sur  des  vipè- 
res. 11  en  conclut  donc  que  le  venin  de  la  vipère  n'em- 
poisonnait pas  la  vipère,  et  que  le  ticuna  était  dans  le 
même  cas,  ce  qui  le  conduisit  à  supposer  une  certaine 
analogie  entre  le  ticuna,  c'est-à-dire  le  curare,  et  les 
venins  animaux. 

Tels  sont  les  résultats  des  observations  de  l'ontana,  et 
M.  Claude  Bernard  les  admet  parfaitement  comme 
faits.  Mais  que  pouvons-nous  conclure  de  ces  faits?  Di- 
rons-nous que  la  vipère  a  un  privilège  particulier,  une 
organisation  spéciale  qui  la  préserve  de  l'action  des 
agents  toxiques  ?  Pas  le  moins  du  monde.  Si  cela  était 
vrai,  il  faudrait  renoncer  à  la  science.  Mais  on  ne  doit 
jamais  rester  sous  le  coup  d'un  fait,  quand  ce  fait  vous 
mène  à  des  conclusions  absurdes;  il  faut  alors  l'analyser 
de  nouveau  et  chercher  à  l'expliquer  autrement.  Dire 
que  la  vipère  ou  le  crapaud  ne  peuvent  pas  être  empoi- 
sonnés par  leur  venin,  c'est  donc  aller  beaucoup  trop 
loin,  et  en  même  temps  c'est  dépasser  les  résultats  de 
l'expérience,  car  nous  montrerons  avec  la  dernière  évi- 
dence que  ces  animaux  peuvent  être  empoisonnés  par 
leur  propre  venin,  quand  on  les  met  dans  des  conditions 
convenables  pour  cela. 

Revenons  maintenant  à  notre  expérience  comparative 
sur  les  deux  lapins,  dont  l'un  a  reçu  dans  le  tissu  cellu- 
laire som-cutané  un  centimètre  cube  de  la  dissolution 
titrée  de  curare,  et  l'autre  2  centimètres  cubes  de  la 
même  dissolution.  Le  premier  ne  parait  éprouver  au- 
eim  malaise,  ainsi  que  nous  l'avions  annoncé;  le  second, 
au  contraire,  est  couché  sur  le  flanc,  et  l'on  voit  qu'il  ne 
respire  plus  qu'avec  peine.  On  peut  donc  avoir  foi  dans 
la  science,  et  cet  exemple  vous  montre  que  les  expé- 
riences physiologiques  peuvent  être  faites  dans  les  con- 
ditions d'une  certitude  complète,  lorsqu'elles  ont  été 
suffisamment  étudiées.  Avec  la  dose  assez  faible  de  cu- 
rare qu'a  reçu  notre  second  lapin,  les  effets  propres  à 
cette  substance  se  produiront  chez  lui  beaucoup  plus 
lentement,  et  nous  pourrons  les  analyser  plus  facilement. 
Le  curare  se  trouve  maintenant  répandu  dans  toute  la 
masse  du  sang,  ce  qui  te  met  en  contact  avec  tous  les 
nerfe  moteurs  :  il  va  les  empoisonner  tous,  mais  il  ne 
les  empoisonnera  pas  tous  en  même  temps.  Il  y  a,  en 
effet,  des  nerf^  moteurs  plus  sensibles  les  uns  que  les 
autres  à  l'action  du  curare,  et  l'on  peut  dire,  d'une  ma- 
nière générale,  que  les  ncrfe  des  animaux  à  sang  froid 
sont  moins  facilement  et  moins  rapidement  attaquables 
que  les  nerfs  des  animaux  h  sang  chaud.  Il  ne  serait 
donc  pas  impossible  de  construire  ainsi  une  sorte  d'é- 
chelle zoologique  allant  des  animaux  les  plus  sensibles 
aux  actions  toxiques  jusqu'à  ceux  qui  résistent  le  plus 
longtemps. 

Dans  le  même  animal,  ces  inégalités  de  sensibilité  se 


reproduisent  à  l'occasion  du  curare  entre  les  difTérenls 
nerfs  moteurs.  Les  premiers  qui  seront  empoisonnés,  ce 
sont  les  nerfs  les  plus  volontaires,  c'est-à-dire  cens  des 
membres;  puis  viendront  les  nerfs  thoraciqucs;  eaflo 
les  nerfo  moteurs  du  diaphragme  conserveront  les  der- 
niers leurs  propriétés  vitales,  et  nous  ne  verrons  plus 
à  la  fin  qu'un  très-léger  mouvement  des  flancs,  indi- 
quant un  dernier  reste  de  respiration  uniquement  dû  h 
l'action  des  nerfs  diaphragmatiques.  Mais  sous  l'in- 
fiuence  du  curare,  toutes  les  sécrétions  sont  considéra- 
blement exagérées,  de  sorte  que  l'animal  élimine  très- 
rapidement  le  poison  par  les  urines;  les  parois  de  la 
vessie  ne  se  prêtant  pas  à  l'absorption,  le  poison,  une 
fois  arrivé  là,  est  devenu  inactif,  et  par  conséquent  l'ani- 
mal sur  lequel  nous  opérons  ne  mourra  sans  doute  pas, 
car  il  aura  probablement  le  temps  d'éliminer  assez  de 
poison  pour  recouvrer  l'usage  de  ses  nerf^  avant  que 
la  respiration  se  soit  complètement  éteinte  chez  lai; 
quand  ce  moment  sera  venu,  l'animal  se  remettra  à  cou* 
rir  et  à  manger,  et  il  n'y  paraîtra  bientôt  plus. 

Empoisonnons  maintenant  une  grenouille  parle  ticuna. 
et  préparons  en  même  temps,  comme  point  de  compa- 
raison, une  grenouille  normale,  tuée  simplement  par  vi- 
visection. Celle-ci  a  conser\'é  intactes  les  propriétés 
vitales  de  tous  ses  éléments  histologiques;  chez  l'autre, 
au  contraire,  l'irritation  électrique  des  nert^  ne  produit 
plus  aucune  contraction  dans  les  muscles.  Nous  avons 
dit  plus  d'une  fois  qu'il  fallait  toujours  avoir  soin,  dans 
les  expériences  physiologiques,  de  bien  préciser  les  con- 
ditions des  phénomènes:  dans  le  cas  présent,  par  exem- 
ple, on  doit  toujours  prendre  le  même  courant,  pour  que 
les  résultats  soient  comparables.  Or,  en  électrisant  avec 
un  courant  assez  faible  les  muscles  d'une  grenouille  nor- 
male, on  n'obtient  aucun  résultat  ;  tandis  que  si  l'on 
agit  sur  les  nerfs  avec  le  même  courant,  ;il  se  produit 
immédiatement  des  contractions.  Ces  faits  pourraient 
conduire  à  bien  des  théories  erronées,  et  pourtant  leur 
explication  est  bien  simple  :  les  muscles  sont  irritables 
comme  les  nerfs  par  l'électricité,  mais  ils  le  sont  beau- 
coup moins,  et  par  conséquent  leur  irritabilité  peut 
très-bien  ne  pas  se  manifester  sous  l'influence  des  cou- 
rants électriques  qui  suffisent  pour  les  nerfs. 

La  première  condition  dans  la  discussion  d'une  ques- 
tion physiologique,  c'est  de  se  mettre  bien  d'accord  sur 
les  faits  qu'on  discute;  le  plus  souvent,  si  l'on  ne  s'entend 
pas,  cela  tient  à  ce  qu'on  raisonne  des  deux  côtés  sur 
des  faits  différents.  Il  serait  impossible  autrement  que 
les  dissidences  fie  perpétuent.  Pour  rentrer  dans  notre 
question,  nous  devons  dire  que  pour  que  les  résultats 
soient  comparables,  il  faut  employer  des  doses  de  poi- 
son ou  d'excitation  suffisantes  pour  tous  les  cas.  Si  l'on 
n'a  pas  empoisonné  les  crapauds  ou  les  vipères  avec 
leur  propre  venin,  c'est  que  la  dose  de  poison  employée 
n'était  pas  sufVsante,  ou  que  les  expériences  n'étaient 
pas  faites  dans  un  temps  fïivorable.  Il  y  a  d'ailleurs  une 
^ande  lacune  dans  les  travaux  de  Fontana,  c'est  qu'en 

Google 


Digitized  by 


1M5. 


REVUE  DES  COURS  SdENTIPIQUBS. 


437 


mentionnant  ses  expériences,  il  n'indique  Jamais  l'épo- 
que de  l'année  à  laquelle  il  les  a  &ites.  Or,  c'est  là  un 
poÎDt  très-importcint.  Ainsi,  M,  Claude  Bernard  a  tou- 
jours réussi  à  empoisonner  les  crapauds  et  les  vipères 
lorsqu'il  opérait  en  été.  Pendant  l'htTer,  au  contraire» 
les  serpents,  engourdis  par  le  froid,  peuvent  roceToir, 
«ans  en  ressentir  aucun  effet  funeste,  des  quantités  de 
poison  souvent  très-considérables,  qui  s'éliminent  en- 
suite on  ne  sait  pas  trop  comment.  Ces  grenouilles  que 
noos  venons  d'empoisonner  si  facilement,  ne  l'auraient 
certainement  pas  été  par  un  fh>id  tr^rlgourcox  comme 
celui  qu'il  faisait  il  ya  quelques  jours.  Les  crapauds  sont 
dans  le  même  cas.  On  sait  que  le  venin  du  crapaud  fait 
mourir  les  grenouilles  par  exemple  en  arrêtant  les  bat- 
temeols  du  cœur.  Prétendre  qu'il  n'empoisonne  pas  de 
même  le  cœur  d'un  crapaud,  ce  serait  admettre  que  ce 
cœur  dilRre  tellement  du  cmur  de  la  grenouille,  que  les 
agents  toxiques  qui  arrêtent  les  battements  de  l'un  n'ont 
aucune  influence  sur  l'autre.  8i  de  pareilles  différences 
étaient  admissibles  entre  deux  animaux  aussi  voisins  l'un 
de  l'autre,  aucun  déterminisme  scientifique  ne  serait 
plus  possible,  et  il  faudrait  renoncer  à  la  physiologie 
eipérimentale.  Il  peut  arriver  sans  doute  qu'un  agent 
toxique  qui  empoisonne  dans  certaines  circonstances 
n'empoisonne  pas  dans  d'autres;  mais  il  faut  alors  dé- 
terminer scientifiquement  ces  circonstances,  et  les*  fiiire 
rentrer  dans  la  loi  générale.  Telle  est  l'œuvre  du  physio- 
logiste, et  surtout  celle  du  médecin. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURCLl^. 

PHYSIOLOGIE  COMPARÉE, 

COUBS  DX  M.  VCLPIAK  (1). 

XVI. 

Cette  fonction  de  la  moelle  ne  saurait  être  mise  en 
doute.  ËUe  est  connue  depuis  la  haute  antiquité.  Hippo- 
cnte,  Celle,  Arétée  savaient  fort  bien  que  les  lésions 
^vesde  la  moelle  entraînent  la  perte  du  mouvement  et 
de  U  sensibilité  dans  les  parties  situées  au-dessous  du 
point  lésé.  A  partir.de  Galien,  cette  notion  physiologi- 
que prend  rang  parmi  les  données  fondamentales  de  hà 
ideoce. 

Ce  premier  point  une  fois  établi,  il  nous  reste  à  exa- 
oùiter  deux  questions  d'une  haute  importance  : 

1*  Quelles  sont  les  parties  de  la  moelle  qui  senent 
d'tt^iQe  de  tnuumîssion  pour  les  excitations  centri- 
pètes on  sensitives,  et  pour  les  excitations  centrifuges 
ou  motrices. 

2*  Une  fois  que  nous  aurons  tracé  les  routes  que  sui- 

(1)  Voj.  1m  d»  33,  35.  37,  39.  40,  Ai,  46,  48  et  52  de  te  pre- 
uve UDée,  et  le  n*  7  de  U  leeoode. 

^  libniria  Genner  BiUlUre  fera  piraltro,  à  ta  fin  de  l'uiiée,  ta 
*'niet,  Ynlffaia  réuni  en  un  viriunM. 


veut  les  excitations,  il  nous  faudra  déterminer  si  la  trans- 
mission des  excitations  motrices  et  des  impressions  sen- 
sitives est  directe  ou  croisée. 

1. 

Pour  ce  qui  concerne  les  voies  de  transmissions,  la 
question  n'a  pu  être  posée  qu'après  que  l'on  eut  attribué 
la  sensibilité  et  le  mouvement  à  des  parties  différentes 
du  système  ner\eiix.  Elle  n'a  été  résolue  définitivement 
que  dans  ces  dernières  années,  après  d'assez  nombreuses 
fluctpations.  C'est  &  Walker  (1809)  qu'est  due  U  pre- 
mière hypothèse  sur  les  fonctions  des  faisceaux  de  la 
moelle  épinière.  11  s'arrête  à  la  vue  la  plus  simple,  la 
plus  conforme  à  son  hypothèse  sur  les  fonctions  des  ra- 
cines, et  dit  que  les  faisceaux  antérieurs  transmettent  la 
sensibilité,  et  les  làisceaux  postérieurs  le  mouvement. 
Ch.  Bell  (iSll),  après  avoir  fàit  une  expérience  sur  un 
lîipin  récemment  tué,  appliqueaux  faisceaux  de  la  moelle 
l'idée  qu'il  s'était  faite  sur  les  fonctions  des  racines  :  il 
faut  donc  se  reporter  ici  &  ce  que  je  vous  ai  déjà  dit  pour 
les  racines  dans  ma  sixième  leçon.  En  182S,  Magendie 
fit  des  expériences  sur  les  faisceaux  rachidiens,  mais 
sans  obtenir  des  r^ultats  aussi  nets  que  ceux  qu'il  avait 
tirés  de  ses  expériences  sur  les  racines. 

Après  Magendie,  de  nombreux  expérimentateurs  se 
sont  occupés  de  la  question,  mais  sans  arriver  à  des 
données  positives,  et  je  vais  indiquer  succinctement  les 
principales  solutions  que  cette  question  a  reçues.  Bellin- 
geri  (1823)  admet  que  les  faisceaux  antérieurs  président 
aux  mouvements  ;  mais,  d'après  loi,  la  sensibilité  est  trans- 
mise par  la  substance  grise.  Cette  manière  de  voir  avait 
sa  source  dans  des  expériences  précises,  et  c'est  elle 
qui  va  triompher  :  Bellingeri  avait  observé,  en  effet, 
que  la  sensibilité  survit  k  la  section  des  deux  cordons 
postérieurs. 

Fodéra  (1828)  répète  ces  expériences  et  an-ive  an 
môme  résultat;  mais  il  constate  de  pins  qu'après  la  sec- 
tion d'un  seul  fiiisceau,  il  y  a  hyperëstbésie,  c'estrA-dire 
augmentation  de  la  sensibilité  du  côté  sectionné,  et  di- 
minution de  la  sensibilité  du  côté  opposé.  Il  réussit  & 
détruire  la  sensibilité  par  une  section  longitudinale  de 
la  moelle  lombaire.  Schœps,  Rolande,  M.  Calmeil,  re- 
gardent les  faisceaux  antérieurs  et  les  faisceaux  posté- 
rieurs comme  chairs  de  transmettre  ft  la  fois  la  sensi* 
bilité  et  le  mouvement.  Cependant  M.  Calmeil  dit  que 
la  substance  grise  suffit  &  cette  transmission.  Enfin,  aux 
yeux  de  M.  Stilling,  la  substance,  grise  seule  est  indi^ 
pensable  à  la  transmission  de  la  sensibilité. 

J'arrive  aux  travaux  très-importants  de  Van  Deen 
(1861).  11  fait  ressortir  l'importance  de  la  substance 
grise,  et  montre  qu'elle  sert  à  la  transmission  des  exci- 
tations sensitives,  mais  qu'elle  est  également  nécessaire 
k  la  transmission  des  excitations  motrices.  Suivant  lui, 
les  racines  postérieures  se  terminent  dans  la  sub- 
stance grise  comme  les  racines  antérieures.  Il  va  même 
plus  loin,  et  admet  que  les  cordons  postérieurs  aussi 
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bien  que  les  cordons  antérieurs  communiquent  arec  ta 
substance  grise,  les  uns  senant  ft  transmettre  la  sensî- 
bilitét  les  autres  l'influx  volontaire,  mais  toujours  par 
l'intermédiaire  de  la  substance  grise.  D'apr6s  Van  Deen, 
les  excitations  sensitives  arriveraient  de  la  périphérie 
dans  la  substance  grise  par  les  racines  postérieures,  et 
seraient  ensuite  reprises  par  les  fiiisceaux  postérieurs  qui 
les  porteraient  à  l'encéphale.  Pour  les  excitations  mo- 
trices, il  y  aurait  un  mécanisme  inverse,  mais  du  même 
genre.  Ces  excitations  partiraient  de  l'encéphale,  sui- 
vraient les  cordons  antérieurs,  passeraient  dans  la  sub- 
stance grise,  et  enûn  se  rendraient  par  les  racines  anté- 
rieures à  la  périphérie.  Ses  expériences  sont  très-ingé- 
nieuses; il  lésa  répétées  un  très-grand  nombre  de  fois, 
et  a  démontré  ainsi  que  la  section  d'une  moitié  de  la 
moelle  n'abolit  pas  la  sensibilité  du  côté  correspondait, 
et  qu'en  pareil  cas  la  transmission  se  &it  par  la  substance 
grise. 

En  iS'tl,  M.  Longet  piUslia  un  mémoire  couronné  par 
l'Académie  dessciraces,  qui  semblait  clore  la  discussion, 
car  il  s'appuyait  sur  des  expériences  présentant  en  ap- 
parence la  plus  inflexible  rigueur.  C'est  pourtant  encore 
aux  travaux  de  M.  Brown-Séquard  que  nous  devons  les 
notions  les  plus  nettes  sur  cette  question. 

«  Les  faisceaux  àiane$  antérieun  et  le»  faisceaux  blancs 
pOÊtérieurs  de  la  moelle  ont  des  ]propnité$  entièrement  dis- 
tinctes. La  motricité  est  l'attribut  exclusif  des  premiers,  la 
êemibilité  est  l'attribut  extlusif  des  seconds.  >  La  sensibilité 
et  la  motricité  ont  donc  un  siège  «  distinct  aussi  bien  dam 
la  moelle  que  dans  les  racines  spinales,  n  Telle  est,  en  ré- 
sumé, la  théorie  de  M.  Longet.  Voyons  donc  quelle  est 
sa  valeur. 

A.  iMiiatians motrices. — Ici,  pas  dedifDculté  sérieuse; 
tous  s'accordent  au  moins  sur  les  faits  principaux.  Les 
fuisctaux  postérieursne  prennent  aucune  part  aux  phéno- 
mènes, aucune  part  directe,  dirons-nous,  pour  ne  pas  né- 
gligerrinfluencequ'exerce  la  sensibilité  surlemouvement. 
La  êubstanee  grise '}one  probablement  un  rôle  important, 
ainsi  que  le  démontreraient  les  expériences  de  M.  Cal- 
meil,  Van  Deen  et  Stilling  ;  car  si  l'on  fait  une  section 
de  la  substance  grise,  les  mouvements  sont  diminués;  la 
substance  grise  doit  donc  servir  à  cette  transmission.  La 
véritable  voie  directe  pour  les  incitations  motrices,  ce 
sont  les  faisceaux  antéro-latéraux  i  en  effet,  si  l'on  coupe 
ces  faisceaux  sur  un  animal,  les  parties  qui  reçoivent 
leurs  nerfs  moteurs  des  portions  de  la  moelle  situées  en 
arrière  de  cette  section,  perdent  presque  toute  mo- 
tilité. 

B.  Excitations  centripètes.  —  Dans  l'état  actuel  de  la 
science,  c'est  une  question  pleine  d'intérêt  à  cause  des 
faits  bien  établis  sur  lesquels  on  peut  s'appuyer.  Or, 
l'opinion  de  H.  Longet  est  d'une  inexactitude  complète. 
Il  est  sur  ce  point  une  expérience  capitale,  et  d'une 
grande  valeur  démonstrative  :  c'est  la  section  des  cor- 
dons postérieurs  de  la  moelle.  S'ils  sont  les  organes  de 
transmission  de  la  sensibilité,  elle  sera  abolie  par  cette 


opération.  Or,  on  constate  au  contraire,  dans  ce  cas, 
une  augmentation  de  hi  sensibilité.  Cette  expéiience 
avait  été  faite  déjà  par  Betlingeri,  par  Fodéra,  par 
M.  Galmeil.  Mais  elle  n'avait  pas  été  appréciée  comme 
elle  auirait  dû  l'être;  et  c'est  dans  ces  derniers  temps 
seulement  que  M.  Brown-Séquard  et  d'autres  physiolo- 
gistes ont  montré  de  quel  poids  elle  est  dans  la  question 
qui  nous  occupe.  D'autres  expériences  ctmduisent  d'ail- 
leurs aux  mêmes  conclusions.  Ainsi,  M.  Bronn-Séquard 
coupe  la  moelle  en  ne  laissant  subsister  que  les  faisceaux 
postérieurs.  Dans  l'hypothèse  de  M.  Longet,  après 
une  pareille  opération,  la  sensibilité  devrait  être  con- 
servée dans  les  membres  postérieurs.  J'ai  fait  moi-môme 
cette  expérience,  et  je  puis  afllrmer  que,  contrairement 
à  ce  qu'avait  annoncé  M.  Schiff,  elle  donne  toujours  le 
môme  résultat,  h  savoir  l'abolition  complète  de  la  sensi- 
bilité dans  les  membres  postérieurs.  Mais  l'expérience  de 
Van  Deen,  répétée  par  M.  Brown-Séquard,  montre  que 
si  l'on  coupe  les  faisceaux  antéro-latéraux,  en  laissant 
mtacts  la  substance  grise  et  les  fiûsceaux  postérieurs,  la 
sensibilité  est  conservée. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  faire  la  contre-épreuve  des 
trois  expériences  dont  je  viens  de  vous  indiquer  les  ré- 
sultats. Si  en  passant  au-dessous  des  faisceaux  posté- 
rieurs qu'on  laisse  intacts,  on  va  couper  totalement  la 
subst&nce  grise,  on  abolit  la  sensibilité. 

Cette  expérience  est  cependant  assez  difficile  à  exé- 
cuter, car  si  quelques  parcelles  de  substance  grise  échap- 
pent à  la  section,  il  y  aura  encore  transmission  des  exci- 
tations subies  par  les  membres  postérieiu^.  Peut-être 
est^  là  ce  qui  a  conduit  quelques  physiologistes, 
M.  Brown-Séquard  par  exemple,  à  attribuer  aux  fàisceaux 
de  la  moelle  une  certaine  part  dans  la  transmission  sen- 
sitive.  Quant  à  M.  Ludwig  Titrk,  qui  considère  les  fai- 
sceaux latéraux  comme  les  organes  de  cette  transmis* 
sion,  il  est  évident  que  son  opinion  est  contredite  par 
les  expériences  les  plus  rigoureuses.  Tout  au  plus  pour- 
rait-on dire  qu'il  y  a  peut-être  une  transmission  très- 
faible,  très-restreinte  par  ces  cordons.  La  substance  grise 
est  donc  le  principal,  presque  le  seul  conducteur  des 
excitations  sensitives. 

Mais  à  quoi  donc  senent  les  faisceaux  postérieurs? 
Ils  n'ont  assurément  pas  le  rôle  dont  a  voulu  les  douer 
M.  Schiff.  Après  les  avoir  vu  dépouiller  de  la  transmis- 
sion des  impressions  de  douleur,  il  leur  a  attribué  la 
transmission  des  impressions  de  contact,  et  il  cherche  à 
le  prouver  par  une  expérience  sur  le  sciatique  d'un  la- 
pin, chez  lequel  il  a  sectionné  la  moelle  épinière,  en  ne 
laissant  subsister  que  les  cordons  postérieurs.  Cette  vue 
physiologique  n'est  pas  admissible,  et  M.  Brown-Séquard 
a  montré  le  peu  de  valeur  de  l'expérience  invoquée  par 
M.  Schiff.  Les  foisceaux  postérieurs^  il  faut  en  prendre 
son  parti,  n'ont  qu'un  rôle  très-secondaire  à  Jouer  dam 
la  transmission  des  impressions,  si  tant  est  qu'ils  y  ser- 
vent d'une  façon  quelconque.  D'après  les  données  de 
l'anatomie,  ces  faisceaux  doivent  être  considérés  surtout 
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comme  des  commissures  longUadinales  entre  des  ré- 
gions de  la  substance  grise  plus  ou  moins  éloignées  les 
unes  des  antres.  Cette  notion  trouve  une  confirmation 
bien  remarquable  dans  les  résultats  de  l'expérimenta- 
tion. En  efiet,  si  l'on  pratique  sur  ces  faisceaux  deux  ou 
trois  sections  séparées  par  des  intervalles  de  deux  ou 
trois  craitimètres,  et  comprenant  toute  leur  épaisseur, 
l'effet  le  plus  prononcé  de  cette  opération  sera  un  trou- 
ble très-remarquable  de  la  locomotion,  trouble  que  l'on 
sera  coidnit  &  rattacher  h  Fincoordinalion  des  monve- 
menls.  Ainsi  seraient  confirmées  les  vues  de  Todd,  qui 
considérait  tes  lusceaux  de  la  moelle  comme  des  or- 
ganes d'harmonisation  des  actions  médullaires,  ou  de 
concaténation  des  divers  segments  de  la  moelle  épinière. 
Ajoutons  que  les  faits  pathologiques  parlent  dans  le 
même  sens  que  l'anatomie  et  la  physiologie.  Dans  cette 
maladie,  connue  d'abord  sous  le  nom  de  tate*  dorsalis, 
et  qni  plus  récemment  a  été  mieux  étudiée  sous  le  nom 
d'iKaiie  locomotrice^  l'incoordination  des  mouvements 
parait  duc,  au  moins  en  grande  partie,  &  l'affection  des 
cordons  postérieurs  de  la  moelle. 

U. 

Passons  à  la  seconde  question  que  nous  avons  posée  en 
commençant  :  La  trmmiuion  a-t-ellê  lieu  dam  un  sm« 
iiml  m  dans  un  sens  croisé  f 

A.  Eieit<Uions  cerUrifuges,  Il  y  a  bien  longtemps  que 
l'on  est  fixé  sur  cette  question ,  puisque  les  notions 
admises  remontent  à  Galien.  Ce  médecin  avait  montré 
que  lorsque  l'on  coupe  en  travers  une  des  moitiés  de  la 
modle,  il  y  a  paralysie  du  côté  correspondant  à  la  sec- 
lion,  et  que,  si  l'on  fait  une  section  longitudinale,  sépa- 
rant la  moelle  en  deux  moitiés  latérales,  en  ayant  soin 
de  soirre  rigoureusement  la  ligne  médiane,  le  mouve- 
ment est  conservé  dans  les  deux  membres.  La  conclusion 
de  ces  expériences ,  c'est  que  la  transmission  a  lieu 
dans  m  sm  direct^  et,  depuis  Galien,  il  y  avait  presque 
Doanimité  sur  cette  question.  U  est  bien  entendu  que 
amne  paricms  que  de  la  moelle  épinière.  Nous  verrons 
plus  tard  comment  a  lien  cette  transmission  dans  les  au- 
tres parties  du  système  nerveux  central. 

En  1859,  M.  Van  Kempen  fit  paraître  un  mémoire  sur 
la  transmission  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  dans 
Il  moelle  épinière.  D'après  ses  expériences,  il  confirme 
mes  de  M.  Brown-Séquard  relativement  à  la  trans- 
■nisnon  des  impressions  sensitives.  En  ce  qni  concerne  le 
momement,  M.  Van  Kempen  arrive  à  des  résultats  déjà. 
*>'itentts  en  partie  par  H.  Brown-Séquard  lut-môme  et 
P>r  H.  Schiff.  H.  Van  Kempen  admet  en  effet  que  la 
transmission  des  incitations  motrices  centrifuges  est  di- 
^  dans  la  région  dorsale  et  dans  la  r^ion  lombaire, 
"Ois  qo'à  la  région  cervicale  il  y  a  transmission  croisée 

^  partie,  et  par  conséquent  entrecroisement  des  élé- 

lunts  conducteurs  des  excitations  motrices,  mais  entre- 

''oiiement  incomplet. 

^rqo^es  expériences  s'appuie  ce  physiologiste?  En 


iàisant  une  hémiseclion  de  la  moelle  à  la  région  lom- 
baire au-dessus  des  racines  des  nerfs  des  membres  pos- 
térieurs, il  abolit  le  mouvement  dans  le  membre  coi^ 
respondant  i  la  section  :  s'il  fait  une  section  dans -la 
région  cervicale,  il  rend  les  deux  membres  postérieurs 
plus  faibles,  parce  qu'il  y  a  des  fibres  entrecroisées  se  ren- 
dant à  chacun  de  ces  membres,  mais  la  paralysie  est  in- 
complète, parce  que  rcotrecroisemcnt  est  lui-même 
incomplet.  M.  Van  Kempen  a  fait  d'abord  ces  expé- 
riences sur  des  grenouilles,  puis  il  les  a  répétées  sur  des 
oiseaux  et  sur  des  mammifères,  et  il  conclut  à  un  trajet 
direct  pour  les  régions  lombaire  et  dorsale,  mais  à  un 
trajet  croisé  pour  ta  région  cervicale.  Nous  avons  répété 
ces  expériences  :  elles  sont  exactes  eu  elles-mêmes^  mais 
elles  ne  prouvent  pas  que  l'entrecroisement  soit  limité 
à  la  région  cervicale.  D'abord,  on  peut  observer  les 
mêmes  phénomènes  dans  la  région  dorsale,  et  si  le  ré- 
sultat est  différent  lorsque  l'hémiscction  a  été  pratiquée 
juste  au-dessus  de  l'origine  des  nerfs  lombaires,  cela 
s'explique  par  la  disposition  de  l'entrecroisement  de  ces 
ner&;  dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  les  fibres  destinées 
à  former  ces  nerfs  ne  se  sont  pas  encore  entrecroisées. 

En  laissant  de  c6té  pour  un  moment  les  résultats  ob- 
tins par  M.  Van  Kempen,  on  constate  qu'il  y  a  encore 
le  désaccord  le  plus  r^implct  entre  les  anatoroistes  et  les 
physiologistes  relativement  h  l'entrecroisement  des  fais- 
ceaux antérieurs.  En  effet,  lesanatomistes^MM.KdUiker, 
de  Lenhossek  et  autres,  soutiennent  que  les  bisceaux 
antérieurs  s'entrecroisent  en  partie  dans  la  commissure 
antérieure  ;  et  les  physiolt^istes  repoussent,  d'une  ma- 
nière à  peu  près  unanime,  l'existence  d'une  transmission 
croisée  des  incitations  motrices.  Ici  les  anatomistes  sont 
sur  un  terrain  solide;  il  s'agit  de  quelque  chose  d'asscs 
facile  à  constater,  et  rien  n'est  plus  vrai  que  le  feut  qu'ils 
avancent.  Les  physiologistes  ont-ils  raison  aussi?  Nous 
devons  examiner  cette  hypothèse,  car  il  pourrait  se  làire 
que  ces  fibres  entrecroisées  senissent  h  autre  chose  qu'& 
la  transmission  des  excitations  motrices.  Eh  bien,  non. 
Elles  jouent  un  rdle  dans  la  transmission;  et  il  y  a  réel- 
lement transmission  croisée  en  partie. 

Nous  avons  institué  des  expériences  qui  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  sur  la  réalité  de  la  transmission  par- 
tiellement croisée  des  excitations  motrices.  Rappdez- 
vous  l'expérience  que  j'ai  faite  devant  vous  dans  la  der 
niôre  leçon,  et  qui  était  destinée  A  prouver  que  les 
faisceaux  antéro-latéraux  possèdent  par  eux-mêmes  une 
motricité  évidente.  Je  mets  la  moelle  à  nu  sur  un  chien 
ou  sur  un  lapin,  au  niveau  de  la  région  dorso-lombaire, 
dans  une  longueur  de  plusieurs  centimètres.  Jesectimine 
toutes  les  racines  nerveuses  naissant  de  cette  région  de 
la  moelle,  et  je  la  coupe  en  travers,  en  avant  de  la  partie 
mise  à  nu,  puis  j'enlève  les  faisceaux  postérieura  dans 
toute  cette  étendue.  Supposons  l'opération  pratiquée 
sur  un  chien.  On  a  ainsi  enlevé  les  faisceaux  postérieurs 
sur  une  longueur  de  6  à  8  centioaètres.  On  détache  en- 
core des  taisceanx  antérieurs  la  plus  grande  partie  des 
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tàiaceaox  latéraux,  n  ne  reste  plug  alors  que  les  fàîsceauz 

antérieurs,  une  petite  partie  des  feisceaux  latéraux  et 
des  débris  de  la  substance  grise.  Vous  savez  maintenant 
que  si  l'on  pince  les  faisceaux  antérieurs  ainsi  préparés 
très-près  de  leur  bout  libre,  c'est-à-dire  du  lieu  où  a  été 
fiiite  préalablement  la  section  de  la  moelle,  on  déter> 
mine  des  contractions  dans  les  muscles  des  membres 
postérieurs.  Mais  nous  ne  nous  en  tenons  pas  là. 
Nous  séparons  l'un  de  l'autre  les  deux  faisceaux  an- 
térieurs dans  tonte  la  longueur  de  la  région  mise  en 
expérience.  Cette  séparation  est  très-facile  à  effectuer  : 
il  Burat  pour  cela  de  renverser  les  faisceaux  de  ma- 
nière à  avoir  sous  les  yeux  le  sillon  antérieur  de  la 
moelle.  On  peut  alors  suivre  très-exactement  ce  sillon 
avec  les  ciseaux  qui  servent  à  l'opération.  Pinçons  main- 
tenant un  des  feisceaax  antérieurs  auprès  de  son  extré- 
mité libre.  Il  est  clair  que  s'il  n'y  avait  pas  de  croise- 
ment nous  devrions  obtenir  du  mouvement  seulement 
dans  le  membre  du  même  côté.  Or,  il  n'en  est  rien  ;  il  y 
a  dans  le  membre  correspondant  au  faisceau  antéro- 
latéral  un  mouvement  considérable  ;  mais  il  y  a  aussi  un 
mouvement,  quoique  très-fhible,  dans  le  membre  du 
côté  opposé.  J'ai  fait  plusieurs  fois  cette  expérience,  et 
le  résultat  a  toujours  été  tel  que  je  vous  l'indique.  Il  y.a 
donc  transmission  (avisée  en  partie  pour  les  excitations 
motrices.  L'anatomie  et  la  physiologie  sont  d'accord.  H 
y  a  entrecroisement  d'une  partie  des  faisceaux  antérieurs 
dans  toute  la  longueur  de  Ja  moelle  :  la  portion  de  ces 
ftùsceaux,  qui  suit  une  marche  directe,  l'emporie  pro- 
bablement de  beaucoup  sur  celle  qui  subit  une  décussa- 
tion.  L'entrecroisement  que  présentent  les  pyramides 
antérieures  du  bulbe  rachidien  n'est  que  le  commence- 
BWBt,  en  quelque  sorte,  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  reste  de 
iBBoeBe.  Goaelnoiis  en  disant  que  la  transmission  des 
excitations  motrices  se  fait  dans  toute  la  longueur  de  la 
moelle  épiniére  d'une  fttçon  surtout  directe,  mais  par> 
tiellement  croisée,  et  que  ce  croisement,  ayant  lieu  dans 
toute  la  longueur  de  la  moelle,  a  sans  doute,  en  défini- 
tive, une  importance  assez  grande. 

B.  IncUatiofu  centripètes»  —  Déjà  Van  Deen  et  Sliïling 
avaient  fait  une  expérience  qui  pouvait  être  interprétée 
comme  démontrant  l'entrecroisement  des  élém^ts  con- 
ducteurs des  impressions.  Après  une  hémisection  de  la 
moelle,  ils  avaient  constaté  que  la  s^ibilité  était  con- 
servée. M.  Brown-Séquard  refait  cette  expérience,  et  il 
constate  :  1*  qu'il  y  a  conservation  de  la  sensibilité  du 
côté  correspondant  à  la  section;  2"  qu'il  y  a  diminution 
de  la  sensibilité  du  côté  opposé,  et  môme  qu'il  y  a  hyper- 
estbésie  du  côté  correspondant  à  la  section.  Des  expé- 
riences du  même  genre  furent  faites  par  M.  Ludnig 
Tttrck  (1851),  et  il  arriva  au  môme  résultat.  Je  crois  de- 
voir vous  indiquer  quel  était  le  moyen  de  constatation 
dont  il  se  servait  l  il  employait  l'eau  acidulée  avec  l'acide 
sulfUriqne,  de  façon  qu'il  pouvait  ainsi  arriver  à  une 
grande  délicatesse  d'expérimentation.  Je  place  sotia  voa 
yeux  des  animaux  chez  lesquels  on  a  pratiqué  une  section 


de  la  moitié  de  la  moelle.  Ce  lapin,  qui  a  eu  la  moitié 
droite  coupée,  remue  mieux  le  membre  gauche  que  )e 
membre  droit;  mais  vous  voyez  aussi  que  la  sensibilité 
est  plus  intense  du  côté  correspondant  à  ht  section  de  la 
moelle  que  du  côté  opposé.  Voici  d'autre  part  un  cocbon 
d'Inde.  Nous  avons  fait  une  section  du  côté  gauche,  et 
vous  pouvez  constater  que  la  sensibilité  persiste  encore 
du  côté  droit,  mais  qu'elle  est  beaucoup  plus  apparente 
du  côté  gauche.  Il  en  est  de  môme  de  ce  rat,  chez  lequel 
l'hémisection  est  &  droite,  et  de  même  aussi  de  ce  pigeoo. 

M.  Brown-Séquard  tira  de  ses  expériences  des  con- 
clusions trop  absolues.  Il  admet  un  entrecroisement  i 
peu  près  complet  et  presque  immédiat.  Jusqu'àM.  Bromi- 
Séquard,  on  n'avait  pas  admis  d'entrecroisement  anato- 
miquo  démontrable  entre  les  éléments  sensitils  de  la 
moelle.  Depuis  les  expériences  de  ce  physiologiste, 
MM.  Clarke,  de  Lcnhossck,  Deen,  ont  cru  voir  ces  entre- 
croisements, qui  d'ailleurs  existent  peut-être;  niaisii 
faut  se  défier  de  l'anatomie  foitepour  appuyer  des  résut 
tats  expérimentaux  qui  n'ont  pas  encore  toute  la  certi- 
tude désirable.  Les  résultats  de  M.  Browu-Séquard  furent 
attaqués  par  M.  Ghauveau  et  par  M.  de  Bezold,  qui  firent 
des  expériences  sur  des  pigeons,  des  chevaux  etd'julres 
animaux.  M.  Brown-Séquard  me  parait  avoir  réfuté  la 
plupart  de  leurs  objections  avec  une  grande  force  de  lo- 
gique. A  quelle  opinion  nous  arrêterons-nous  donc?  Je 
pense  que  s'il  y  a  entrerroiscmenl,  il  est  très-incomplet. 
Les  phénomènes  d'byperesthésie  si  intéressants  qui  sui- 
vent l'hémisection,  M.  Brown-Séquard  les  a  obsené» 
même  après  la  section  d'un  seul  cordon  postérieur,  et, 
non-seulement  ceux-ci  sont  plus  semibles  àaxa  le  bout 
caudal,  mais  encore  il  y  a  hyperesthésic  dans  le  train 
postérieur,  ce  qu'avaient  déjà  vu  Schœps  et  Fodéra;  ou 
plutôt  celui-ci  avait  vu  le  fait  qui  soulève  l'objection  ca* 
pitalo,  c'est  que  la  section  d'un  seul  cordon  postérieur 
produit  de  l'hyperestbésie  du  côté  correspondant,  et  de 
ï'anesthésie  du  côté  opposé  ;  bien  plus,  une  seule  piqûre 
produit  des  effets  analogues. 

Dans  l'étude  des  phénomènes  que  nous  venons  de  »!• 
gnaler,  il  est  un  fait  bien  remarquable  que  je  ne  puis 
passer  sous  silence  :  c'est  celte  sorte  de  balaaoemeot 
physiologique  entre  les  deux  moitiés  de  la  moelle,  l'bf- 
peresthésie  produite  par  l'irritation  d'un  côté,  s'accom* 
pagnant  d'anesthésie  de  l'autre  côté.  Il  semble  que  lors- 
qu'il y  a  excitation  d'un  côté,  il  y  a  dépression  de  l'autre. 
L'hyperesthésie  déterminée  par  les  lésions  de  hi  moelle 
attend  d'ailleurs  encore  une  explication  plausible.  Elle 
est  accompagnée  d'ordinaire  d'une  exaltation  très-pro- 
noncée de  l'excitabilité  réflexe  des  parties  de  la  moelle 
situées  en  arriére  du  point  lésé,  et  ces  deux  phéamnènes 
concomitants  doiventsans  doute  se  rattacher  à  une  seule 
et  même  cause.  Il  n'y  a  pas  pour  moi  d'entrecroisement 
complet,  et  c'est  du  reste  une  opinion  qui  d^  a  été 
émise  par  d'autres  physiologistes,  parmi  lesquels  je 
citerai  M.  Oré.  Peut-être  même  cet  entrecroisement  est-il 
au  plus  égal  à  celui  des  fàtsceaux antérieurs*  Enqnelque 
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endroit  que  l'on  fasse  l'héroiseotionf  on  n'obtient  pas 
d'ordinaire  l'anesthésie  dn  membre  opposé.  Nom  avons 
constaté  ce  résultat  par  de  nombreuses  expériences 
feites  sur  des  chiens.  La  section  antéro-postérieure  n'a 
pas  non  pins  une  grande  valeur  de  démonstration  ;  car, 
quoi  qu'on  en  ait  dit,  elle  n'abolit  pas  toujours  la  sensi- 
bilité, et,  lorsqu'elle  l'abolit,  elle  me  parait,  au  moins 
chez  les  batraciens,  abolir  eu  même  temps  la  motricité. 

Comme  nous  l'avons  dit,  nous  pensons,  avec  ta  plu- 
part des  physiologistes  moderaes,  que  les  excitations 
ecntripètrâ  se  propagent  dans  la  moelle  au  moyen  de  la 
substance  grise.  Elles  peuvent  passer  par  l'une  ou  par 
l'autre  moitié  presque  indifféremment,  peut-être  parles 
deux  à  la  fois.  En  tout  cas,  lorsque  la  ronle  est  fermée 
dans  une  des  moitiés,  la  propagation  se  poursuit  par 
l'autre.  Elle  peut  ainsi  traverser  deux  obstacles  consti- 
tués  par  deux  sections  faites,  Tune  sur  une  moitié,  l'autre 
sur  la  seconde  moitié,  potmii  que  ces  deux  hémisections 
toieut  i  une  certaine  distance  l'une  de  l'autre.  Ce  résul- 
tat a  été  indiqué  dans  une  expérience  de  Van  Deen,  ex- 
périence que  j'ai  fiùte  aussi,  il  y  a  déjà  longtemps,  sans 
savoir  qu'il  l'eût  déjà  pratiquée.  Voici  en  <pioi  elle  con- 
siste. On  coupe  Ift  moitié  droite  de  la  moelle  épinièrc 
d'une  grenouille  an-dessus  de  l'origine  des  nerft  du 
membre  postérieur  correspondant,  puis  l'on  coupe  la 
moitié  gauche,  un  peu  en  arrière  des  nerfs  brachiaux.  Si 
Von  pince  les  doigts  du  membre  antérieur  gauche,  on 
détermine  des  contractions  dans  tous  les  membres, 
mfime  dans  le  membre  postérieur  droit.  Pour  rendre 
encore  plus  manifeste  ce  résultat,  j'empoisonne  l'animal 
avec  lastrychnine,  et  je  me  mets  ensuite  dans  des  condi- 
tions telles,  que  la  transmission  de  l'excitation  ne  puisse 
«e  propager  que  par  la  moelle  épinière. 

Tels  sont,  pourle  mécanisme  de  l'activité  de  la  moelle, 
les  faits  dignes  d'attention  que  je  vonlais  vous  faire  con- 
naître. Je  parlerai  plus  tard  de  la  transmission  des  ira- 
pressions  et  des  excitations  motrices  chez  les  inverté- 
brés, et  surtout  chei  les  annelés.  —  i.  BnaMé. 
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Èfidem*.  —  L'épiderme  est  une  membrane  celluleuse  qui 
K  troore  répandue  sur  tontes  les  parties  de  la  plante.  Il  est 
fonné  d'une  ou  quelquefcùs  de  plusieurs  couches  de  cellules 
tibuliircs  le  plus  souvsnt  sans  granules  et  incolores,  à  tra- 
ten  leaqueUei  on  voit  la  couleur  verte  des  couchos  aous-épi- 
dermiques.  Dans  les  plantes  aquatiques,  les  cellules  épidcr- 
■iqnei  le  npprochent  davantage  des  cellules  ordinaires  par 
Inrf.rme  arrondie  et  la  présence  de  granules  verts  :  aussi 
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de  savants  botanistes  admettent-ils  qu'il  n'y  a  pas  d'épldenné 
dans  ces  plantes.  Quelques  plantes  parasites  (le  Gui,  par 
exemple,  Vùcumaibum),  certaines  Rhinanthacées  et  lesplantes 
*  ampbibia  (ex.  i  l'^'amo  ptaiUago)y  ont  un  épidenne  contenant 
des  granules  verts.  Dans  la  (erre  conHne  dans  l'eau,  l'épiderme 
perd  ses  prindpuix  caractères.  L'éptdenne  est  Formé  par  trois 
formes  principales  de  cellules  :  les  formes  hexagonale,  qua- 
draogulairo,  et  contournée  ou  en  sdgtag.  Les  cellules  heia- 
gonalet  se  trouvent  surtout  à  la  partie  supérieure  dès  feuilles, 
et  les  cellules  contournées  A  leur  partie  inférieure. 

PeUtwlê  ipidtrmiqta.  »  C'est  une  membrane  continue  et 
de  formation  postérieure  &  l'épldeime.  Elle  se  colore  dilTé- 
remment  en  présence  de  l'iode  ;  sa  composition  chimique  est 
différente  :  elle  contient  plus  d'hydrogène,  et  se  rapproche 
nn  peu  des  résines.  Cetio  pellicule,  dont  l'épaissenr  est  très- 
variable,  adhère  à  l'épiderme  par  une  couche  excessivement 
minée  de  pectate  de  chaux;  on  peut  l'isoler  de  l'épiderme, 
aoit  par  macération  dans  l'eau  ,  soit  par  des  réactifs.  On  la 
voit  alors  sous  la  forme  d'une  membrane  continue.  Par  nii 
séjour  de  la  feuille  dans  l'acide  sulfurique,  on  détruit  l'épi- 
derme, et  la  pellicule  épidermiqne  seule  est  conservée.  11  suffit 
de  laver  à  grande  eau.  pour  l'obtenir  parftdtement  incolore. 
On  la  eonsiâëre  sonvent  comme  une  sécrétion  des  cellules 
épidermlques. 

Stomates.  — >0n  leur  donaece  nom  (venant  de  «t^fut,  bouche), 
parce  qu'Us  ressemblent  i  une  bouche,  A  certidnes  omèr- 
(ures  existant  spécialement  sur  les  parties  des  feuilles  expo- 
sées à  l'air.  Elles  sont  formées  par  deux  cellules  rénifonnes 
représentant  les  deux  lèvres  d'une  bouche.  Chaque  stomate 
correspond  k  une  petite  chambre,  sorte  de  cav  ité  pulmonaire 
tapissée  de  cellules  A  chlorophylle,  od  s'opère  plus  spéciale- 
ment la  décomposition  de  l'acide  carbonique.  Les  stomates  se 
forment  par  le  dédoublement  d'une  cellule  qui  se  divise,  en 
laissant  des  ouvertures  entre  ses  deux  parties  ;  l'obscurité  et 
l'humidité  les  font  fermer,  tandis  que  la  lumière  et  la  séche- 
resse les  font  ouvrir  :  dans  ces  deux  états,  Ib  agissent  d'une 
Duuitére  toute  différente  sur  l'adde  carbualqqe.  Tontes  les 
plantes  phanérogames  aérlennet,  excepté  quelques  plantes 
parasites  (CtwiiAi),  ont  des  stomates;  les  plantes  qoi  virent 
complètement  dau  l'ean  en  sont  déponnues  ;  dans  les  plantes 
qui  virent  A  la  surface  de  l'eau,  on  n'en  trouve  qu'A  la  face 
supérieure  des  fouilles.  1^  stomates  se  trouvent  toujours  sur 
les  Jeunes  tissus.  Dans  les  Dicotylédones,  on  les  remarque  le 
ploa  souvent  A  la  face  inférieure  des  feuilles;  dans  les  Mono- 
cotylédooes,  A  la  fois  A  la  foce  supérieure  et  A  la  foce  Inffirieure. 
C'est  A  la  présence  des  stomates  que  les  deux  faces  d'une  feuille 
de  Lilas  ou  de  Buis,  par  exemple,  doivent  leurs  différences 
d'aspect,  les  stomates  donnant  A  la  face  Inférieure  une  teinte 
blanchâtre.  Le  plus  souvent  ils  sont  espacés  uniformément} 
quelquefois  ils  sont  groupés  par  places,  comme  cela  se  voit 
dans  le  Laurier-eosc  et  dans  les  Saxifrages.  Ordinairement  di' 
rigés  sans  ordre  et  dans  tous  les  sens,  d'autres  fols  Us  sont  tous 
orientés  i  dansle8l.oranthaeées,parexemple,  Ils  sont  en  traversi 

Lamm.  —  Ce  sont  de  plus  ou  moins  grandes  cavités  exis- 
tant au  miUeu  des  tissus.  Elles  peuvent  être  accidentelles  ou 
normales.  Les  lacunes  accidentelles  se  produisent  par  le  dé- 
chirement des  tissus,  par  suite  de  l'accnMssement  du  végétal. 
On  en  rencontre  dans  les  Ombellil&res,  le  Noyer,  le  Phyto^ 
lacca.  tes  lacunes  normales  sont  généralement  propres  aux 
plantes  aquatiques  (  Nymphéacées  ).  Elles  sont  souvent  trés- 
rfigulièrement  disposées  dans  le  tissu  cellulaire,  comme  oa  le 
vdt  ches  les  Équiaétacées.  On  rencontre  parfois  k^s  poils  daiu 
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Tintérieur  des  lacunet,  où  ils  servent  &  multiplier  le  contact 
avec  l'air  ou  avec  l'eau  qui  tient  celui-ci  en  dissolution.  Dana 
quelques  plantes  terrestres  parasites,  on  trouve  aussi  des  la- 
cunes. Ainsi,  dans  la  Cluidestine,  qui  n'a  pas  de  stomates,  on  * 
rencontre  des  lacunes  ganiies  de  poil»,  comme  pour  7  suppléer. 

Lentieelle$.  —  Saillies  plus  ou  moins  considérables  formées 
par  le  tissu  herbacé  sous-épidermique  (Cerisier,  etc.)-  Dans 
l'Érable,  l'espèce  de  liège  qu'on  remarque  n'est  autre  chose 
que  la  saillie  de  ce  tissu  au-dessus  de  TéE^derme.  On  les  a 
considérées  comme  des  glandes.  De  Candolle  les  regardait 
comme  donnant  naissance  aux  racines  adventives.  Mais  la 
formation  de  ces  racines  est  plus  facile  quand  on  enlève  l'é- 
corce,  et  par  conséquent  les  lenticelles.  Elles  offrent  simple- 
ment une  issue  aux  racines  qui  se  développent.  C'est  ainsi 
qu'en  enlevant  l'écorce,  on  obtient  très-vite  des  boutures  de 
la  Vigne. 

StiptUe».  —  Petits  appendices  qui  dépendent  du  système 
foliacé.  Elles  peuvent  être  pétiolaires,  interpétiolaires  et 
caulinaires.  Elles  sont  pétiolaires  dans  les  Rosiers,  inter- 
pétiolaires ou  placées  entre  les  feuilles  et  la  tige  dans  le 
MeUmthuSj  caulinaires  dans  le  Cafter  et  le  Figuier.  Les 
stipules  n'existent  que  dans  les  Dicotylédones.  Elles  exis- 
tent ou  manquent  d'une  manière  constante  dans  certaines 
feuilles;  leur  durée  est  très-variable  :  caduque  dans  plo- 
sieurs  Rosacées,  elles  sont  persistantes  dans  les  Gesses  et  rem- 
placent complètement  les  feuilles  dans  le  Pois  de  serpent 
{Lttthyrui  aphaca)* 

Nectaires.  —  Glandes  existant  sur  les  flenrs  et  sécrétant 
souvent  un  liquide  sucré.  Leur  origine  et  leur  forme  sont 
très- variables.  Nous  les  étudierons  A  mesure  que  nous  les 
rencontrerons  dans  les  végétaux. 

Dti  glandes,  —  On  donne  ce  nom  à  des  agrégations  di- 
verses d'utricules  généralement  très-petites,  dont  le  carac- 
tère est  de  sécréter  un  liquide  qui  tantôt  est  rejeté  au  dehors, 
ou  tantôt  résorbé  par  les  tissus.  On  en  distingue  de  plusieurs 
sortes,  suivant  les  aspects  sous  lesquels  elles  se  présentent. 
Quelquefois  elles  se  présentent  sons  forme  de  saillies  globu- 
leuses, ou  bien  encore  de  papilles;  tautOt  ce  sont  des  réser- 
voirs globuleux  entourés  de  petites  glandes,  comme  cela  se 
voit  dans  les  xesles  d'oranges,  où  on  les  a  désignées  sous  le 
nom  de  glandes  vésicnlaires;  tantôt  des  poils  piriformes 
comme  ceux  de  la  Fraxinelle.  Enfin,  les  glandes  sont  quelque- 
fois terminées  par  un  poil  :  dans  les  Orties,  par  exemple. 

Verrues,  —  Ce  sont  anatomiquement  des  espèces  de  glandes, 
mais  qui  ne  sécrètent  rien.  Exemple  :  VAloe  vermcosa, 

PoiU,  —  Les  poils  sont  des  productions  de  l'épiderme  con- 
stituées par  une  ou  plusieurs  cellules  accolées  ensemble.  Ils 
sont  simples  ou  composés;  ces  derniers  peuvent  être  bifur^ 
quésà  leur  sommet,  comme  dans  les  Crucifères,  rameux. 

Écailles,  —  Sortes  de  plaques  scarieuses  cmutituées  par  des 
agglomérations  de  poils.  On  les  trouve  dans  les  Fougères, 
l'Olivier,  l'Hippophac,  etc.  Quelquefois  elles  existent  ou  man- 
quent dans  une  famille  tout  entière. 

Aiguillons,  —  Ce  sont  des  poils  multicellulés;  comme  eux 
ils  sont  des  productioiu  de  répidenne,  dont  on  peut  tbcile- 
ment  les  détacher,  et  avec  lequel  ils  tombent,  caractère  qui 
les  distingue  des  épines  :  tels  sont  ceux  du  Rosier.  Ordinaire- 
ment les  poils  et  les  aiguiUous  sont  disposés  sans  aucun  or- 
dre; il  faut  pourtant  excepter  les  poils  de  la  tige  du  Veronica 
éham(BdrvSf  et  les  aiguillons  de  diverses  Salsepareilles. 

Épines.  —  Les  épines  ressemblent  en  ^pareoce  aux  aiguil- 
lons, mais  «Ues  en  diffèrent  essentiellement  par  les  relations 
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anatomiques  qu'elles  ont  avec  le  bois,  dont  elles  préseofent 
la  composition  fibro-vasculaire.  Elles  sont  toujours  di^EKMées 
symétriquement,  et  tiennent  la  place  d'organes  dégénérés. 
Elles  remplacent  des  rameaux  dans  le  Prunvs  spinosa,  des 
feuilles  dans  l'Astragalut,  ou  même  des  nenures  de  feuilles 
dans  le  Groseillier  épineux. 

Vrilles.  —  Ce  sont  des  appendices  roulés  en  spirale,  qui  ser- 
vent aux  plantes  grimpantes  &  se  fixer  aux  corps  voisins  :  00 
en  trouve  dans  la  V^ne,  la  Bryone,  etc.  Les  vrilles  sont  en- 
roulées en  hélice,  dont  le  sens  est  constamment  dextroraûm 
ou  sinistrorsùm  dans  une  même  espèce  ;  quelquefois  le  mode 
d'enroulement  des  vrilles  change  (Bryone,  Passiflores).  On 
a  cherché  A  expliquer  ces  faits  d'enroulement,  mais  les 
explications  Jusqu'il  ont  été  insafflsantes.  Comme  les  épines, 
ce  sont  des  organes  dégénérés  et  modifiés.  {Elles  remplacent 
un  rameau  floral  dans  les  Passiflorées  et  dans  la  Vigne  ; 
des  stipules  dans  les  Smilax,  qui  pourtant  n'auraient  de 
stipules  que  par  exception,  parmi  les  Honocotylédones.  Dans 
les  Cucurbilacées,  les  vrilles  sont  unilatérales,  ce  qui  ne 
permet  guère  de  les  considérer  ni  comme  des  stipules,  ni 
comme  des  rameaux  floraux,  ni  enfin  comme  des  feuilles.  On 
les  a  considérées  ici  comme  provenant  de  la  dégénérescence  de 
feuilles  placées  anormalement,  en  se  fondant  snr  ce  qoe  quel- 
quefois les  cinq  sépales  foliacés  du  Itelon  se  changent  en 
vrilles.  M.  Payer  a  vu  deux  vrilles  l'une  près  de  l'autre  dans 
une  Cucurbitacée,  ce  qui  l'a  porté  A  leur  assigner  une  origine 
stipulaire. 

Crampons,  —  Ce  sont  des  griffes  qui  n'ont  d'autre  destina- 
tion que  de  servir  A  la  plante  A  se  fixer  aux  corps  voisins.  Les 
crampons  ne  sont  d'aucune  utilité  &  la  nutrition  de  la  plante. 
On  en  trouve  dans  le  Lierre,  le  Bignmia  radieanSf  etc. 

Suçoirs.  —  Organes  propres  aux  plantes  parasites,  qui  sep- 
vent  A  la  fois  A  les  fixer  et  à  leur  transmettre  les  sucs  néces- 
saires A  leur  nourtiture;  on  les  observe  dans  le  Gui,  les 
Orobanches,  la  Cuscute.  La  structure  de  ces  oi^anes  est  trèa-va- 
riable.|Ceux  du  Gui  vont  s'implanter  an  cœur  même  du  bois, 
où^s  se  ramifient,  envoyant  dans  tous  les  sens  des  divisioiu 
terminées  par  un  tissu  utriculairc  excessivement  mince,  maïs 
qui  peuvent  cependant  percer  le  bois  le  plus  dur,  grâce  peut- 
ètreà  un  liquide  corrosif  qu'ils  sécrètent.  En  mâme  temps  que 
les  suçoirs,  certaines  plantes  paruites  ont  elles-mêmes  de 
véritables  racines  :  telles  sont  surtout  les  Bhinanthacées,  dont  le 
parasitisme  nous  a  été  révélé  il  y  a  peu  d'années  par  M.  Dc- 
caisne.  Ces  plantes  peuvent  être  regardées  comme  des  demi- 
parasites.  AUMU  DtSCAm,  |4lHIMKiM. 


Devant  paraUre  mardi  prochain  : 

La  SasiiCE  ET  tas  savants  ek  186&,  par  M.  Ylcioa  HsDinu,  rédae- 
tsarsGicnUaquedel'OfiiijiMHaUoRale.  1"  aanée,  1  vol.  in-iS  de 
Sue  pisei.  3  tt.  50 

DicnomuitE  akhobl  bbs  raocais  sas  sasaccs  ai  unmcTioHs  Htm- 
CALSS,  eompreunt  par  ordre  alphabétique  de  matières  l'analyM  de' 
tous  les  travaux  lUb  en  France  et  A  l'étrai^  pendaat  l'aBoée, 
relatild  lux  sciences  médicales,  par  H.  Gamies,  précédé d'uM intro- 
duction par  M.  le  docteur  Àututt  Latodk.  1"  année,  1864. 1  toI. 
in-18  de  500  pages.  5  a-, 

PàLÉOSTOLOGIB,  STHATKiftAPIfE.--DB  Ll  PAUKE  QOATEaaAlBI.  LCCOOS 

profiMiéet  au  Maiéum  d'histoire  naterelle  pendant  l'année  18M,  par 
H.  A.  a'AacBiAc  (de  l'Institut},  i  vol.  in-8.  3  tt.  50 

Las  CoKsuLTATioRB  DE  MADAME  DE  StYiCMt.  Ëiudc  médico-liUAr^ire.  par 
M.  le  docteur  MËKibiE.  1  vol.  in-S  de  145  payes.  3  (r. 

Le  propriétaire-gérant  :  Groim  BAnxiÉhE. 

PARIS.  —  UCnUlIBlUB  DE  B.  MAKTINBT,  RDE  HIGHOH,  S. 
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l'élection  tant  disputée  a  enfin  abouti  lundi  dernier. 
M.  Foucault  a  été  nommé  par  31  voix  contre  28  don- 
nées à  H.  Favé;  un  bulletin  blanc  et  une  abstention 
empiétaient  le  nombre  des  61  membres  présents.  Ce 
résultat,  qui  s'accordait  si  bien  avec  les  sympathies  de 
l'assistance,  a  été  accueilli  par  des  marques  universelles' 
^'approbation  que  les  réprimandes  du  président  purent 
à  peine  contenir.  Puis  les  très-nombreuses  personnes 
qai  ne  s'intéressaient  qu'au  résultat  du  scmtin  se  reti- 
rèrent, laissant  continuer  les  lectures  dans  la  demi-soli- 
tude habituelle  au  palais  Mazarin. 

A  propos  du  procès-verbal,  M.  Pouilleta  lu  une  note 
contenant  en  quelque  sorte  une  protestation  anticipée 
coBlre  l'élection  qui  allait  avoir  lieu.  Les  deux  candidats, 
MH.  Foucault  et  Favé  lui  paraissaient  également  dignes, 
—quoique  à  des  titres  divers  et  très-peu  comparables,  — 
d'entrer  &  l'Institut,  et  il  foirait  des  vœux  pour  les  voir 
n. 


devenir  le  plus  t6t  possible  ses  collègues;  mais  leur 
place,  ni  h  l'im  ni  à  rautre»  ne  lui  paraissait  marquée 
dans  la  section  de  mécanique,  et  c'est  autre  part  qu'il 
aurait  voulu  les  voir  s'asseoir. 

M.  Pelouzc  a  présenté  un  nouveau  travail  de  MM.  Boi- 
vin  et  Boileau  sur  les  combinaisons  du  sucre  avec  la 
chaux.  Ces  jeunes  chimistes  expliquent  l'erreur  dans 
laquelle  ils  étaient  tombés,  lors  de  leur  premier  mémoire 
présenté  à  l'Âcadémie  l'année  dernière,  et  ils  indiquent 
quelques  résultats  nouveaux  très-intéressants. 

L'insistance  avec  laquelle  ils  s'attachent  à  cette  ques- 
tion ne  doit  pas  nous  étonner,  car  elle  est  d'une  impor- 
tance capitale  pour  une  des  plus  grandes  industries  de 
notre  pays,  celle  de  ta  fabrication  du  sucre  de  betterave. 

Citons  encore  l'analyse  de  trois  objets  trouvés  dans 
une  caverne  ù  ossements,  faite  par  M.  Terreil,  prépara- 
teur au  Muséum,  et  présentée  par  M.  Daubrée  ;  un  tra- 
vail de  M.  Agassiz  sur  quelques  points  nouveaux  de 
l'ichthyologie,  présenté  par  M.  Milne  Edwards,  et  des 
recherches  fort  intéressantes  de  M.  Henri  Morel  sur  les 
rapports  qu'il  y  a  entre  la  quantité  et  la  nature  des  ali- 
ments donnés  aux  moutons,  et  la  quantité  et  la  nattu^ 
de  leurs  fumiers  :  sur  100  parties  d'azote  contenues 
dans  les  aliments,  il  en  resterait  83  dans  les  fumiers. 

Mais  la  communication  la  plus  importante  de  la  séance 
est  sans  contredit  la  suite  du  travail  de  M.  Faye  sur  la 
eotuiitution  physique  du  toteily  qui  contient  une  foule 
d'idées  aussi  neuves  qu'intéressantes.  Nous  donnons  plus 
loin  une  analyse  fort  étendue  du  mémoire  de  M.  Faye, 
qui,  par  l'attrait  naturel  de  la  question  et  la  manière, 
dont  elle  est  exposée,  s'adresse  aussi  bien  aux  gens  du 
monde  qu'aux  savants.  £.  a. 
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CHIMIE. 

t:ONFÉRESCE  DE  M.  WURTZ. 

L'an  dernier,  je  vous  ai  entretenu  du  feu  (X).  Cette 
année,  je  vous  parlerai  de  Veau, 

De  môme  que  le  feu,  l'eau  fut  longtemps  considérée 
comme  un  élément.  Sa  véritable  nature  n'a  été  décou- 
verte que  vers  la  fin  du  siècle  dernier.  Gavendish,  le 
premier,  prouva  en  effet,  vers  1781,  que  l'eau  se  forme 
par  la  combustion  de  l'air  inflammable,  qui  est  l'hydro- 
gène. Mais  la  découverte  du  savant  anglais  fut  mal  inter- 
prétée à  une  époque  où  la  théorie  du  phlogistique  avait 
encore  tant  de  partisans.  C'est  à  Lavoisier  que  revient 
l'honneur  d'avoir  établi  la  composition  de  l'eau  par 
la  synthèse  et  par  l'analyse,  et  d'avoir  dit,  dans  le 
langage  de  la  chimie  antiphlogistiquc ,  que  l'eau  est 
une  combinaison  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Il  fit  ses 
mémorables  expériences  en  1783,  d'abord  avec  Laplace, 
puis  avec  Meusnier.  Avec  ce  dernier,  il  réussit  à  former 
160  grammes  d'eau  par  la  combinaison  directe  des 
deux  éléments.  Quelques  années  plus  tard,  Pourcroy, 
Vauquelin  et  Seguin  en  préparèrent  300  grammes.  Cette 
eau  est  conservée  au  Muséum  d'histoire  naturelle. 

Dans  la  même  année  1783,  Lavoisier  parvint  à  sépa- 
rer les  éléments  de  l'eau  par  le  fer  incandescent,  et  à 
donner  la  démonstration  analytique  de  sa  composition. 

Voici  d'abord  l'expérience  de  Cavendish.  De  l'hydro- 
gène s'échappe  par  la  pointe  de  ce  tube  efûlé.  Nous  pré- 
parons ce  gaz  en  décomposant  l'acide  sulfurique  étendu 
d'eau  par  le  zinc.  Le  voici  qui  brûle,  et  cette  combus- 
tion doime  lieu  à  la  formation  de  l'eau.  Les  vapeurs 
d'eau  sont  conduites  par  cette  allonge  recourbée  dans 
ce  manchon  de  verre  horizontal  où  elles  se  condensent 
en  eau  liquide. 

Pour  que  la  combustion  de  l'hydrogène  s'opère,  deux 
conditions  sont  nécessaires.  Le  gaz  doit  être  porté  k  une 
certaine  température  et  doit  être  entouré  d'une  atmo- 
sphère oxygénée. 

Voici  de  l'hydrogène  qui  brûle.  Si  nous  plongeons 
cette  flamme  dans  un  flacon  d'azote,  elle  s'éteindra,  et 
par  conséquent  il  ne  se  formera  pas  d'eau.  Si  on  la  plonge 
dans  l'oxygène  pur,  elle  brûlera  avec  un  éclat  plus  vif. 

On  peut  enflammer  l'hydrogène  par  d'autres  procédés. 
Prenons  du  noir  de  platine,  métal  considérablement  di- 
Tisé,  qui  jouit  de  la  propriété  de  condenser  les  gaz  en 
les  échauffant.  Si  nous  mettons  de  l'hydrogène  au  con- 
tact d'une  certaine  quantité  de  noir  de  platine,  le  gaz 
est  absorbé,  le  noir  de  platine  devient  incandescent, 
et  met  le  feu  à  l'hydrogène. 

Nous  pouvons  enflammer  l'hydrogène  à  l'aide  d'une 
étincelle  électrique,  et  dans  les  conditions  où  nous  al- 

(1)  Vojr.  le  n"  1»  de  runée  demlire,  p.  93A. 


Ions  la  foire,  cette  expérience  sera  particulièrement  in- 
structive. Voici  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène. 
Il  renferme  un  volume  du  premier  gaz,  et  deux  volumes 
do  second.  Nous  faisons  passer  à  travers  ce  mélange  une 
étincelle  électrique.  Immédiatement  les  gaz  disparais- 
sent, l'eau  se  forme  et  le  mercure  remonte  dans  la  clo- 
che. Le  mercure  remonte  parce  que  les  gai  ont  disparu 
pour  former  des  gouttelettes  d'eau  imperceptibles.  Et»! 
nous  pouvions  chauffer  à  100  degrés  le  vase  oh  l'expé- 
rience s'est  faite  et  le  mercure,  de  manière  à  réduire 
cette  eau  en  vapeur,  jious  verrions  que  la  vapeur  occupe 
2  volumes.  Nous  pouvons  conclure  de  cette  expérience 
que  l'eau  résulte  do  la  combinaison  de  2  volumes  d'hy- 
drogène et  de  1  volume  d'oxygène,  et  que  ces  3  volâ- 
mes de  mélange  ont  formé  2  volumes  de  vapeur  d'eau. 
Au  moment  où  l'hydrogène  s'est  combiné  à  Toxygène, 
il  s'est  dégagé  de  la  chaleur  lumineuse,  ainsi  que  vous 
avez  pu  le  constater.  Au  moment  où  elle  se  forme,  la 
vapeur  d'eau  est  donc  exposée  &  une  très-haute  tempé- 
rature et  éprouve  une  dilatation  énorme.  Un  instapt 
après,  saisie  par  un  refroidissement  brusque,  elle  se 
condense  en  eau  liquide.  ïi  se  produit  donc  d'abord  une 
expansion  subite,  qui  refoule  l'air;  puis  un  vide  qui  l'ap* 
pelle  brusquement,  et  de  ce  double  choc  résulte  une 
détonation  violente,  lorsqu'on  met  le  feu  à  une  quantiU 
un  peu  notable  de  gaz  tonnant. 

La  chaleur  produite  par  la  combinaison  de  l'oxygène 
et  de  l'hydrogène  est  très-intense.  Je  vous  montre  ici  an 
bec  de  gaz  alimenté  par  un  double  jet.  L'un  est  de  l'hy- 
drogène qui  arrive  par  la  circonférence;  l'autre  de  l'oxy- 
gène, qui  pénètre  dans  l'axe  du  jet  d'hydrogène.  J'^- 
lume  ce  dernier,  et  j'entretiens  la  combustion  par 
l'oxygène.  Voyez  cette  flamme.  Elle  éclaire  peu,  mais 
elle  est  excessivement  chaude.  Un  gnu  fit  de  platine, 
que  j'expose  à  ce  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxygène, 
fond  au  bout  de  quelques  instants.  Un  morceau  de  craie 
qui  plonge  dans  la  flamme  devient  incandescent,  et 
brille  d'un  éclat  que  l'œil  supporte  à  peine  (lumière  de 
Drummond). 

En  se  combinant  l'un  &  l'autre,  l'hydrogène  et  l'oxygène 
dégagent  delachaleur  et  de  la  lumière;  ils  perdent  une 
force,  il  est  évident  conséquemment  que  pour  défiùre 
leur  combinaison  mutuelle,  il  faudra  y  ajouter  une 
force.  Or,  l'électricité  voltaïque  est  une  force  parfaite- 
ment appropriée  à  un  semblable  but.  Vous  savez  qu'on 
produit  cette  électricité  au  moyen  de  la  pile.  On  donne 
naissance  à  un  courant  électrique  en  réunissant  les 
extrémités  des  deux  flls,  attachés  chacun  &  l'un  des 
deux  pOles  de  la  pile.  Si  l'on  sépare  les  deux  bouts  de 
ces  flls  conducteurs,  le  courant  cesse  de  passer,  et  l'élec- 
tricité se  manifeste  comme  tension  aux  deux  pôles.  Si 
l'on  rapproche  ceux-ci  l'un  de  l'autre,  de  manière  que 
l'intervalle  qui  les  sépare  soit  de  quelques  millimèh^, 
il  jaillit  entre  eux  des  étincelles  petites,  si  la  pile  est 
faible;  fortes,  si  la  pile  est  puissante.  Le  circuit  peut 
être  fermé,  et  le  courant  peut  être  rétabli  par  l'inter- 
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loédiaire  d'un  liquide.  Eh  bien,  si  l'eau  est  interposée 
entre  les  deux  flis,  le  courant  passe  dans  ce  liquide, 
mm  en  y  passant,  il  ta  décompose.  Voici  un  appareil 
composé  de  deux  cloches  Qzées  au  fond  d'un  vase  plein 
d'eau.  Sous  chacune  de  ces  cloches  s'engage  une  lame 
de  platine.  Chacune  d'elles  communique,  par  le  moyen 
d'un  fll  conducteur,  arec  un  des  p6les  de  la  pile.  Aussi- 
tôt que  la  pile  est  en  activité  et  que  le  circuit  est  fermé, 
il  se  manifeste  dans  l'eau  une  vive  effervescence,  et  il 
se  dégage  de  nombreuses  bulles  de  gaz.  Dans  l'une  des 
éprouvettes  se  rend  de  l'hydrogène,  et  dans  l'autre  de 
l'oxygène,  L'hydrogène  va  au  pôle  positif,  et  son  vo- 
lume est  doublo  de  celui  de  l'oxygène  qui  va  au  pôle 
négatif. 

Ainsi,  soit  que  nous  procédions  par  analyse,  soit  que 
nom  opérions  par  synthèse  »  nous  reconnaissons  que 
l'eau  est  formée  de  2  volumes  d'hydrogène  et  do  1  vo- 
lume d'o2?gène.  Nous  l'avons  dit  plus  haut,  ces  8  vo- 
lumes, en  Bc  combinant,  se  réduisent  à  3  volumes  de 
Tapeur  d'eau.  Ceux-ci  renferment  donc  tout  ce  qu'il  y  a 
de  matériel  et  de  pondérable  dans  2  volumes  d'hydro^ 
gène  et  dans  \  volume  d'oxygène.  L'hydrogène  est 
16  fois  plus  léger  que  l'oxygène.  Or,  si  1  volume 
d'hydrogène  pèse  1,  i  volume  d'oxygène  pèse  16,  et 
S  volumes  d'hydrogène  pèsent  3.  3  volumes  de  vapeur 
d'eau  renferment  donc  en  poids  3  d'hydrogène  et  16 
d'oxygène,  ce  qui  donne  18  pour  le  poids  de  ces  deux 
volumes. 

Ce  rapport  de  16  :  2  exprime  les  poids  relatifs  de 
l'o^gène  et  de  l'hydrogène  dans  l'eau.  Il  est  déduit  de 
la  composition  volumétriquc  et  de  la  comparaison  des 
densité  des  deux  gaz.  M.  Dumas  l'a  fixé  à  l'aide  de  pe- 
sées directes  dans  une  expérience  demeurée  célèbre.  Au 
lieu  de  brûler  l'hydrogène  par  le  gaz  oxygène  libre,  il 
l'a  fikit  agir  sur  un  composé  riche  on  oxygène,  l'oxyde  de 
cuivre. 

L'expérience  a  été  exécutée  dans  l'appareil  qui  est 
soosvMyeux.  Ungrand  flacon  dégage  de  l'hydrogène.  Ce 
gaz  se  puriûe  et  se  dessèche  en  passant  par  une  série 
de  tubes  remplis  de  substances  qui  retiennent  l'eau  et 
les  impuretés.  Devenu  pur  et  sec,  il  arrive  dans  un  bal* 
Ion  renfermant  de  l'oxyde  de  cuivre  dont  le  poids  est 
connu.  On  chauffe  l'oxyde  de  cuivre  dans  un  courant 
de  gaz  hydrogène.  L'oxyde  de  cuivre  est  alors  décom- 
posé, n  cède  son  oxygène  à  l'hydrogène,  et  devient  lui- 
même  cuivre  métallique  :  il  est  réduit,  comme  on  dit. 
L'ean ainsi  formée  parla  combinaison  de  l'hydrogène 
avec  l'oxygène  de  l'oxyde  de  cuivre  se  dégage  en  va- 
peurs qu'on  condense  dans  un  récipient,  à  la  suite  du- 
quel on  dispose  des  tubes  remplis  de  substances  avides 
d'eau.  Le  poids  de  ces  appareils  où  l'eau  se  condense  a 
élé  déterminé  avec  soin  avant  l'expérience.  Lorsque 
celle-ci  est  terminée,  il  est  clair  que  ce  poids  primitif 
»  augmenté  du  poids  de  toute  l'eau  formée.  Il  suffit  donc 
de  peser  les  appareils  dont  il  s'agit  une  seconde  fois 
pour  connaître  U  quantité  d'eau  formée.  MaisToxygène 


que  renferme  celle-ci  provient  de  Toxyde  de  cuivre  qui 
l'a  perdu;  et  la  perte  de  poids  que  celui-ci  a  éprouvé  en 
devenant  cuivre  métallique  représente  précisément  le 
poids  de  l'oxygène  qui  est  contenu  dans  l'eau.  En  sous* 
trayant  ce  poids  de  celui  de  l'eau  formée,  on  trouve 
pour  diflérence  le  poids  de  l'hydrogène. 

On  constate  ainsi  que  18  parties  d'eau  renferment  en 
poids  2  d'hydrogène  et  16  d'oxygène. 

Or,  il  existe  en  chimie  une  loi  d'après  laquelle  volu- 
mes égaux  de  gaz  simples  renferment  le  même  nombre 
d'atomes  indivisibles  par  les  forces  chimiques.  Il  y  a 
ainsi  dans  1  volume  d'hydrogène  le  même  nombre 
d'atomes  que  dans  1  volume  d'oxygène,  et  dans  2  vo- 
lumes d'hydrogène  2  fois  plus  d'atomes  que  dans  un 
volume  d'oxygène.  Or,  comme  tous  tes  atomes  d'hydro- 
gène contenus  dans  3  volumes  de  ce  gaz  so  combinent 
à  tous  les  atomes  d'oxygène  contenus  dans  3  volumes 
de  ce  gaz,  il  faut  bien  que  i  atome  d'oxygène  prenne 
3  atomes  d'hydrogène  pour  fournir  de  l'eau.  Nous 
dirons  donc,  conformément  &  l'hypothèse  atomistique, 
que  l'eau  est  formée  de  3  atomes  d'hydrogène  et  de 
1  atome  d'oxygène. 

On  voit  que  les  atomes  représentent  les  volumes,  et  si 
nous  représentons  par  H  le  poids  de  1  volume  ou  1 
atome  d'hydrogène  qui  est  1,  et  par  0  celui  de  1  vo- 
lume ou  1  atome  d'oxygène  qui  est  16,  la  composition 
de  l'eau  devra  être  représentée  par  HH). 

L'eau  se  présente  à  nous  sous  trois  états  : 

Elle  est  connue  k  l'état  solide  sous  le  nom  de  glace. 
Le  point  de  congélation  de  l'eau,  c'est-à-dire  la  tempé- 
rature oti  elle  se  solidifle  est  fixe  et  correspond  au  0°  de 
l'échelle  thermométrique.  Le  point  d'ébullition,  c'est- 
à-dire  la  température  oît  l'eau  bout,  sous  la  pression 
ordinaire,  est  pareillement  constante  et  correspond  à 
100  degrés  de  l'échelle  centigrade.  L'eau  bout  parce 
que  la  vapeur  qui  se  forme  à  cette  température  au  sein 
de  la  masse  liquide  a  la  tension  nécessaire  pour  vaincre 
la  résistance  de  cette  masse  et  la  pression  de  l'atmo- 
sphère qui  pèse  sur  la  surface. 

L'objet  de  cette  loQon  est  l'histoire  chimique  de  l'eau, 
l'étude  de  ses  décompositions  et  de  ses  combinaisons. 

Considérons  en  premier  lieu  ses  décompositions. 
L'eau  soumise  à  une  très-haute  température  se  décom- 
pose. Ses  deux  éléments  se  dissocient,  ainsi  que 
M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  l'a  montré.  ]1  évalue 
à  liOO  ou  1700  degrés  la  température  où  commence 
cette  décomposition. 

L'eau  se  décompose  aussi  sous  l'mfluence  de  la  pile. 
Cette  décomposition  peut  être  rendue  visible  dans  tous 
ses  détails.  Si  l'on  place  devant  la  lentille  d'un  micros- 
cope photo-électrique  une  petite  cellule  de  verre  dans 
laquelle  la  décomposition  s'opère,  l'image  renversée  et 
trôs-ampUnéc  du  phénomène  est  projetée  sur  un  écran 
disposé  à  cet  effet,  et  Ton  aperçoit  très-distinctement 
le  mouvement  des  bulles  gazeuses. 

Mais  nous  pouvons  opérer  cette  décomposition  par 
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des  agents  chimiques  doués  d'une  grande  énergie. 

Voici  le  métal  de  la  potasse,  le  potassium,  qui  possède 
pour  l'oxygène  une  affinité  puissante.  Je  le  dépose  dans 
une  cavité  creusée  dans  un  morceau  de  glace,  et  vous 
voyez  un  bnllant  phénomène  d'incandescence.  Le  métal 
décompose  Teau,  s'unit  à  l'oxygène  et  met  une  portion 
de  son  hydrogène  en  liberté.  La  chaleur  produite  par 
cette  réaction  est  si  vive  que  le  métal  devient  incandes- 
cent et  enflamme  l'hydrogène. 

Dans  cette  éprouvette  remplie  de  mercure,  dans  la- 
quelle j'ai  fait  passer  de  l'eau  que  vous  voyez  ici  au 
sommet  de  la  colonne  mercurielle,  j'introduis  un  mor- 
ceau do  sodium  enveloppé  dans  du  papier.  Au  moment 
oîi  le  métal  arrive  dans  l'eau,  il  la  décompose.  II  se  ma- 
nifeste un  vif  dégagement  de  gaz,  qui  remplit  t'éprou- 
vette  et  qui  brûle,  vous  le  voyez,  avec  une  flamme  pâle  : 
c'est  de  l'hydrogène.  L'eau  renferme  de  la  soude  caus- 
tique. 

Le  fer  ne  décompose  l'eau  qu'à  nne  température  éle- 
vée. Nous  avons  ici  un  tube  de  porcelaine  chauffé  au 
rouge,  à  l'intérieur  duquel  se  trouve  un  faisceau  de  fil 
de  fer.  Nous  faisons  arriver  sur  ce  fer  incandescent  de 
la  vapeur  d'eau.  Elle  est  décomposée  aussitôt,  l'oxygène 
s'unit  au  fer  et  l'hydrogène  est  recueilli  dans  une  éprou- 
vette. Cette  expérience  est  la  répétition  de  celle  qui 
conduisit  Lavoisier  à  la  composition  de  l'eau. 

Examinons  maintenant  les  cas  de  décomposition  de 
l'eau  par  des  corps  composés.  Je  commence  par  celui 
du  phosphure  de  calcium.  C'est  un  corps  brun  que  l'on 
prépare  avec  du  phosphore  et  de  la  chaux.  J'en  pro- 
jette un  fragment  dans  un  verre  d'eau.  Immédiatement 
il  se  forme  de  la  chaux,  et  le  phosphore  s'unissant  h 
l'hydrogène  de  l'eau  détermine  le  dégagement  d'un  gaz 
qu'on  appelle  hydrogène  phosphoré.  Ce  gaz  jouit  de  la 
curieuse  propriété  de  s'enflammer  spontanément  à 
l'air,  c'est-à-dire  de  brûler  aussitôt  qu'il  est  hors  de  la 
masse  liquide. 

Le  chlorure  d'acétyle,  —  composé  organique  dont 
nous  verrons  plus  tard  la  composition,  —  décompose 
l'eau  en  produisant  des  vapeurs  d'acide  chlorhydrique  et 
de  l'acide  acétique,  qui  est  l'acide  du  vinaigre.  Le  gaz 
chlorhydrique  contient  l'hydrogène  de  l'eau,  et  l'acide 
acétique  en  renferme  l'oxygène. 

Voici  un  liquide  qui  décompose  l'eau  avec  une  éner- 
gie extrême.  C'est  une  combinaison  du  zinc,  métal  que 
tout  le  monde  connaît,  avec  un  composé  de  carbone  et 
d'hydrogène  qu'on  nomme  éthyle.  Dans  le  zinc-éthyle, 
le  zinc  est  liquide  et  possède  une  affinité  considérable 
pour  l'oxygène.  Je  projette  ici  du  zinc-éthyle  dans  l'at- 
mosphère, vous  voyez  le  liquide  aussitôt  qu'il  est  sorti 
du  tube  où  il  était  renfermé  s'enflammer  spontanément 
et  brûler  avec  une  flamme  ardente. 

Maintenant,  si  dans  un  matras  contenant  une  cer- 
taine quantité  de  ce  zinc-éthyle,  nous  introduisons  de 
l'eau,  une  effervescence  très-vive  a  lieu,  l'oxygène  de 
l'eau  s'unit  au  zinc  pour  former  de  Toxyde  ou  plutôt  de 


l'hydrate  de  zinc  qui  blanchit  la  liqueur,  et  l'hydrogène 
s'unit  à  l'éthyle  pour  former  de  l'hydrure  d'éthyle.  C'est 
précisément  de  l'hydrure  d'éthyle  qui  vient  de  s'en- 
flammer et  qui  brûle  avec  la  grande  et  magnifique 
flamme  que  vous  apercevez. 

Je  passe  à  d'autres  réactions  moins  brillantes,  mais 
dont  nous  pourrons  tirer  un  utile  enseignement.  Je  vais 
combiner  l'eau  avec  un  certain  nOtnbre  de  corps.  Voici 
une  substance  excessivement  avide  d'eau.  C'est  l'anhy- 
dride sulfurique,  masse  blanche,  neigeuse,  composée 
de  soufre  et  d'oxygène.  Nous  la  plongeons  dans  l'eau 
ftroide.  Un  bruit  se  fait  entendre,  comparable  à  celui 
d'un  fer  ronge  qu'on  plonge  dans  un  liquide  froid.  Il 
est  occasionné  par  la  violence  de  la  réaction  :  l'anhy- 
dride se  combine  à  l'eau  pour  former  un  acide,  l'acide 
sulfurique,  connu  sous  le  nom  d'huile  de  vitriol. 

La  baryte  anhydre  (combinaison  de  baryum  et  d'oxy- 
gène), mise  au  contact  de  l'eau,  s'échauffe  assez  rapide- 
ment, et  il  se  forme  un  hydrate  de  baryte.  11  en  est  de 
môme  avec  la  chaux.  On  dit  qu'elle  foisonne  quand,  en 
se  combinant  à  l'eau,  il  y  a  élévation  de  température 
qui  détermine  la  vaporisation  d'une  certaine  quantité 
du  liquide  qui  se  trouve  en  excès. 

La  baryte  et  la  chaux  retiennent  l'eau  avec  énergie 
dans  les  hydrates  qui  viennent  se  former.  Dans  un  grand 
nombre  de  sels,  l'eau  est  plus  faiblement  combinée, 
lorsqu'elle  y  joue  le  rôle  d'eau  de  cristallisation. 

Le  sulfate  de  cuivre  que  je  vous  présente  ici  est  blanc. 
Il  est  anhydre.  Si  nous  y  ajoutons  de  l'eau,  il  va  deve- 
nir bleu.  Il  s'hydrate.  C'est  dans  cet  état  qu'on  l'em- 
ploie en  pharmacie  et  dans  les  arts. 

Cette  hydratation  est  accompagnée  d'un  dégagement 
de  chaleur  moins  énergique  à  la  vérité  que  celui  que 
nous  venons  de  constater  dans  les  exemples  précédents. 

Dans  le  sulfate  de  cuivre,  l'eau  ajoutée  est  ce  qu'on 
appelle  de  l'eau  de  cristallisation.  Elle  joue  un  rôle 
particulier.  Elle  est  nécessaire  à  la  formation  et  à  la 
constitution,  non  pas  du  sel,  mais  de  ses  cristaux. 

Au  contraire,  l'eau  que  nous  ajoutons  aux  acides  anhy- 
dres, aux  oxydes  anhydres,  entre  en  combinaison  avec 
ces  corps.  Elle  est  nécessaire  à  leur  constitution.  On 
dit  qu'elle  joue  le  rôle  d'acide  dans  les  oxydes  hydratés, 
comparables  à.  la  potasse  caustique  ou  hydrate  de  po- 
tasse; ([u'elle  joue  le  rôle  de  bases  dans  les  acides  hy- 
dratés, tels  que  l'acide  sulfurique  et  l'acide  acétique. 

Éclaircissons  le  sens  de  ces  propositions.  Nous  avons 
formé  de  l'hydrate  de  potasse  en  décomposant  l'eau  par 
le  potassium.  Or,  comment  le  métal  a-t-il  agi?  II  a  dé- 
plticé  la  moitié  de  l'hydrogène  de  l'eau,  et  le  potassium 
s'est  substitué  à  elle. 


0 

H 

H 

représente  de  l'eau  ordinaire  (1). 


(1)  M.  WurU  le  sert  pour  cette  démoustratioa  de  tulm  de  eartoo. 
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représente  de  Veau  dans  laquelle  H  a  été 
remplacé  par  K ,  c'est-à-dire  de  l'hydrate 
de  potasse. 


En  décomposant  le  chlorure  d'acétyle  par  l'eau,  il  se 
forme  de  l'acide  cblorhydrique  et  du  vinaigre  ou  acide 
acétique.  La  réaction  est  aussi  simple  que  la  précé- 
dente. 


L'eau 


0 

H 

H 

et  le  chlorure  d'acétyle 


Cl 


se 


métamorphosent  ainsi  : 
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H 

H 

+ 


a 

CI 

CH30 

H 

+ 


<i  '■(■!■(  vil'. 


Eau  MiH^-Ue 
((U'iJi)  aréique). 


(hlurtiyilnque. 

Dans  les  deux  cas  il  y  a  un  double  échange ,  une 
double  substitution,  et  l'on  voit  quel  rûle  important 
l'eau  joue  dans  toutes  ces  réactions.  C'est  elle  qui  est 
potasse  ou  acide  acétique  par  les  procédés  de  substitu- 
tion. 

L'acélylc  est  un  système  moléculaire  pouvant  être 
traDsporté  intact,  comme  le  potassium  lui-mfimc,  d'tme 
combinaison  dans  une  autre.  C'est  un  radical  composé 
qui  joue  le  rôle  d'un  radical  simple. 

Cette  idée  de  substitution  nôus  permet  d'envisager  la 
potasse  et  l'acide  acétique  comme  deux  corps  directe- 
ment dérivés  de  l'eau.  —  Les  preuves  surabondent 
d'ailleurs  à  cet  égard:  —  Nous  pouvons  dire  que  la  po- 
tasse est  une  eau  potassée,  et  l'acide  acétique  ime  eau 
acétylée.  Eau  métallique  et  eau  organique  ! 

Nous  voici  arrivés  au  sommet  de  la  science.  En  effet, 
les  considérations  sommaires  que  je  viens  de  vous  expo- 
ser s(inl  de  celles  qui  ont  ser^i  à  édlDcr  la  théorie  de» 
typn.  L'eau  est  un  type  chimique,  et  un  type  auquel  on 
peut  rapporter  une  foule  de  combinaisons. 

Voyez  comme  notre  sujet  a  grandi.  Je  vous  al  montre 
l'eau  tour  à  tour  se  formant,  se  décomposant,  se  combi- 
nant aux  corps,  et  finalement  senant  de  lien  théorique 
et  comme  de  modèle  h  un  grand  nombre  de  composés 
divers  qui  possèdent  la  même  structure  atomique.  Et 
pourtant  je  n'ai  point  épuisé  mon  sujet.  L'eau  joue  en- 
core im  autre  rôle  dans  les  phénomènes  chimiques.  Elle 
dissout  une  foule  de  substances,  et  sert  de  véhicule  à 
une  multitude  de  réactions  (|ui  se  passent  dans  son  sein. 
Tout  le  monde  sait  ce  qui  se  passe  lorsqu'un  morceau 
de  sucre  se  dissout  dans  l'eau  :  le  sucre  se  liquéfie.  11  se 
fait  liquide;  il  change  d'état,  mais  non  de  nature;  et  ce 
changement  d'état  est  accompagné  d'un  abaissement  de 
température.  Mais  l'eau  exerce  son  action  dissolvante  à 
des  degrés  trèa-divers,  suivant  la  nature  des  corps.  Les 


uns  sont  très-solubles  dans  l'eau,  d'autres  s'y  dissolvent 
peu  ou  point.  En  général,  l'élévation  de  la  température 
favorise  l'action  dissolvante  de  l'eau.  On  met  cette  cir- 
constance à  profit  pour  faire  cristalliser  une  foule  de 
sels.  On  les  dissout  dans  l'eau  bouillante,  de  manière  à 
saturer  celle-ci.  La  liqueur,  en  se  refroidissant,  laisse 
déposer  des  cristaux  plus  ou  moins  volumineux  et  plus 
ou  moins  nets,  selon  la  nature  de  la  substance  dissoute. 

L'eau  exerce  aussi  son  action  dissolvante  sur  certains 
liquides.  On  dit  alors  que  ceux-ci  sont  miscibles  à  l'eau. 
D'autres  liquides  y  sont  insolubles.  Telles  sont  les  huiles 
grasses  et  essentielles,  qui  ne  s'y  môlcnt  point,  mais 
forment  à  sa  surface  une  couche  parfaitement  distincte. 

Tous  les  gaz  ne  s'y  dissolvent  pas  avec  une  égale  faci- 
lité. Quelques-uns  y  sont  trés-sohiblcs.  Il  en  est  ainsi  du 
gaz  ammoniaque,  du  gaz  chlorhydriquc  :  si  l'on  met  en 
contact  avec  l'eau  une  éprouvette  remplie  de  ce  dernier 
gaz  et  placée  sur  le  mercure,  cette  eau  se  précipitera 
avec  énergie  dans  l'éprouvette  et  pourra  même  la  briser. 

L'oxygène,  l'azote  et  l'acide  carbonique  dont  le  mé- 
lange constitue  l'air  atmosphérique,  sont  beaucoup 
moins  solubles.  Cependant,  l'eau  répandue  à  la  surface 
du  globe  tient  en  dissolution  une  petite  quantité  de  ces 
gaz.  Et  l'on  sait  que  la  présence  de  .l'oxygène  est  indis- 
pensable dans  l'eau,  car  sans  lui  comment  respireraient 
les  animaux  aquatiques?  Tous  les  animaux  respirent,  et 
tous  respirent  le  môme  gaz. 

L'eau  répandue  à  la  surface  du  globe  ne  renferme  pas 
seulement  en  dissolution  des  gaz,  elle  renferme  aussi  des 
sels.  Évidemment  elle  doit  se  charger  de  toutes  les  sub- 
stances solubles  qu'elle  rencontre  sur  son  passage,  ou 
avec  lesquelles  elle  se  trouve  en  contact.  On  appelle 
eaux  minérales  les  eaux  qui  sont  chargées  d'une  quantité 
notable  de  matières  alcalines  et  satines.  Les  eaux  sulfu- 
reuses renferment  une  petite  quantité  d'un  sulfure  ;  les 
eaux  ferrugineuses  renferment  un  sel  de  fer,  etc. 

Toutes  ces  propriétés  font  concevoir  de  quelle  impor- 
tîince  a  àd  être  le  rôle  de  l'eau  durant  les  phénomènes 
géologiques.  Tous  les  terrains  sédimenlaircs  se  sont  dé- 
posés du  sein  de  l'eau.  Une  foule  de  minéraux  cristalli- 
sés se  sont  formés  par  la  voie  humide,  c'est-à-dire  par 
voie  de  cristallisation.  L'eau  a  été  l'universel  véhicule 
d'où  se  sont  déposées  toutes  les  matières  solubles.  Les 
unes  se  sont  déposées  en  petits  cristaux,  quelquefois  en 
pâle;  les  antres,  en  magnifiques  prismes,  comme  ce 
cristal  de  roche,  en  rhomboèdres  réguliers  et  transpa- 
rents comme  ce  spath  d'Islande,  que  je  vous  présente. 

Mais,  dira-t-nn.  comment  des  substances  si  peu  solu- 
bles dans  l'eau,  comme  le  cristal  de  roche,  ont-elles  pu 
former  des  cristaux  si  volumineux?  C'est  que  la  nature 
a  opéré  dans  des  conditions  qu'il  nous  est  impossible  de 
reproduire.  Comment  pourrions-nous  imiter  la  puis- 
sance des  moyens  qu'elle  a  mis  en  œuvre  ? 

Nous  opérons  avec  un  verre  d'eau,  elle  opère  avec 
l'océan...  Nous  attendons  une  heure,  un  jour,  une  an- 
née... elle  attend  des  siècles. 
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On  le  voit,  l'eau  a  joué  un  rôle  immense  dans  les 
grands  phénomènes  de  la  nature,  [et  parmi  ces  phéno- 
mènes le  plus  grand,  le  plus  impénétrable,  c'est  la  vie. 

Or,  sans  eau  point  de  vie. 

L*eau  est  l'élément  principal  de  la  séve  qui  apporte 
aux  plantes  les  matériaux  de  leur  nutrition.  Et  Ton  sait 
que  la  viâ  se  manifeste  dans  le  monde  des  plantes  et  dans 
le  monde  des  animaux. 

ta  séve  des  végétaux,  les  sucs  que  leur  apportent  les 
matériaux  nécessaires  à  leur  nutrition,  sont  des  liquides 
bqUeux,  de  vraies  solutions.  Les  parties  molles  et  char- 
faues  des  plantes  sont  gonflées  par  de  Teau;  ce  sont 
aussi  celles  où  la  nutrition  est  le  plus  active. 

Dans  ces  feuilles  qui  s'étalent  à  l'air  et  à  la  lumière,  la 
tnatiëre  organique  s'élabore  aux  dépens  des  éléments 
que  les  végétaux  puisent  dans  le  sein  de  l'atmosphère. 
Toutes  les  substances  organiques  renferment  du  charbon 
et  de  rhydrogène;  le  plus  grand  nombre  renferment  de 
l'oxygène.  Le  charbon,  les  matières  organiques  le  tirent 
de  l'acide  carbonique;  l'hydrogène,  elles  le  trouvent 
dans  l'eau;  l'oxygène,  dans  ces  deux  composés.  Mais  les 
plantes  ne  se  bornent  pas  à  ajouter  les  éléments  de  l'eau 
&  ceux  de  l'acide  carbonique  pour  élaborer  les  matières 
organiques.  Il  î&nï  qu'elles  en  retranchent  l'oxygène, 
qu'elles  réduisent,  en  un  mot,  l'acide  carbonique  et 
quelquefois  l'eau  elle-même.  Et  cette  perte  d'oxygène, 
cette  réduction,  ne  sauraient  s'accomplir  sans  l'inter- 
vention d'une  force  puissante,  la  lumière  du  soleil.  Celle- 
ci  est  absorbée  par  les  feuilles,  ctopère  dans  ces  organes 
délicats  cette  décomposition  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'eau  que  noos  ne  pouvons  effectuer,  dans  nos  expériences 
grossières,  qu'à  l'aide  des  procédés  les  plus  énergiques 
ou  des  températures  les  plus  élevées.  A  ce  point  de  vue, 
nous  pouvons  donc  considérer  les  plantes  comme  des 
appareils  destinés  k  élaborer  des  matières  organiques  et 
en  môme  tempsà  absorber  et  à  emmaganiser  delà  force. 
Ils  détruisent  la  matière  organique  dans  l'acte  de  la  res- 
piration, oh  les  matériaux  qui  composent  nos  tissus  et 
nos  humeurs,  et  qui  sont  devenus  impropres  à  la  vie, 
sont  brûlés  et  retournent  à  l'atmosphère  sous  forme 
d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau.  Les  animaux  s'é- 
chauffenten  respirant;  ils  dépensent  aussi  de  la  force  en 
se  mouvant.  Mais  ils  ne  sauraient  ni  respirer,  ni  s'échauf- 
fer, ni  se  mouvoir,  ni  vivre  enûn,  si  leurs  organes  n'é- 
taient point  gonflés  d'eau.  Et  l'on  sait  en  effet  que  l'eau 
est  l'élément  principal  du  sang  et  de  toutes  les  autres 
humeurs,  que  les  tissus  solides  du  corps  des  animaux 
sont  baignés  par  des  humeurs  aqueuses.  La  vie  se  reUre 
des  organes  séchés.  On  connaît  à  cet  égard  le  curieux 
phénomène  que  présentent  ces  infusoircs  anguillules, 
tardigrades,  rotifères,  qui  vivent  dans  les  lieux  humides, 
dans  la  mousse,  etc.;  l'ardeur  du  soleil  les  dessèche  en 
été  et  les  transforme  en  ime  poussière  inerte,  inanimée. 
L'humidité  les  ressuscite.  En  gonflant  leurs  oi^anes  des- 
séchés, mais  non  détruits,  l'eau  leur  rend  lé  mouvement 
et  la  vie. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COOES  DE  M.  GLAODK  BE&NABD 
(de  lluiiiat). 

VI  et  VIL 

»e  l'ahMrptloa  en  (énéral  «t  d«  r«fc— t^Um 
Bous-entAuée  en  panlenller. 

Nous  avons  vu  que  le  curare  était  absorbé  très-rapide- 
ment sous  la  peau  et  très-peu  dans  l'estomac.  Cette  ques- 
tion de  l'absorption  a  une  importance  capitale,  parce 
qu'en  déOnitive,  c'est  celle  de  l'introduction  de  la  sub- 
stance toxique  ou  médicamenteuse  dans  le  milieu  orga- 
nique. C'est  en  partie  grâce  aux  variations  de  l'absorp- 
tion elle-même  qu'on  peut  obtenir  dans  l'action  d'une 
substance  toxique  toutes  les  variations  et  tous  les  degrés 
imaginables,  depuis  l'action  nulle  jusqu'à  l'action  mor- 
telle, en  passant  par  l'action  thérapeutique.  Dans  les 
séances  précédentes,  nous  avons  en  effet  soumis  trois 
lapins  à  l'inHuence  du  curare  administré  sous  la  peau, 
mais  à  doses  très-différentes  :  l'un  est  mort,  l'autre  n'a 
subi  aucune  action,  et  le  troisième  a  été  seulement  para- 
lysé des  membres  d'une  manière  partielle  et  momen- 
tanée. 

Aujourd'hui  nous  allons  entrer  plus  avant  dans  l'étude 
de  l'absorption,  et  exposer  de  nouveaux  faits,  c'est-à-dire 
exécuter  devant  vous  de  nouvelles  expériences,  car  la 
médecine  expérimentale,  reposant  essentiellement  sur 
l'expérience,  nous  devons  tout  démontrer  ici  expérimen- 
talement. 

Des  expériences  nombreuses,  et  particulièrement  celles 
qu'a  exécutées  Magendie,  ont  montré  que  l'absorption 
se  faisait  surtout  par  le  système  veineux,  et  non  par  les 
vaisseaux  lymphatiques,  comme  on  l'avait  soutenu  long- 
temps. Voici  quelle  était  la  principale  expérience  de  Ma- 
gendie :  il  suffira  de  la  rappeler  brièvement,  car  elle  est 
devenue  classique  et  tout  lemondelaconnîdt.  Magendie 
amputait  un  membre  presque  complètement,  de  telle 
sorte  qu'il  n'y  eût  plus  de  communication  entre  la  partie 
îunputée  et  le  tronc  que  par  l'artère  et  la  veine  du  membre 
amputé.  Comprimait-il  la  veine  en  même  temps  qu'il 
injectait  un  poison  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
du  membre  amputé,  aucun  effet  toxique  n'était  produit; 
mais  l'empoisonnement  se  manifestait  aussitôt  qu'on 
cessait  la  compression  de  la  veine,  ce  qui  donnait  libre 
cours  au  sang  empoisonné.  Les  conclusions  légitimes  de 
cette  célèbre  expérience  furent  attaquées  à  cette  époque 
par  des  objections  iTaiment  absurdes.  On  prétendit,  par 
exemple,  que  rien  ne  prouvait  que  l'absorption  se  pro- 
duisit dans  cette  expérience  par  les  veines  elles-mêmes 
plutôt  que  par  de  petits  vaisseaux  lymphatiques  qui, 
disait-on,  pouvaient  ramper  en  quantité  plus  ou  moitis 


(1)  Vof.  les  n»  6t  7  et  8. 
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considérable  dans  les  parois  mêmes  de  ces  veines.  L'ob- 
jection, comme  celles  de  la  scolastique,  paraissait  insô- 
iublet  et  cependant  Magendie  parvîntà  y  répondre  d'une 
manière  victorieuse  :  il  pratiqua  une  section  de  la  véine, 
et  remplaça  la  partie  enlevée  par  un  tuyau  de  plume,  au 
travers  duquel  le  sang  pouvait  continuer  à  circuler  ;  ce 
tuyau  de  plume  ne  pouvait  évidemment  contenir  de 
de  vaisseaux  lymphatiques,  et  comme  l'absorption  se  pro- 
duisit encore,  on  fUt  bien  forcé  d'admettre  qu'elle  avait 
lieu  par  les  veines  elles-mêmes. 

Le  système  veineux  est  donc  le  principal  agent  de  l'ab- 
sorption ;  mais  ce  n'est  pas  à  dire  que  les  vaisseaux  lym- 
phatiques ne  prennent  aucune  part  à  cette  fonction.  Sans 
doute  l'empoisonnement  ne  se  produit  pas  à  la  suite 
d'une  injection  toxique,  lorsqu'on  coupe  la  veine  du 
membre  oîi  elle  est  faite,  en  laissant  subsister  les  vais- 
seaux lymphatiques  qui  s'y  distribuent,  comme  Magendie 
l'a  montré  dans  une  anse  de  l'intestin.  Mais  ce  serait  exa^ 
gérer  les  conséquences  de  cette  expérience  que  d'en 
déduire  la  non-participation  des  vaisseaux  lymphatiques 
i  l'absorption.  Tout  prouve  en  effet  que  les  vaisseaux 
lymphatiques  absorbent,  et  il  nous  sufllt  ici  de  rappeler 
les  phénomènes  qu'on  observe  en  ouvrant  un  animal  en 
digestion.  Seulement  il  faut  dire  que  l'absorption  des 
vaisseaux  lymphatiques  est  incomparablement  plus  faible 
que  celle  des  veines,  et  c'est  pour  cela  qu'elle  ne  se  tra- 
duit par  aucun  effet  toxique,  le  poison  étant  éliminé  par 
diverses  voies  au  fur  et  à  mesure  de  sa  trop  faible 
absorption. 

La  conclusion  à  tirer  de  tout  ce  qui  précède,  c'est 
qu'on  peut  régler  l'absorption  en  réglant  le  cours  du 
sang  :  le  point  est  du  reste  très-facile  à  démontrer  par 
expérience.  Voici  deux  chiens  d'âge,  de  volume  et  de 
force  aussi  semblables  que  nous  avons  pu  les  trouver  ; 
ils  sont  tous  les  deux  en  état  de  |dige$tion  et  dans  de» 
conditions  pwfaitement  comparables.  Nous  aWom  leur 
injecter  à  chacun,  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
de  la  paUe  (1),  — •  on  veira  tout  à  l'heure  pourquoi  nous 
!  choisissons  cet  endroit,-' une  dose  égale  decette  disso- 
lution de  curare  ;  puis  nous  laisserons  mourir  le  premier 
i   sous  l'influence  decette  dose,  afin  de  bien  établir  qu'elle 
^tnt  suffisante  pour  produire  la  mort}  quantau  second, 
.    lorsque  l'action  toxique  se  produira  sur  lui,  nous  avons 
I   l'intention  de  l'arrêter  immédiatement  en  arrêtant  l'ab- 
!    sorption,  afin  que  l'élimination,  continuant  à  se  faire, 
>    l'animal  puisse  revenir  à  la  vie. 

Voici  le  chien  empoisonné  le  premier  qui  est  pris  des 
qrmptômes  caractéristiques  de  l'empoisonnement  par  le 
cuire;  il  commencé  à  ne  plus  pouvoir  se  tenir  sur  ses 


(1)  Cette  opération  est  bleu  plus  dlfAcNe  k  exécater  Sur  un  chien 
Mr  m  lapfn,  pan»  qne  le  tiHu  soas-culané  da  ehlen  est  ektrftne- 
nnl  réiiitant,  et  se  pr£t«  moins  bien  aut  dissections  on  sa*  Titlseé* 
Bm.  Cbea  rhauw,  la  tistd  de  qneltfses  pêttiu  da  tûtpi,  «t  nrtont 
«M  da  pWali,  «et  dam  le  ■éna  en.  eer  qat  lui  avril  fiiK  domer  par 
''"pqtrai  lendm  de  Miitt  eeUtMoirf  de  oAieiit 


pattes,  etl'ort  voit  son  corps  entier  Agité  de  tremblements 
convulsifs.  Nous  n'avons  pas  observé  de  tremblements 
dé  ce  genre  en  empoisonnant  des  lapins  par  le  Curare 
dans  les  séances  précédentes.  C'est  par  des  observations 
semblables  que  certains  physiologistes  ont  été  conduits 
à  prétendre  que  la  mort  par  le  curare  était  accompagnée 
de  convulsions,  tandis  que  d'autres  soutenaient  le  con- 
traire. Au  fond,  ils  n'avaient  tort  ni  les  uns  ni  les  autres  ; 
leur  différend  venait  tout  simplement  de  ce  qu'ils  ne  se 
plaçaient  pas  dans  les  mêmes  conditions,  et  ne  raison- 
naient pas  sur  les  mêmes  faits.  Chaque  opinion  pouvait 
invoquer  en  sa  faveur  des  observations  certaines.  Le 
curare,  en  effet,  produit  quelquefois  des  convulsions,  et 
qudquefois  aussi  il  n'en  produit  pas;  mais  il  n'y  a  point 
là  de  contradiction  réelle,  car  cet  antagonisme  apparent 
se  ramène  tout  simplement  à  une  question  de  dose.  Tout 
poison  qui  tue  un  élément  hislologique  commence 
d'abord  par  exalter  les  fonctions  de  cet  élément  hislolo- 
gique avant  de  les  détruire  :  c'est  l'effet  que  nous  venons 
de  constater  ici  sur  notre  chien  empoisonné  par  le 
curare,  et  cet  effet  s'est  traduit  par  des  tremblements 
convulsifs  dans  tous  les  membres.  Mais  quand  la  dose 
de  poison  est  fort  considérable,  la  mort  -arrive  très- 
rapidement,  et  par  suite  la  période  d'exaltation  des 
fonctions  de  l'élément  hislologique  atteint,  cette  fonc- 
tion, dis-je,  est  trop  courte  pour  qu'on  ait  le  temps  de 
l'observer  :  c'est  ce  qui  est  arrivé  aux  lapins  que  nous 
avons  empoisonnés  dans  les  séances  précédentes. 

Voici  maintenant  notre  second  chieïi  qui  subit  à  son 
tour  les  effets  du  curare  et  s'affaisse  sur  lui-mÔme.  Pour 
le  sauver,  il  va  suffire  sans  doute  d'arrêter  l'absorption, 
ce  que  nous  ferions  évidemment  tout  de  suite  en  ampu* 
tant  la  patte  empoisonnée  ;  mais  cette  opération  extrême 
n'est  pas  nécessaire,  et  l'on  atteint  le  même  but  en  prati- 
quant &  la  partie  supérieure  de  cette  patte,  au-dessus  du 
point  par  où  a  pénétré  le  poison,  une  forte  ligature  qui 
arrête  le  cours  du  sang.  L'animal  que  vous  voyez  main- 
tenant étendu  sur  le  flanc,  et  respirant  à  peine,  pourra 
ainsi  revenir  à  la  vie.  En  effet,  le  poison  s'est  introduit 
et  accumulé  dans  l'organisme,  parce  que  l'élimination 
a  marché  moins  vite  que  l'absorption  ;  il  arrive  donc  un 
moment  où  il  y  a  dans  le  sang  une  assez  grande  quan* 
tilé  de  curare  pour  que  les  effets  toxiques  de  cette  sub- 
stance puissent  se  manifester.  On  arrête  alors  brus- 
quement l'introduction  du  curare  dans  la  circulation 
générale  en  liant  la  patte  d'où  s'échappe  le  sang  empoi- 
sonné; comme  l'élimination  continue  toujours,  la  qu»a* 
tité  de  curare  contenue  dans  l'organisme  diminuera  pro- 
gressivement, et  deviendra  bîent6t  trop  faible  pour  que 
les  effets  toxiques  continuent  à  se  manifester  :  les  nerfs 
nu^eurs  sortiront  alors  de  leur  état  d'engourdissement, 
et  l'animal  reviendra  à  lui  assez  vite,  d'autant  plus  vite 
d'ailleurs  que  les  effets  du  curare  auront  été  moins  pro' 
longés  et  que  la  quantité  de  substance  toxique  intro- 
duite dans  l'organisme  aura  été  moins  considérable.  On 
pourra  rel&oher  alors  la  ligature  et  laisser ^nétrcr  d^M 
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le  sang  une  nouvelle  quantité  du  curare  qui  empoison- 
nera une  seconde  fois  l'animal  en  quatre  ou  cinq  mi- 
nutes ;  le  renouvellement  de  la  ligature  le  sauvera  encore, 
et  il  pourra  se  relever  au  bout  d'une  vingtaine  de  mi- 
nutes. Si  l'on  relâche  de  nouveau  la  ligature,  l'animal 
ne  tombera  plus  qu'au  bout  d'une  douzaine  de  minutes, 
et  ainsi  de  suite.  Les  époques  s'éloignent  de  plus  en  plus 
les  unes  des  autres,  et,  à  la  suite  d'un  certain  nombre 
d'opérations  de  ce  genre,  tout  le  curare  injecté  dans  la 
patte  sera  rejeté  hors  de  l'organisme.  Mais,  pour  que 
l'animal  soit  définitivement  sauvé,  il  n'est  pas  nécessaire 
qu'il  ait  éliminé  tout  le  poison  qu'il  a  reçu;  il  suffit  que 
la  quantité  qui  reste  encore  dans  le  sang  ne  soît  pas  assez 
considérable  pour  l'empoisonner. 

Malheureusement,  la  ligature  de  la  patte  a  probable- 
ment été  pratiquée  trop  tard,  car  je  vois  que  notre  se- 
cond chien  est  mort  comme  le  premier.  Nous  pourrions 
le  faire  revenir  à  la  vie,  si  nous  employions  un  appareil 
propre  à  opérer  la  respiration  artîflciclle;  mais  cen*est 
point  l'objet  de  notre  démonstration  actuelle.  Voici  un 
troisième  chien  'sur  lequel  nous  allons  recommencer 
l'expérience.  Il  est  plus  gros  et  plus  vieux  que  les  deux 
autres,  ce  qui  fait  que  l'empoisonnement  marchera 
moins  vite.  En  effet,  toutes  ces  expériences  sur  l'absorp- 
tion sont  très-déterminées,  et  dès  que  la  moindre  con- 
dition vient  à  être  changée,  on  s'en  aperçoit  immé- 
diatement aux  résultats.  Nos  deux  premiers  chiens 
ont  présenté  des  phénomènes  identiques,  suivant  une 
marche  parfaitement  parallèle,  parce  que  nous  les 
avions  choisis  tout  exprès  tous  les  deux  jeunes,  tous  les 
deux  de  môme  taille,  tous  les  deux  en  digestion,  en  un 
mot,  tous  les  deux  aussi  comparables  que  possible. 
Celui-ci  au  contraire  est  plus  volumineux,  et  il  n'a  reçu 
cependant  que  la  môrae  dose  de  curare.  Or,  la  quantité 
de  poison  étant  restée  la  même  et  la  quantité  de  sang 
étant  plus  considérable,  il  faudra  évidemment  un  temps 
plus  long  pour  que  toute  la  masse  du  sang  ait  reçu  une 
quantité  de  curare  suffisante  pour  lui  communiquer  ses 
propriétés  toxiques.  Les  effets  de  la  saignée  et  de  l'absti- 
nence s'expliquent  de  la  même  manière.  Des  expériences 
nombreuses  ont  établi  qu'une  saignée  ou  une  abstinence 
prolongée  favorisait  singulièrement  l'action  des  poisons. 
Mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  l'absorption  de- 
vient seulement  plus  rapide  sous  l'influence  de  ces  deux 
circonstances.  Si  l'empoisonnement  se  manifeste  plus 
vite  dans  ce  cas,  cela  est  dû,  suivant  M.  Claude  Bernard, 
aux  variations  de  la  quantité  de  sang  contenue  dans 
l'organisme.  Un  animal  à  jeun  possède  en  effet  beaucoup 
moins  de  sang  qu'un  animal  en  digestion,  et  cette  dif- 
férence peut  aller  à  près  d'un  tiers  quand  l'abstinence  a 
duré  assez  longtemps;  pour  ce  qui  est  de  la  saignée,  il 
est  évident  qu'elle  diminue  la  quantité  de  sang  contenue 
dans  le  corps.  I^a  masse  liquide  sur  laquelle  se  répartit 
le  poison  ii:uecté  étant  moins  considérable,  il  n'est  pas 
étonnant  dés  lors  qu'une  quantité  plus  faible  suffise  à  lui 
communiquer  des  propriétés  toxiques.  Mais  l'absorption 


n'a  rien  &  voir  à  tout  ceci,  car  M.  Claude  Bernard  a 
montré  qu'on  observait  encore  un  empoisonnement  plas 
rapide  en  cas  d'abstinence  ou  de  saignée,  lorsqu'on  in- 
jectait directement  le  poison  dans  le  sang,  ce  qui  met 
évidemment  de  côté  la  question  de  l'absorption. 

Notre  troisième  chien  étant  mort  comme  le  second  à 
la  suite  de  la  séance  précédente,  malgré  la  ligature  de  U 
patte,  nous  allons  revenir  de  nouveau  sur  notre  expf- 
rience  comparative,  qui  avait  pour  objet  de  montrer  que 
l'on  peut  arriver  à  régler  l'absorption  sous-cutanée. 

Il  faut  d'abord  savoir  pourquoi  les  expériences  tentées 
mercredi  dernier  sur  trois  chiens  successivement  «ont 
pas  fourni  le  résultat  attendu.  Nous  ne  laisserons  jamais 
passer  une  expérience  qui  ne  réussit  pas  sans  chercher  k 
expliquer  pourquoi  et  comment  cela  s'est  fait.  Quand 
une  expérience,  faite  dans  certaines  conditions,  réagit, 
on  en  déduit  les  conséquences  qui  semblent  en  décou- 
ler; quand  on  la  reproduit  et  qu'elle  ue  réussit  plus,  ocU 
lient  k  des  conditions  particulières  et  différentes  dais 
lesquelles  on  s'est  placé  sans  le  savoir  :  mais  on  doit  alors 
chercher  ces  conditions.  Malheureusement,  on  ne  peut 
souvent  pas  tenir  compte  de  toutes  les  particularités  des 
expériences,  et  on  laisse  ainsi  échapper  une  foule  de  ci^ 
constances  intéressantes  qu'il  faudrait  savoir.  Les  hasards 
d'une  première  expérience  exercent  même  quelquefois 
une  grande  influence  sur  la  suite  d'imc  recherche  phy- 
siologique. Ainsi,  M.  Claude  Bernard  a  réussi,  la  première 
fois  qu'il  l'a  tentée,  la  même  expérience  qui  n'a  jmis  réiissî 
dans  la  dernière  séance  ;  mais  il  est  évident  qu'il  aurait 
aussi  bien  pu  ne  pas  réussir  la  première  fois  qu'il  j  adeiu 
jours,  et  dans  ce  cas  il  aurait  sans  doute  renoncé  à  l'idée  : 
directrice  de  l'expérience  qui  était  pourUnt  très-juste. 
Dans  d'autres  expériences  qu'il  fit  à  une  autre  époque 
pour  essayer  de  démontrer  qu'on  rend  tm  animal  diabé- 
tique en  piquant  la  moelle  allongée  dans  un  certain 
point,  M.  Claude  Bernard  réussit  également  la  première 
fois,  et  II  tenta  ensuite  l'expérience  plus  de  quinze  fois 
sans  parvenir  au  môme  résultat.  Une  expérience  qui  ne 
réussit  pas  est  souvent  plus  instructive  qu'une  qui  réussit. 
Celle-ci,  en  effet,  ne  nous  apprend  que  ce  que  nous  sa- 
vions déjà  en  confirmant  la  justesse  de  l'idée  préconçue 
que  nous  nous  étions  formée.  L'autre,  au  contrairr. 
nous  révèle  des  conditions  du  phénomène  passées  d'a- 
bord inaperçues,  et  c'est  à  nous  de  savoir  les  découvrir 
en  analysant  avec  soin  toutes  les  circonstances.  Il  ne 
faut  donc  pas  mettre  de  côté  les  expériences  qui  ne  réus- 
sissent pas,  et  c'est  une  très-mauvaise  méthode  que  de 
résumer  les  résultats  d'une  recherche  expérimentale  en 
disant  que  l'expérience  réussit  vingt-cinq  fois  sur  cent, 
par  exemple  :  elle  doit  réussir  toujours  quand  on  connaît 
bien  les  conditions.  Une  expérience  dont  1^  résultats 
varieait  est  une  expérience  dont  on  ne  connaît  pas  les 
conditions;  en  un  mot,  c'est  une  expérience  à  étudier 
pour  en  fixer  les  conditions  exactes. 

Nous  avons  cherché  ce  qui  avait  fait  manquer  notre 
expérience  dans  la  dernière  séance,  etnous  avons  trouvé 
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que  c'est  parce  que  Ton  avait  employé  une  dissolution 
(le  curare  trop  concentrée  :  elle  contenait  2  centi- 
grammes de  curare  pour  1  centimètre  cube  d'eau.  Dans 
la  première  expérience  qu'il  avait  fhitc  auparavant, 
M.  Claude  Bernard  employa  une  dissolution  qui  n'était 
\m  dosée,  mais  qui  était  beaucoup  plus  faible.  Les  ré- 
citals des  expériences  ont  donc  été  différents  parce  que 
les  conditions  n'éljiient  pas  les  mômes.  On  aurait  pu  sup- 
poser que  la  force  plus  ou  moins  grande  de  la  dissolution 
de  curare  ne  devait  avoir  aucune  influence  dans  ce  cas, 
puisque  la  ligature  qu'on  pratique  à  la  patte  arrête  tout 
court  l'absorption.  Ce  serait  pourtant  une  erreur  de  le 
croire,  et  Féclaircisseraent  de  ce  point  nous  fournira 
l'occasion  d'indiquer  des  conditions  nouvelles  de  l'ab- 
sorption sous-cutanée. 

Quand  on  injecte  le  curare  sous  la  peau  d'un  animal, 
i!  y  a  deux  absorptions  successives  et  tout  à  fait  dis- 
tinctes :  la  première,  qui  fait  passer  ce  poison  du  tissu 
cellulaire  sous-cutané  dans  le  système  veineux,  h  travers 
les  minces  parois  des  vaisseaux  capillaires;  la  seconde, 
qui  te  met  en  contact  avec  l'élément  ner\'eux  moteur 
qu'il  doit  empoisonner,  en  le  faisant  passer  du  sang  dans 
le  milieu  spéciîil  qui  entoure  cet  clément  histologique. 
Cette  distinction  de  deux  absorptions,  distinction  tout  à 
fait  nouvelle  et  que  nous  faisons  pour  la  première  fois, 
se  rattache  à  notre  distinction  de  deux  milieux  chez  les 
êtres  organisés  (1), 

Il  est  évident  que  ces  deux  absorptions  ne  peuvent 
pasétrc  simultanées  :  elles  sont  consécutives.  Mais  il  ne 
faudrait  pas  croire  que  la  durée  qui  les  sépare  soit  celle 
de  la  circulation  générale.  Cette  durée  est  extrêmement 
courte,  et  l'on  peut  presque  toujours  la  négliger  dans  les 
phénomènes  physiologiques  d'absorption,  comme  on 
n^lige  en  physique  la  vitesse  de  propagation  de  la  lu- 
mière dans  les  expériences  sur  la  vitesse  du  son.  La  cir- 
culation générale,  si  rapide,  n'est  donc  pas  la  seule  à 
conàdérer;  il  y  a  aussi  une  circulation  locale  mettant  le 
sang  en  rapport  intime  fivec  les  éléments  histologiques, 
cl  celle-ci  est  bien  plus  lente  que  la  première.  Ces  faits 
physiologiques  sont  restés  inaperçus  jusqu'à  présent,  et 
l'on  n'a  pas  encore  porté  l'attention  sur  eux;  cependant 
l'aDatomie  en  donnait  l'indication  d'une  manière  incon- 
testable. La  grande  circulation,  qui  s'accomplit  en  un 
certain  nombre  de  secondes,  passe  par  les  plus  gros 
vaisseaux  capillaires.  Mais  le  sang  ne  porte  dans  les  or- 
ganismes élémentaires  son  action  bienfaisante  ou  toxique 
qu'à  la  condition  de  pénétrer  d'abord  dans  les  petits  ca- 
pillaires et  entre  les  éléments  organiques  où  s'accomplit 
one  sorte  de  circulation  lacunaire  locale  beaucoup  plus 
lente  (2). 

(t)  Voya  la  seconde  leçon  du  cours  de  M.  Claude  Bernard  dans 
tel  le  n*  7  de  l'année  cowaale,  et  la  seconde  lefon  de  son  cours  de 
Phyiioto^te  général»  professé  A  la  Serboanet  dans  le  n«  93  de  l'année 
deraière. 

(S)  Teyet,  pour  le  défrioppement  de  ce  bit*  la  dernière  lefon  dii 


Un  certain  intervalle  de  temps  sépare  les  deux  absorp- 
tions intérieure  cl  extérieure,  et  cet  intervalle  corres- 
pond au  temps  nécessaire  pour  que  le  poison  introduit 
dans  le  sang  pénètre  dans  cette  circulation  locale  et 
baigne  en  quelque  sorte  les  éléments  histologiques. 

Or,  dans  nos  expériences,  la  ligature  de  la  patte 
arrête  bien  l'absorption  extérieure,  mais  l'absorption 
intérieure  continue  toujours  au  moyen  du  curare  intro- 
duit dans  le  torrent  de  la  circulation  générale  avant  la 
ligature.  Si  nous  avons  employé  une  dissolution  plus 
concentrée,  il  y  aura  donc  dans  le  sang,  au  moment  de 
la  ligature  de  la  patte,  une  plus  grande  quantité  de 
poison,  puisqu'il  y  est  entre  la  même  quantité  de  liquide  ; 
sans  doute  il  n'en  entrera  plus  davantiigc,  puisque  la  liga- 
ture a  arrêté  l'introduction  du  curare.  Mais  le  poison 
qui  se  trouve  déjà  dans  le  sang  pénétrant  progressive- 
ment dans  le  milieu  inmiédiat  des  éléments  histologi- 
ques, par  suite  de  l'absorption  organique  qui  est  bien 
plus  lente  que  l'absorption  extérieure,  il  se  peut  qu'il 
produise  un  empoisonnement  définitif  que  nous  ne  pour- 
rions plus  empêcher,  puisque  tout  ce  qui  est  en  notre 
pouvoir,  c'est  d'arrêter  l'absorption  extérieure,  l'absorp- 
tion intérieure  échappant  complètement  à  notre  action 
et  continuant  malgré  nous.  En  effet,  les  premiers  symp- 
tômes toxiques  ne  se  produisent  pas  lorsque  l'absorp- 
tion extérieure  a  fait  pénétrer  dans  le  sang  une  quantité 
de  curare  suflistintc  pour  lui  communiquer  ses  proprié- 
tés mortelles,  mais  seulement  lorsque  l'absorption  or- 
ganique a  mis  en  contact  avec  les  éléments  histologiques 
une  dose  de  poison  capable  d'agO*  sur  ces  éléments.  Or, 
lorsque  cette  action  se  montre  sur  l'élément  histolo- 
gique plongé  dans  le  milieu  organique,  il  n'est  pas  du 
tout  indifférent  de  savoir  quelle  quantité  de  curare  se 
trouve  alors  dans  le  sang,  car  ce  curare  continuer  à 
pénétrer  lentement  dans  le  milieu  des  éléments  histolo- 
giques, bien  que  l'absorption  extérieure  soit  arrêtée. 

Les  considérations  précédentes  permettent  d'expli- 
quer certains  faits  dont  M.  Claude  Bernard  avait  vaine- 
ment cherché  la  raison  autrefois.  11  faisait  alors  des 
expériences  consistant  à  injecter  de  la  strychnine  par  la 
veine  jugulaire.  Ces  expériences  avaient  pour  but  de  me- 
surer les  variations  que  subit  la  quantité  de  sang  conte- 
nue dans  l'organisme  d'un  animal  h.  un  autre.  En  effet, 
étant  admis  que  la  strychnine  doit  être  à  une  certaine 
dose  dans  le  sang  pour  lui  communiquer  ses  proprié- 
tés toxiques,  il  est  évident  que  plus  un  animal  aura  dé 
sang,  plus  ii  faudra  de  strychnine  pour  l'empoisonner. 
M.  Claude  Bernard  injectait  donc  progressivement  ce 
poison  en  ayant  soin  d'aller  très-lentement.  Mais  dès  que 
les  symptômes  convulsifs  propres  à  la  strychnine  se  ma- 
nifestaient, on  avait  beau  cesser  aussitôt  l'administra- 
tion du  poison,  l'animal  mourait  toujours.  C'est  qu'en 
effet  ce  qui  produisait  le  premier  symptôme  convulsîf, 

cours  de  Physklogw  générale  professé  à  la  Sorbonne  par  H.  Claude  Ber- 
nard, dans  le  n"  3  de  l'année  couranlei  p.  Al. 
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ce  n'était  pas  la  dernière  goutte  de  strychnine  introduite 
dans  la  veine  jagnlaire,  mais  une  goutte  Injectée  bien 
antérieurement,  et  qui  pénétrait  seulement  alors  dans  le 
milieu  organique.  Tout  le  poison  injecté  dans  lé  sang 
depuis  cette  goutte-là  continuait  donc,  après  la  cessa- 
tion de  rinjection,  à  pénétrer  dans  le  milieu  immédiat 
des  éléments  histologiques,  et  il  y  en  avait  tot^ou» 
assez  pour  empoisonner  définitivement  l'animal. 

M.  Claude  Bernard  a  répété  devant  I*auditoire  l'expé- 
rience de  la  leçon  précédente  sur  deux  lapins  très-com- 
parables, mais  en  employant  une  dissolution  de  curare 
moins  concentrée,  et  renfermant  seulement  h  milli- 
grammes de  poison  pour  un  centimètre  cube  de  liquide. 
On  injecte  sous  la  peau  d'une  patte  de  derrière  de 
chaque  lapin  un  centimètre  cube  de  la  liqueur  empoi- 
sonnée. Après  six  ou  sept  minutes,  les  deux  lapins  tom- 
bent et  sont  pris  de  phénomènes  toxiques.  On  fait  aus- 
sitôt la  ligature  chez  l'un  d'eux  au-dessus  du  point  de 
l'injection  toxique,  et  on  laisse  l'autre  sans  ligature.  L'ex- 
périence, qui  n'avait  pas  réussi  avec  une  dissolution  de 
curare  très-concentrée  contenant  3  centigrammes  de 
curare  pour  1  centimètre  cube  de  liquide,  a  eu  un 
plein  succès  avec  la  dose  indiquée  plus  haut. 

En  effet,  de  nos  deux  lapins,  celui  qui  n'a  pas  eu  de 
ligature  est  complètement  mort,  comme  vous  le  voyez  ;  le 
second,  au  contraire,  a  été  sauvé  par  la  ligature  que  nous 
lui  avons  pratiquée.  Ce  dernier  commence  à  marcher,  et 
il  a  mis  environ  trcnte-^inq  minutes  à  recouvrer  l'usage 
de  ses  membres.  Il  faudrait  bien  attendre  trois  quarts 
d'heure  pour  qu'il  se  retrouve  exactement  dans  les 
mêmes  conditions  qu'avant  l'expérience.  En  relAchant 
alors  la  ligature  de  la  patte,  nous  le  verrions  retomber 
au  bout  de  six  ou  sept  minutes,  de  même  que  la  pre* 
mière  fois.  Mais  comme  nous  n'attendrons  pas  ce 
moment  pour  enlever  la  ligature,  et  laisser  opérer  de 
nouveau  l'absorption  extérieure,  l'animal,  qui  est  main- 
tenant déjà  sur  ses  pattes,  mais  qui  n'est  pas  encore 
tout  à  fait  revenu,  va  être  repris  très-vite  d'empoison- 
nement. C'est  ce  qui  a  lieu  en  effet;  le  lapin  retombe 
sur  le  fianc,  réempoisonné  deux  ou  trois  minutes  après 
l'enlèvement  de  la  ligature.  Cela  tient  à  ce  que  le  cu- 
rare existe  encore  dans  te  sang,  bien  qu'en  quantité  trop 
peu  considérable  pour  que  les  éléments  histologiques 
ressentent  les  efi'ets  propres  à  cette  substance.  Mais,  si 
faible  que  soit  ce  résidu,  il  n'en  eât  pas  moitis  vrai  que 
la  dose  toxique  sera  plus  vite  atteinte  que  s'il  n'y  en  avait 
plus  du  tout. 

Le  résumé  de  tout  ceci,  c'est  qu'on  peut  régler  l'ab- 
sorption sous-cutanée  en  réglant  le  cours  du  sang.  L'ab- 
sorption intestinale  présente,  au  contraire,  une  foule  de 
variations  qu'il  est  très-difficile  de  calculer  et  de  sou- 
mettre à  des  lois  certaines. 

Il  y  a  encore  un  autre  mode  d'absorption  médicamen- 
teuse, qui  a  soulevé  de  vives  controverses  dans  lesquel- 
les nous  ne  pouvons  entrer  ici  :  c'est  l'absorption  cuta- 
née proprement  dite,  c'est-à-dire. celle  qui  s'opère  au 


travers  de  la  peau  sans  aucune  blessure.  Remarquons 
seulement  qu'à  l'état  ordinaire,  cette  absorption  n'existe 
pas  pour  le  curare  chez  l'homme  ni  même  chez  les 
mammifères.  On  l'observe,  il  est  vrai,  chez  les  grenouil- 
les, pourvu  toutefois  qu'elles  aient  été  retirées  de  l'eau 
depuis  un  certain  temps  ;  lorsqu'elles  sortent  de  l'eau, 
leur  peau,  étant  humide,  ne  parait  pas  se  prêter  de  même 
à  cette  absorption  :  cela  tient  peut-être  à  une  sorte  de 
saturation  d'absorption,  qui  serait  plus  ou  moins  com- 
parable à  la  saturation  des  dissolutions  salines.  Lors- 
qu'on veut  mettre  en  jeu  chez  l'homme  l'absorption 
cutanée  pour  le  curare,  on  est  obligé  d'enlever  l'épi- 
derme  de  la  peau,  ou  de  l'irriter  par  certains  agents 
spéciaux,  par  exemple  en  y  appliquant  des  vésîcatoires. 
Mais  c'est  toujours  là  une  absorption  fort  infidèle,  et 
dont  il  est  à  peu  près  impossible  de  prévoir  exactement 
les  efi'ets. 

MUSÉUM  D'HISTOIAE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE  (1). 

COimS  Dl  H.  UCAXB-DinrHISM. 

U. 

ImMéWéa. 

De  tout  temps  on  a  cherché  à  ériger  en  principes 
moindres  analogies,  à  généraliser  quand  on  connaissait 
&  peine  quelques  faits  :  c'est  le  côté  le  plus  attrayant 
des  sciences,  et  la  voie  où  se  jettent  souvent  avec  trop 
de  facilité  les  chercheurs  de  la  vérité.  Cependant,  quaad 
il  s'agit  d'histoire  naturelle,  il  faut  une  grande  résene, 
car  les  généralités  ont  souvent  conduit  aux  erreurs  Icf 
plus  graves.  Toutefois  il  est  utile,  en  abordant  l'étude 
des  animaux  invertébrés,  de  tracer  aussi  nettement  que 
possible  les  caractères  particuliers  qui  appartiennent  à 
cette  grande  division  du  règne  animal,  sans  oublier  que 
cela  est  d'autant  plus  dif^cile  que  ces  êtres  sont  encore 
sous  bien  des  rapports  assez  mal  connus. 

Les  animaux  invertébrés  forment  un  ensemble  bien 
distinct,  un  monde  très-différent  de  celui  des  animaux 
Vertébrés;  aussi,  avec  M.  de  Quatrefages,  regarderons- 
nous  les  vertébrés  et  les  invertébrés  comme  formant 
deux  sous-régnes.  Pour  bien  les  définir,  considéroii!* 
d'abord  un  vertébré,  quel  qu'il  soit.  Nous  le  voyons  par- 
ticulièrement caractérisé  par  une  suite  de  pièces  appe- 
lées vertèbres,  composées  chacune  d'un  disque  avec  des 
parties  accessoires,  et  formant  par  leur  réunion  une 
colonne.  Cette  série  de  pièces  osseuses  constilue  un  axe 
médian  dans  le  corps  de  l'animal.  Mais  l'existence  d'une 
semblable  disposition  ne  peut  être  un  caractère  absolu  : 
et  c'est  pour  avoir  trop  généralisé  ce  caractère  des  ver- 
tébrés, qu'on  n'a  pas  su  longtemps  où  placer  ce  fameux 
Ampkioxuêy  dont  on  avait  fait  un  mollusque,  un  vsr 

(1)  Voy.  |0  n<*  6  (V  jinvi«r),  &  la  page  86,  la  aecoïkle  de  ce  amén, 
U  pnmién  liCM  d«  la  pnaièn  ««kutdoil  MnplMteàlaAidc  la 
seconde  colonne. 
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même,  tandis  qu'il  est  établi  aujourd'hui  que  TAm- 
phionis  doit  êire  regardé  comme  une  dégradation  do 
type  vertébré.  Le  caractère  essentiel  des  animaux  verté- 
brés, celui  que  nous  appelons  caractère  dominateur, 
parce  qu*il  entraîne  après  lui  d'autres  caractères  moins 
importants,  consiste  dans  la  disposition  du  système  ner- 
veux dont  la  partie  fondamentale  est  généralement  ren- 
fermée dans  le  canal  de  la  colonne  vertébrale,  et  dans 
tmc  position  constante  relativement  à  d'autres  organes. 
Aussi  l'Amphioxus,  qui  n'a  point  de  vertèbres,  n'en  est 
pas  moins  un  vertébré. 

11  n'y  a  pas  que  le  système  nerveux,  ou  à  sa  place  la 
vertèbre,  qui  différencie  nettement  les  animaux  verté- 
brés des  animaux  invertébrés.  Sous  bien  des  rapports 
ceux-ci  diirarent  totalement  des  premiers.  Cette  sépa- 
ration presque  absolue,  qui  a  soulevé  les  critiques  si 
Db&tinées  des  naturalistes  de  l'école  dite  philosophique, 
parmi  lesquels  nous  voyons  Geoffroy  Saint-Hilaire  en 
France,  Gœtbe  et  Oken  en  Allemagne,  demande  h  être 
établie  par  quelques  développements. 

11  y  a  sans  doute  des  analogies  nécessaires  entre  les 
fonctions  de  tous  les  animaux  :  tout  animal,  vertébré  ou 
invertébré,  par  cela  même  qu'il  vit,  se  nourrit  et  se  re- 
produit. Mais  cela  ne  prouve  pas  que  tous  les  animaux 
soient  créés  sur  un  même  plan,  d'après  un  modèle  uni- 
que, n  n'y  a  rien  d'impossible  que  la  nature  atteigne 
le  même  but  par  des  voies  toutes  différentes,  et  nous 
allons  précisément  cbercher  à  prouver,  par  quelques  no- 
lions  fondamentales,  que  le  mode  d'organisation  des  in- 
vertébrés ne  ressemble  pas,  à  bien  des  égards,  à  celui  des 
vertébrés. 

Une  des  premières  notions  à  acquérir  est  relative  à  la 
distribution  tout  à  fait  différente,  chez  les  vertébrés  et 
chez  les  invertébrés,  de  cette  chose  si  mystérieuse  dans 
son  essence  même,  cause  suivant  les  uns,  effet  suivant 
les  autres,  qu'on  appelle  la  vie.  Il  est  assez  difficile  d'ex- 
pliquer clairement  ce  fait,  en  raison  de  la  difficulté  bien 
plus  grande  encore  qu'il  y  a  à  définir  la  vie. 

Si  l'on  regarde  la  vie  comme  une  cause,  un  principe 
d'action  ayant  son  origine  dans  tel  ou  tel  point  de  l'or- 
ganisme, et  si  l'on  nous  permet  de  représenter,  pour 
ainsi  dire,  la  vie  par  une  quantité  qui  sera  plus  ou  moins 
grande  suivant  la  puissance  plus  ou  moins  grande  aussi 
de  l'effet  produit,  nous  dirons  que  chez  les  invertébrés, 
[a  vie  semble  être  répandue  en  égales  quantités  dans 
toutes  les  parties  de  l'organisme.  Chez  les  vertébrés,  au 
contraire,  la  vie  se  concentre  en  un  point  particulier  de 
chaque  individu,  ou  du  moins  dans  une  partie  trés-rcs- 
Ireinte  de  son  être. 

Que  si  l'on  veut  voir  dans  la  vie  un  effet,  une  résul- 
bnte,  on  pourra  exprimer  le  principe  que  nous  voulons 
foncer,  en  disant  que  chez  les  invertébrés  cette  résul- 
tante ne  parait  pas  être  la  conséquence  de  l'action  plus 
particulière  de  tel  ou  tel  point  de  l'organisme,  comme 
cela  a  lieu  chez  les  vertébrés,  où,  pour  employer  une 
^pression  un  peu  trop  rigoureuse  pour  de  tels  objets, 


hk  résultante  semble  appliquée  à  un  ou  plusieurs  organes 
spéciaux  et  distincts. 

Un  exemple  fera  mieux  ressortir  le  fait  en  question. 
Que  l'on  coupe  une  patte  à  im  chien  ;  à  part  le  trouble 
tout  local  qu'éprouvera  l'économie,  l'animal  peut  conti- 
nuer à  vivre.  Si  l'on  poursuit  la  mutilation,  on  peut  la 
pousser  peut-être  assez  loin  sans  que  la  vie  cesse,  mais 
on  arrive  toujours  &  un  point  de  l'organisme,  tel  que, 
lorsqu'il  est  atteint,  la  vie  disparaît  brusquement.  Ce 
point  remarqtiable  où  semble  se  concentrer  la  vié^  ce 
«nœud  vital  n,  pour  employer  l'expression  de  M.  Flon- 
rens,  se  rencontre  chez  tous  les  vertébrés.  On  peut  aussi 
présenter  la  même  idée  en  rappelant  l'image  à  la  fois 
pittoresque  et  saisissante  de  Bichat,  qui  montre  hi  vie 
comme  supportée  par  un  trépied  dont  les  trois  pieds  sont 
le  cœur,  le  poumon  et  le  cerveau.  Que  l'tm  des  trois  soit 
détruit,  le  trépied  bascule,  la  vie  cesse. 

Par  opposition,  prenons  un  insecte  ou  tout  autre  arti- 
culé. Coupons  des  parties  de  son  corps,  séparons  sa  tête 
même  :  la  vie  ne  disparaît  point.  Essayons  ft  l'instant 
des  mutilations  dans  tous  les  sens,  il  est  bien  évident 
que  la  mort  finira  toujours  par  arriver;  mais  nous  ne 
trouverons  pas  dans  cet  animal  un  point  analogue  au 
nœud  vital,  ou  l'un  des  trois  oi^anes  fondamentaux  que 
nous  avons  rencontré  chez  les  vertébrés,  point  ou  organe 
dont  la  lésion  amènerait  une  disparition  brusque  de  la 
vie.  La  recherche  d'un  pareil  point  est  bien  plus  difficile 
encore,  quand  il  s'agit  d'un  mollusque;  c'est  à  peine  si 
l'anatomiste  peut  diriger  son  scalpel  d'une  main  sûre 
dans  le  corps  de  ces  animaux,  dont  les  contractions  per- 
sistent même  à  la  suite  du  morcellement  complet  de 
l'organisation.  Et  si  l'on  arrive  atix  invertébrés  les  plus 
inférieurs,  on  voit  des  zoophytes,  tels  que  les  Actiniaou 
Anémone»  de  mer^  dont  une  moitié  du  corps  peut  tomber 
en  putréfaction,  tandis  que  le  reste  vit  encore  très-bien. 
On  peut  détacher  une  des  parties  du  corps  d'un  inver- 
tébré inférieur,  non-seulement  sans  altérer  la  vitalité  de 
ranimai,  mois  sans  faire  perdre  même  à  la  partie  séparée 
sa  vitalité  propre  :  un  tentacule  séparé  peut  vivre  long- 
temps et  ressembler  &  im  animal  entier. 

M.  Lacaze^Duthiers,  dans  ses  études  sur  le  Dentale, 
acéphale  particulier  muni  d'appendices  filiformes  tubu" 
laires,  terminés  par  des  sortes  de  ventouses,  futsur  le  point 
de  prendre  ces  tentacules  pour  des  vers  parasites.  En 
effet,  ces  appendices  se  détachent  facilement,  et  l'animal 
peut  les  perdre  sans  qu'il  en  résulte  pour  lui  un  grand 
trouble  ;  de  plus,  quand  ils  sont  tombés,  ils  possèdent 
une  vitalité  propre,  ils  se  meuvent,  se  contractent,  se 
dirigent  et  rappellent  tout  à  fait  des  vers. 

Ces  faits  se  présentent  dans  tous  les  invertébrés;  ils 
sont  caractéristiques,  et  mettent  bien  en  évidence  le  prin- 
cipe que  nous  avons  énoncé,  principe  auquel  il  ne  faut 
pas  cependant  donner  une  valeur  absolue  et  sans  restric- 
tion, mais  dont  la  connaissance  est  indispensable,  si  l'on 
ne  veut  s'exposer  à  des  erreurs  grossières ,  quand  on 
aborde  l'étude  des  animaux  inférieurs. 
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Une  seconde  notion  à  acquérir,  concernant  les  inver- 
tébrés, est  celle  de  la  complexité  dans  un  môme  Ctre. 
Dans  presque  tous  ces  animaux,  ce  qu'on  appelle  ordi- 
nairement un  individu  n'est  autre  chose  qu'une  réunion, 
uuc  colonie  de  petits  individus  plus  ou  moins  distincts, 
désignés  par  le  nom  général  de  zoonùes.  Pour  former 
Yèlve  complexe,,  ces  zoonites  s'assemblent,  soit  en  série 
linéaire,  soit  en  masse,  selon  deux  ou  trois  dimensions. 

Considérons  d'abord  une  colonie  linéaire.  Les  zoo- 
nites y  sont  placés  à  la  suite  tes  uns  des  autres,  mais 
chacun  d'eux  n'est  pas  toujours  identique  avec  celui  qui 
le  précède  ou  celui  qui  le  suit;  il  y  a  en  effet,  dans  ces 
assemblages,  des  individus  qui  travaillent  non-seulement 
pour  eux-mêmes,  mais  aussi  au  profit  de  la  colonie  en- 
tière ;  chacun  peut  avoir  sa  spécialité  d'action,  et  nous 
pouvons  prévoir  que  les  colonies  les  plus  parfaites  seront 
celles  où  la  spécialisation  des  individus  sera  la  plus  com- 
plète. Prenons  un  crustacé  ou  un  insecte,  nous  voyons 
dans  cet  invertébré  supérieur  la  forme  du  zoonite  être 
modifiée  profondément  par  les  rapports  qui  le  lient  aux 
deux  zoonites  voisins.  Le  premier  zoonite,  celui  qui  est 
à  la  tête  de  la  série,  sera  comme  une  sentinelle  avancée 
qui  prend  connaissance  du  monde  extérieur  ;  là  seront 
donc  les  organes  des  sens,  les  yeux,  les  antennes,  etc.. 
A  la  suite,  nous  trouvons  un  zoonite  nourricier,  chaire 
de  la  préhension  des  aliments  ;  \h  sera  la  bouche  de  l'ani- 
mal, bouche  généralement  bien  difi'ércnte  de  l'ensemble 
des  organes  de  mastication  des  vertébrés,  où  les  parties 
se  meuvent  verticalement,  tandis  que  chez  les  inverté- 
brés les  pièces  buccales  exécutent  des  mouvements  hori- 
zontaux. Viennent  ensuite  les  zoonites  locomoteurs,  con- 
stituant le  thorax  chez  les  insectes  (ce  thorax  se  compose 
toujours  de  trois  zoonites  munis  de  pattes  ou  d'ailes). 
Chez  les  crustacés,  chaque  zoonite  possède  des  organes 
locomoteurs,  mais  ceux-ci  ne  sont  pas  toujours  tout  à 
fait  spécialisés,  car  certains  d'entre  eux  peuvent  servir 
d'organes  préhenseurs  ou  masticateurs.  Enfin,  à  la  partie 
postérieure  de  la  colonie,  sont  ordinairement  placés  un 
OH  plusieurs  zoonites  reproducteurs,  avec  des  organes 
spéciaux,  comme  les  tarières,  aiguillons,  oviscaptes  des 
insectes. 

Mais  il  y  a  des  fonctions  qui  ne  sontp.is  toujours  rem- 
plies par  des  zoonites  spéciaux  :  telles  sont,  par  exemple, 
la  circulation  et  la  respiration  chez  les  insectes  :  chaque 
zoonite  a  son  cœur,  son  orifice  respiratoire.  De  môme 
pour  le  système  nerveux  :  chaque  anneau  a  son  centi-e 
d'innervation. 

Quand  on  considère  des  vertébrés  plus, inférieurs,  les 
zoonites  se  spécialisent  de  moins  en  moins.  Chez  cer- 
tains annélides,  chaque  anneau  représentant  un  zoonite 
est  muni  d'une  paire  de  pattes.  Voici  un  annélidc  des 
côtes  de  France,  V Arénicole  de$  pêcheun,  dont  tous  les 
anneaux  de  la  partie  moyenne  de  l'animal,  laquelle  est 
très-longue,  sont  mimis  chacun  d'une  paire  de  pan.-iches 
ramifiés  représentant  des  branchies.  Dans  les  groupes 
d*animaux  inférieurs  où  la  spécialisation  des  parties  est 


peu  marquée,  chaque  zoonite  semble  se  suffire  à  lui- 
même  :  ainsi  tous  les  anneaux  d'un  Ténia  sont  munis 
d'organes  de  reproduction,  de  systèmes  digestifs  plus 
ou  moins  complètement  isolés,  etc. 

Si  ordinairement  chaque  zoonite  possède  im  centre 
nerveux,  il  faut  cependant  remarquer  que  chez  les  inver- 
tébrés supérieurs,  il  semble  y  avoir  une  tendance  à  con- 
centrer, pour  ainsi  dire,  ce  système  nerveux  à  la  partie 
antérieure  de  l'animal  :  des  systèmes  de  classiQcation 
ont  môme  été  fondés  sur  cette  remarque.  Il  y  a  du  reste 
des  différences  très-marquées  dans  la  disposition  géné- 
rale du  système  nerveux  chez  les  invertébrés  et  chez  les 
vertébrés.  On  sait  que  le  système  nen'ciix,  pris  dans  sa 
plus  grande  généralité,  se  compose  de  deux  parties  qui 
correspondent  à  deux  modes  d'actions  physiologiques 
déjà  définies  par  Aristote  et  si  nettement  séparées  par 
Biehat,  les  actions  de  la  \iù  de  relation  et  celles  de  la 
vie  végétative. 

Dans  les  vertébrés,  la  première  partie  se  présente  sons 
la  forme  d'une  masse  suivie  d'un  cordon  parallèle  et 
supérieur  aux  organes  de  la  digestion.  Dans  les  inverté- 
brés, an  contraire,  on  trouve  une  série  de  ganglions  en- 
tourant en  un  certJiin  endroit  le  tube  digestif.  C'est  cette 
différence  de  disposition  qui  a  faitclasscr  définitivement 
dans  le  sous-règne  des  vertébrés  VAmphioxuSf  qui  n'a 
pas  de  vertèbres,  mais  dont  le  système  nerveux  cl  les 
organes  digestifs  sont  bien  latéraux  l'un  par  rapport  à 
l'autre  et  ne  s'entourent  pas. 

Dïins  une  colonie  linéaire,  il  y  a  en  général,  comme  nous 
l'avons  vu,  des  rapports  forcés  entre  un  zoonite  et  ses  deux 
voisins,  rapports  qui  modifient  sa  forme  plus  ou  nioins 
complètement.  Dans  les  colonies  en  masse,  cette  néces- 
sité de  relations  est  moins  absolue  ;  aussi  devons-nous 
nous  attendre  à  trouver  ces  colonies  formées  de  zoonites 
très-peu  différents  les  uns  des  autres:  c'est  ce  que  vérifie 
l'observation.  Cependant  il  n'y  a  pas  complètement  ces- 
sation de  solidarité  entre  les  différents  individus  d'une 
colonie  de  ce  genre;  le  trjivail  de  l'un  peut  encore  pro- 
fiter aux  autres  ;  mais  ces  relations  sont  bien  moins 
marquées  que  celles  qui  lient  entre  eux,  d'une  manière 
si  intime,  les  zoonites  d'une  colonie  linéaire.  Dans  une 
colonie  d'Hydres  d'eau  douce,  par  exemple,  lesindindus 
ne  sont  liés  entre  eux  que  par  leur  extrémité  inférieure; 
les  extrémités  munies  de  tentacules  sont  toutes  libres  et 
fonctionnent  séparément.  Les  diverses  espèces  de  Cla- 
velines,  appartenant  &  la  classe  des  molluscoldes  tuni- 
ciers.  vivent  réunies  sur  des  prolongements  radiciforracs 
communs,  qu'on  peut  comparer  à  des  stolons  de  fraisier; 
nvUs  elles  sont  du  reste  libres  dans  tontes  leurs  actions. 
Dans  quelques  autres  genres  d'Ascidies  composées,  les 
colonies  sont  enfermées  chacune  dans  une  enveloppe 
charnue  et  unique,  munie  d'une  seule  ouverture,  par 
laquelle  s'opère  la  défécation.  Il  y  a  déjà  ici  moins  d'in- 
dépendance dans  les  actions  vitales. 

Les  Siphonop/mret,  ou  Acalèphes  hydrostatiguef^  êtres 
aussi  élégants  que  singuliers,  qui  ressemblent  à  des 
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guiriandes  diversement  colorées  disposéés  en  spirale, 
çl  qu'on  trouve  flottants  dans  les  eaux  limpides  et  bien 
aérées  de  la  haute  mer,  présentent  des  colonies  bien 
corieuscspar  leur  composition.  Leurs  zoonites  se  spé- 
cialisent d'une  façon  toute  particulière  ;  certains  d'entre 
eux,  sous  la  forme  de  fllamenfs  allongés,  terminés  par 
des  ventouses  ou  par  des  espèces  de  harpons,  sont  les 
loooites  pêcheurs;  ils  saisissent  les  aliments  et  les  don- 
nent aux  zoonites  digérants,  formés  chacun  d'une  simple 
cavité  vésiculaire  ou  trompe  gastrique.  D'autres  zoonites 
servent  à  la  locomotion;  ils  constituent  de  petites  clo- 
ches cartilagineuses  et  contractiles.  Enfin  des  zoonites 
spéciaux  ont  pour  fonction  de  donner  naissance  ù  des 
individus  nouveaux: 

A  CCS  deux  notions  générales  sur  l'organisation  des 
animaux  invertébrés,  il  faut  en  ajouter  une  troisième 
DOD  moins  caractéristique  et  importante  que  les  pre- 
mières. Les  invertébrés  semblent  doués  d'une  force  in- 
térieure particulière,  restant  ordinairement  à  l'état  de 
poissance,  mais  entrant  quelquefois  en  acte,  soit  spon- 
tanéraent,  soit  paraccident,  pour  produire onaccroltre  les 
tissus  :  M.  Lacaze-Duthiers  la  nomme  »  la  blastogenèsc  » 
bourgeon;  ycwou,  j'engendre).  Coupons  en  doux 
unvcrde  terre:  chaque  tronçon  possède  une  force  blasto- 
généliquc  spéciale,  en  vertu  de  laquelle  il  se  complète 
lui-iDtme  et  continue  à  vivre  comme  un  ver  entier.  On 
connaît  les  expériences  de  Trembley  sur  l'Hydre  d'eau 
douce  :  un  tronçon  quelconque  de  ranimai  peut,  tou- 
jours en  vertu  de  la  même  force,  se  créer  de  nouveaux 
tissus,  de  manière  à  reconstituer  une  Hydre  parfaite.  Les 
colonies  ne  sont  en  somme  que  les  conséquences  de  ta 
blaslogenèse  ;  seulement,  quand  d'un  zoonite  souche  qui 
nait  d'un  œuf  {oozoîie)  sortent  par  bourgeonnement  un 
noiobre  indéfini  d'autres  zoonites  iploatûzmtes)  formant 
colonie,  la  manifestation  de  la  puissance  blasto^énétique 
est  spontanée. 

Quelquefois  il  est  assez  facile  de  voir  un  animal  se 
préparer  &  exercer  cette  puissance,  surtout  quand  il 
doit  se  transformer,  lui  colonie  unique,  en  plusieurs 
c(^oQies  distinctes,  et  cela  par  fissiparité,  propriété 
qu'accompagne  toujours  la  blast(^nëse.  Ainsi  la  My- 
rianide,  annélide  étudié  par  M.  Milne  Edwards,  se 
compose  d'une  longue  série  d'anneaux  dont  le  premier 
porte  des  yeux  et  des  appendices  tentaculiformcs.  Si 
Ion  coupe  l'animal,  la  force  blastogénétique  entre  en 
activité,  et  produit  dans  chaque  tronçon  ce  qui  lui  man- 
que, chez  l'un  une  t6te,  chez  l'autre  une  queue,  et  l'ani- 
lûal  primitif  peut  ainsi  se  transformer  en  autant  d'ani- 
maux semblables  à  lui  qu'on  a  fait  de  tronçons.  La 
Xjrrianide  libre  se  multiplie  spontanément  comme  si 
elle  était  divisée,  car  certains  de  ces  anneaux  qui  la 
composent  se  munissent  de  rudiments  de  tentacules  et 
d'yenx;  puis  bientôt,  quand  cette  préparation  naturelle 
est  assez  avancée,  il  y  a  spontanément  fissiparité,  juste- 
loent  en  avant  des  points  où  se  sont  développés  les  an- 
neaux particuliers  formant  les  tâtes  de  colonies  nou- 


velles. On  sait  que  la  téte  du  Ténia  est  munie  d'une 
couronne  de  crochets  à  l'aide  de  laquelle  il  s'attache  aux 
l>arois  de  l'intestin  ;  tant  que  la  téte  ne  sera  pas  arrachée, 
le  malade  ne  sera  point  débarrassé  de  son  hôte  im- 
portun, car  si  le  médecin  ne  parvient  àfaire  rendre  qu'une 
partie  du  corps  de  l'animal,  la  force  blastogénétique 
produit  rapidement  une  nouvelle  [série  d'anneaux  qui 
reconstituent  le  Ténia.  Dans  ce  parasite,  si  curieux  à  tant 
d'égards,  la  blastogenèse  a  son  centre  d'action  justement 
en  arrière  de  la  tôte. 

Chez  les  madrépores,  on  voit  souvent  se  manifester  la 
fissiparité  dans  un  même  échantillon  d'individus,  pré- 
sentant toutes  les  transitions  entre  un  ôtre  simple  et  un 
être  partagé  en  deux  ou  plusieurs  polypes  nouveaux. 

M.  Pouchet  nie  absolument  la  fissiparité  dans  les  in- 
fiisoires  supérieurs  ciliés,  parce  que,  dit-il,  s'il  y  a  fissi- 
parité de  ranimai,  il  doit  y  avoir  aussi  fissiparité  de  tous 
les  organes,  ce  qui  ne  peut  raisonnablement  être  accepté 
au  point  de  vue  physiologique.  On  a  de  la  peine  à  com- 
prend^ une  pareille  assertion,  quand  on  voit  la  fissiparité 
être  une  loi  générale  dans  un  si  grand  nombre  d'êtres 
supérieurs  à  bien  des  égards  aux  infusoires  ;  ne  peut-on 
pas  trouver  dans  l'opinion  de  M.  Pouchet  une  preuve  h. 
l'appui  de  cette  idée  qui  est  le  but  môme  de  cette  leçon, 
àsavoir,  que  pour  aborder  l'étude  des  animaux  inférieurs, 
il  fïiut  avoir  une  connaissance  approfondie  des  idées 
générales  que  nous  avons  exposées,  et  qui  sont  si  éloi- 
gnées de  celles  qu'un  acquiert  en  étudiant  seulement 
les  animaux  vertébrés? 

II  n'y  a  pas  que  les  faits  généraux  qui  établissent  une 
ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  les  vertébrés  et 
les  invertébrés  :  quand  on  vient  à  étudier  chez  ceux-ci 
les  détails  d'organisation,  la  séparation  des  deux  sous- 
règnes  devient  de  plus  en  plus  tranchée  :  ainsi  l'exis- 
tence de  globules  du  sang  chez  les  premiers,  leur  absence 
complète  dans  les  seconds,  et  bien  d'autres  caractères 
encore,  mettent  en  évidence  la  différence  énorme  qui 
les  distingue  les  uns  des  autres.  Aussi  trouverons-nous 
dans  l'histoire  des  animaux  inférieurs  des  faits  qui  non- 
seulement  étonnent  les  personnes  n'ayant  fait  d'études 
que  sur  les  vertébrés,  mais  qui  souvent  seront  rois  en 
doute  par  elles. 

Quel  ne  serait  pas  en  effet  l'étonnemcnt  d'un  homme 
qui  n'aurait  étudié  la  circulation  dn  sai^  que  dans  les 
mammifères,  en  entendant  soutenir  qu'il  est  des  mollus- 
ques qui  peuvent  à  leur  gré,  et  suivant  des  actions  qui 
nous  sont  absolument  inconnues,  se  débarrasser  d'une 
partie  de  leur  sang,  en  un  mot  se  faire  une  saignée 
en  entre- bâillant  les  lèvres  d'un  orifice  à  ce  destiné?  £t 
cependant,  dans  les  animaux  inférieurs,  dans  les  polypes 
par  exemple,  le  fait  est  général  et  se  présente  sans 
exception. 
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ASTRONOMIE. 

Ma  «owdtaUoH  phjralfne  dn»ol«U.  I4«m  «c  H.  Vaye  (1). 

Depiiîs  la  découverte  des  taches  du  BoleU,  c'est-à-^ire  depuis 
deuzviécles  et  demi,  la  question  de  la  constitution  physique 
du  soleili  soulevée  par  ces  phénomènes,  n'est  pas  sortie  du  do- 
midne  des  conjectures;  c'est  encore  dans  ce  domidne  qu'il 
faut  ranger  une  théorie  récemment  produite  avec  l'éclat  qui 
s'attache  si  légitimement  à  l'une  des  plus  brillantes  conquêtes 
ftcientiSques  de  notre  époque.  Cependant  ces  conjectures  n'ont 
p»  été  inutiles;  elles  ont  guidé  les  observateurs,  éveillé  leur 
attention,  soutenu  leur  persévérance.  liOS  fliits  se  sont  ainsi 
accumulés,  tandis  que  le  progrès  général  des  sciences  nous 
liuiilUarisait  peu  &  peu  avec  cette  idée,  que  les  phénomènes 
du  inonde  physique  doivent  dépendre  tous  des  mêmes  lois. 
La  moment  paraît  donc  venu  d'abandonner  la  virîe  coi^ectu- 
nle  et  de  chercher,  non  plus  A  deviner  comment  les  choses 
doivent  se  passer  à  trente-huit  millions  de  lieues  de  distance, 
mais  rattacher  l'ensemble  des  phénomènes  &  quelques  lois 
général»,  de  telle  sorte  que  les  fMfs  paraissent  être  de  simples 
déductions  logiques  de  ces  Icds. 

Ce  qu'on  voulait  expliquer  vers  la  fin  du  dernier  siècle  se 
réduisait  aux  trois  points  suivants.  11  y  a  trois  étages  A  distin- 
guer dans  une  tache  solaire  :  1«  le  fond  brillant  général  sur 
lequel  la  tache  apparaît,  c'est-A-dire  la  photosphère  ;  3"  le  se- 
cond plan,  moins  lumineux,  nommé  pénombre  ;  3°  le  troisième 
plan,  sombre,  presque  noir,  appelé  noyau  de  la  tache.  Le  ca- 
ractère général  de  ces  trois  teintes,  c'est  qu'elles  ne  se  foui 
dent  pas  l'une  dans  l'autre  par  degrés  insensibles  ;  leurs  sép4- 
tioufl  sont  nettes  et  leurs  contours  tranchés. 

Le  docteur  Wilson,  de  Glascow,  que  ne  gênait  et  ne  guidait 
aucune  de  nos  idées  actuelles  sur  les  lois  du  monde  physique, 
traduidt  littéralement  dans  sa  coujecture  ces  trois  impres- 
sions si  nettes  en  composant  le  soleil  d'un  globe  central  so- 
lide, obscur,  relativement  fiwid,  pour  représenter  le  noyau 
TuAv  des  tachée,  et  d'une  enveloppe  brillante,  afin  de  figurer 
la  photosphère.  Cette  enveloppe  aurait  la  consistance  d'un 
broniUard  lumineux  «xœssiTement  mobile,  A  travers  lequel 
des  éruptions  gaseuses,  parties  çA  et  là  du  globe  central,  pro- 
duirûent  des  excavations  dont  les  parois  inclinées  donneraient 
lieu  A  la  pénombre,  et  dont  le  fond ,  c'est-à-dire  le  noyau 
opaque  et  f^id  du  soleil,  formerait  la  partie  noire  de  la 
tâche, 

Herschel  I"  adopta  cette  hypothèse,  et,  pour  mieux  rendre 
compte  de  la  pénombre,  il  imagina  en  outre,  entre  le  noyau 
obscur  du  soleil  et  les  nuages  brillants  de  la  photosphère,  une 
■ecimde  enveloppe  nuageuse  capable  de  réfléchir  la  lumière, 
mais  non  d'en  émettre.  L'éruption  gazeuse  de  Wilson  devait 
trouer  les  deux  enveloppes  pour  produire  une  tache. 

La  théorie  de  Wllson  et  d'Herschel  était  sans  doute  exposée 
A  bien  des  critiques,  surtout  en  ce  qui  concerne  oe  globe 
central  opaque  et  froid,  mais  elle  mettait  du  moins  en  évi- 
dence deux  choses  capitales  : 

i*  Les  taches  sont  des  cavités  et  non  un  phénomène  pure- 
ment superficiel  comme  le  vouhUt  La  Hire,  ou  des  saillies 
comme  le  prétendait  Lalande.  Les  lois  de  la  perspective  ap- 
pliquées à  l'aspect  des  taches  solaires  prouvent  l'erreur  de  ces 
deux  hypothèses,  et  il  suffit  d'ailleurs,  pour  avoir  le  sentiment 

(1)  Voy.  la  conféreoce  bile  l'année  dernière  à  la  Sorboont,  par 
X.  U  Verrier,  dans  le  a*  22  da  notre  première  année,  p.  278. 


de  la  cavité,  de  placer  dans  un  stéréoscope  deux  Images  d'une 
même  tache  prises  A  deux  Jours  d'intervalle. 

2"  La  photosphère  n'est  ni  solide  ni  liquide.  Elle  constate  en 
un  vaste  amas  de  nuages  lumineux,  flottant  dans  un  milieu 
fluide  et  formant  autour  du  soleil  une  enveloppe  continue  oà 
s'opèrent  qA  et  lA  des  déchirures  (les  taches),  et  des  dénivella- 
tions (les  Âicules].  Au  lieu  de  se  fonder  uniquement  sur  dea  ob- 
servations télescopiques,  les  partisans  de  cette  théorie  auraient 
trouvé  dans  la  chaleur  énorme  du  soleil  et  la  faiblesse  de  sa 
densité  moyenne  des  arguments  fort  sérieux  s'ils  avaient  pu 
les  concilier  avec  leur  biiarre  idée  d'un  globe  central,  opa- 
que, obscur,  froid  et  même  habitable. 

Les  choses  en  étaient  là  quand  Arago,  appliquant  pour  la 
première  fois  l'analyse  polariscopique  de  la  lumière  à  l'étude 
de  la  constitution  physique  du  soleil,  vint  apporter  des  argu- 
ments d'une  valeur  incontestable  à  l'appui  de  l'hypothèse  de 
la  fluidité  gazéifonne  de  la  photosphère.  Les  expériences 
d'Ar^o  soulevèrent  pourtant  des  objections  nombreuses, 
dont  M.  Faye  expose  et  discute  les  principales,  surtout  celles 
de  sir  John  Herschell  et  de  MM.  Bunsen  et  Kirchoff.  Ces  der- 
niers ont  montré  qu'on  reproduisait  artificiellement  les  prin- 
cipales raies  du  spectre  solaire  en  interposant  la  vapeur  de 
divers  métaux  sur  le  trajet  de  la  lumière  émanée  d'une 
source  A  spectre  continu.  M.  Kirchoff  a  transporté  conjectura- 
lement  au  soleil  lui-même  cette  admirable  combln^son  de 
laboratoire;  il  lui  faut  une  source  de  lumière  continue  :  ce 
sera  la  photosphère  ;  11  lui  faut  des  vapeurs  métalliques  inter- 
posées :  elles  formeront  l'atmosphère  invisible  du  soleil.  La 
nature  de  ces  vapeurs  sera  d'ailleurs  déterminée  par  celle  dea 
rdes  du  spectre  solaire. 

Dés  que  la  photosphère  est  considérée  conune  une  enve- 
loppe solide  ou  liquide,  au  pied  de  la  lettre,  il  faut  chercher 
hors  d'elle  la  cause  des  taches,  et  c'est  aussi  ce  que  H.  Kir- 
choff a  tait.  U  s'est  trouvé  conduit  A  reprendre  l'idée  première 
de  Galilée,  qui  essaya  fout  d'abord  d'expliquer  les  taches  par 
l'interposition  de  nuages  accidentellement  formés  dans  Tal- 
mosphère  invisible  du  Soleil.  Mais  Galilée  ne  tarda  pas  A  re- 
connaître et  A  démontrer  l'erreur  de  sa  conjecture,  n  Consi- 
dérez, dit-il,  deux  taches  voisines,  séparées,  lorsqu'elle  stHit 
près  du  centre  du  Soleil,  par  un  intervalle  lumineux  un  peu 
étroit.  Si  les  taches  étaient  produites  par  des  protubérances 
quelconques,  ce  filet  de  lumière  diminuerait  A  mesure  que 
les  taches  se  rapprocheraient  des  bords,  et  ne  tarderait  pas  A 
disparaître,  parce  que  l'une  des  protubérances  se  projetterait 
sur  lui  et  finirait  par  le  masquer  complètement.  Or,  Tobserva- 
tion  montre  que  cet  intervalle  lumineux  subsiste  Jusqu'au 
bord  du  disque,  et  ne  diminue,  en  général,  que  dans  la  pro- 
portion exigée  par  la  perspective.»  fl  y  a  deux  siècles  et  demi 
que  les  astronomes  contemplent  et  mesurent  ces  phénomènes 
sans  trouver  en  défhut  la  remarque  de  Galilée. 

Les  taches  solaires  n'apparaissent  que  dans  une  large  bande 
comprise  entre  30  ou  35  degrés  de  latitude  boréale  et  les  de- 
grés correspondants  de  latitude  australe  ;  encore  faut-il  en  ex- 
cepter une  petite  zone  équaloriale  de  quelques  degrés  de  lar- 
geur, oû  on  les  observe  très-rarement.  Ellea  sont  donc  en 
relation  étroite  avec  la  rotation  du  soleU,  et  ce  point,  qu'Her- 
schel  U  a  signalé  la  premier,  ne  doit  pas  être  négligé  dans 
la  question.  Les  grosses  planètes  nous  présentent  des  phéno- 
mènes  analogues  dans  leurs  bandes  parallèles  A  l'équateur,  et 
la  Terre  eUe-mâme»  vue  de  loin,  offrirait  sans  doute  quelque 
ressemblance  avec  cette  dl^osition  dons  les  sonesjBounùses 
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«u  régime  à$i  vents  aUsés  et  des  nioussoiu*  Ofi  en  admettant 
que,  sur  le  soleil  comme  8ur  nos  planètes,  le»  région»  polairea 
loient  moiqs  cbaMdes  que  la  «one  équatoriale,  il  se  produirait 
i  travers  son  «tœwphère,  toujours  dans  l'bypotliâse  d'uQ 
noyau  central  opaqus,  —  des  courants  analogues  i  nos  vents 
alizés,  et  par  suite  des  tourbillons  capables  de  déchirer  la 
photosphère.  Mais  d'où  pourrait  provenir  cette  différence  de 
température  entre  les  pOles  et  l'équateur  du  soleil  qui  sert  de 
baw  i  l'hypothèse  T  On  est  obligé  d'admettoe  ici  qu'eo  vertu 
de  la  rotation  du  soleil  sur  lui-mÔme,  l'atmosphère  invisible 
entourant  la  photosphère  doit  être  aplatie  aux  pôles  et  reu- 
[téc  à  l'équateur,  ce  qui  occasionneraît  vers  les  pOles  un  re^ 
froidissement  beaucoup  plus  actif.  Cette  brillante  hypothèse, 
dne  i  sir  John  Herschel,  est  digne  d'attention,  parce  qu'elle 
fait  sortir  le  problème  du  domaine  de  la  perspective  pour 
rinlroduire  dans  celui  de  la  dynamique  ;  mais  elle  pôche  par 
14  base,  car  la  rotation  du  soleil  est  trop  lente  pour  détermi- 
aer  dans  cette  aïoospbëreun  aplatissement  senùble,  et,  d'un 
autre  cAté,  si  elle  était  exacte,  les  taches  solaires,  comme  les 
nua^s  transportés  par  nos  vents  alisés,  affecteraient  une  vi- 
tesse commune  de  translation  dirigée  des  pâle»  vers  l'équa- 
teur,  résultat  que  les  observations  les  plus  récentes  ne  con- 
firment pas  du  tout. 

Il  est  encore  une  autre  conception  mécanique  d'un  carao* 
tère  grandiose  et  qui  se  rattache  aux  idées  modernes  d'équi* 
\4leQce  entre  le  travail  et  la  chaleur.  Mayer,  puis  M.  Watter< 
Ion,  expliquent  l'énorme  provision  de  chaleur  que  contient  la 
soleil  par  le  choe  de  matière  cosmique  tombant  incessam- 
ment sur  lui  de  tous  les  points  de  l'espace  avec  l*énonne  vi- 
tesse due  &  son  attraction*  Cette  théorie,  évidemment  contre- 
dite par  beaucoup  de  làits,  ann  eu  du  moins  l'avantage  de 
Ueo  Adre  eomprendre  que  les  mouvements  célestes  sont  un 
Taile  réservoir  d'énergie  calorifique  en  puissance  (et  même 
en  acte  dans  les  phénomènes  relatifs  aux  étoiles  filantes  et 
inx  ateilithes).  Toute  grande  masse  pouvant  dire  considérée 
comme  résultant  de  l'agglomération  successive  de  matériaux 
éparpillés  dans  l'espace,  la  destruction  de  la  force  vive  de  ces 
matériaux  a  dû  développer  une  chaleur  considérable,  ce  qui 
répond  au  bit  le  plus  général  de  l'univers  stellaire.  Telle  se- 
rait ainsi  la  chaleur  d'origine  de  notre  soleil,  dont  il  est  im- 
possible de  rendre  coopte  par  des  actions  chimiques  ou  élec- 
triques, et  qui  constitue  le  premier  à  priori  de  Laplace  dans 
»  mémorable  hypothèse  cosmogonique.  Les  recherches  en- 
treprises dans  cette  voie  ont  définitivement  banni  de  la 
sdaoce  l'idte  d'an  noyan  lolaire  (^aque  et  tnià,  à  laquelle 
presqne  tous  les  astronomes  adhéraient  encore  11  y  a  peu 
d'années. 

Us  éclipses  peuvent  évidemment  nous  révéler  certains 
détails,  extérieurs  à  la  photosphère  et  invisibles  pour  nous 
àm  d'autre*  circonstances;  mais  ellet  ne  nous  ont  rien  ap- 
^  sur  la  photosphère  elle-même,  si  ce  n'est  que  les  taches 
M  sont  pas  dues  à  des  nuages,  ce  que  nous  savions  déj&. 

Les  recherches  sur  la  constitution  des  taches  et  leur  rota- 
tion sont  plus  fécondes,  puisqu'elles  se  rapportent  directe- 
Beat  à  la  photosphère,  et  M.  Paye  expose  un  certain  nombre 
de  travaux  exécutés  tout  récemment  dans  ce  sens.  Quant  aux 
beoles  dont  la  liaison  avec  les  taehes  est  depuis  longtemps 
coonae,  les  observations  délicates  de  101.  Dawes  et  Secchi  ont 
établi  qu'elles  se  maintenaient  au-dessus  du  niveau  général 
de  la  photosphère,  et  il  est  même  assez  difficile,  pour  les  par- 
tiMns  de  la  liquidité  de  la  photosphère,  d'expliquer  comment 


des  vagues  de  plus  de  100  UQnes  de  haut  peuvent  exister  des 

jours  entiers  dans  un  océan  liquide.  Lee  taches  sont  fort  sou- 
vent accompagnées  de  facules  placées  en  général  &  leur 
gauche.  M.  Laugier  avait  montré,  dès  18â0,  que  les  tachm 
n'avaient  pas  toutes  la  même  vitesse  de  rotation  sur  le  globe 
du  soleil,  la  durée  complète  de  la  rotation  variant  de  vingt* 
quatre  i  vingt-six  jours,  et  tout  récemment,  après  huit  ans  de 
travaux  assidus,  dont  M.  Paye  expose  les  résultats,  H.  Car* 
rington  est  parvenu  à  établir  par  des  chiffres  que  la  durée  de 
la  rotation  augmente  avec  la  latitude  d'une  manière  telle» 
ment  régulière  qu'on  peut  condenser  dans  une  Ibrmule  lei 
résultats  de  cette  continuité. 

Après  cet  exposé  historique  de  la  question,  H.  Paye  a  déve  • 
loppé  asses  longuement  ses  idées  sur  la  eonstitutiim  physique 
du  soleil.  Rien,  dit-il,  ne  distingue  notre  soleil  de  la  multi- 
tude d'étoiles  qui  brillent  au  oiel,  et  les  utronomos  admet- 
tent volontiers  qu'il  est  une  étinle  de  moyeniw  grandeur 
ayant  une  lumière  &  peu  près  blanche.  Mous  sommas  dcnc  en 
face  d'un  phénomène  fort  considérable  sans  doute  pour  nous, 
mais  très-ordinaire  dans  l'univers  étoilé  ;  il  convient  donc  aussi 
de  parler  de  l'idée  la  plus  simple  et  la  plus  ^tplieable  à  la 
généralité  des  étoiles  i  cette  idée,  ce  sera  la  dissémination 
primitive  de  la  matière  et  sa  réunion  successive  en  vastes 
amas  sous  l'empire  de  l'attraction.  De  li,  deux  oonséquenoet 
immédiates  :  1°  la  destruction  d'une  énorme  quantité  de  force 
vive  remplacée  par  un  énorme  développement  de  chaleur  ; 
9*  un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins  lent  pour  la  masse 
entière.  Le  calcul  de  la  chaleur  d'origine,  ainsi  développée 
dans  l'acte  de  formation  du  soleil,  a  été  fait  par  M.  Helmholtx, 
&  l'aide  de  diverses  suppositions  plausibles  sur  les  éléments 
numériques  de  la  question.  Ce  cdcul  montre  qu'il  est  aisé  de 
rendre  compte  ainsi  d'une  durée  de  plusieurs  millions  d'an- 
nées, tandis  que  les  actions  chimiques  ne  fourniraient  pas  à 
la  dépanse  actuelle  de  chaleur  depuis  la  moitié  de  la  période 
histrâlqne  0000  ans).  Cette  choeur  interne,  quand  11  s'agit 
d'une  massa  considérable,  dépasse  de  beaucoup  la  tempéra- 
ture i  laquelle  les  actions  chimiques  peuvent  8*exercer.  Hais 
le  reftoidissement  s'opère  bientôt  et  produit  un  équilibre  ca- 
lorifique particulier.  En  fait,  la  tempiérature  superficielle  du 
soleil  n'attdntpas  ce  point  de  dissociation  universelle;  elle 
na  dépasse  pas  beaucoup  celle  que  nous  savons  produire  dans 
nos  lalxwatoires,  puisqu'on  a  calculé  que  la  chaleur  émise 
par  le  soleil  n'était  que  de  16  à  45  fois  supérieure  i  celle  qui 
est  engendrée  dans  le  foyer  d'une  locomotive.  Les  forces  mo- 
léculaires, —  afBnlté  et  cohédon,  —  détruites  dans  la  masse 
interne,  commencent  A  reparaître  h  la  surface;  le  Jeu  de  ces 
forces  donnera  naissance  à  des  précipitations,  à  des  nuages 
de  particules  non  galeuses  susceptibles  d'incandescence,  dbnt 
nos  flammes  brillantes  nous  offrent  tant  d'exemples.  Bientôt 
ces  particules,  sollicitées  par  la  gravité,  gagneront  en  tombant 
les  couches  inférieures,  où  elles  finiront  par  retrouver  la  tem- 
pérature de  dissociation,  et  seront  remplacées,  dans  les  cou- 
ches superfidiriles,  par  des  masses  gaxeuses  ascendantes  qui 
viendront  y  subir  le  même  sori.  L'équilibre  général  ne  sera 
donc  ainsi  troublé  que  dans  le  sens  vertical  par  un  échange 
incessant  de  l'intérieur  &  la  superficie,  et  comme  la  masse  in- 
terne ainsi  mise  en  report  avec  l'extérieur  est  énwme,  on 
conçoit  que  VémlMioQ  superficielle,  puisant  incessamment 
dam  le  vaste  réservoir  de  la  chaleur  centrale,  constitue  une 
phase  de  très-longue  durée  et  d'une  grande  constance.  La 
formation  d'une  photoephèi»  Inminenaet  limite  apparente  du 


Digitized  by 


Google 


m 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


28  Janvier  1865. 


soleil,  se  déduit  donc  trës>simplement  de  ces  prémisses. 

Les  (aches  et  les  fhcules  s'expliquent  a\ap  très-facilement. 
Dans  celte  agitation  incessante,  on  comprend  aisément  que,  là 
où  les  courants  ascendants  prendront  plus  d'intensité,  la  ma- 
tière lumineuse  de  la  photosphère  soit  momentanément  dis- 
sipée. A  travers  cette  sorte  d'éclaircie,  ce  n'est  pas  le  noyau 
solide,  firoid  et  noir  du  asleil  que  l'on  a[)crcevra,  mais  la 
masse  gazeuse  ambiante  et  interne,  dont  le  pouvoir  émlssif, 
à  la  température  de  la  plus  vive  incandescence,  est  presque 
nul  relativement  à.  celui  des  couches  superficielles.  Quant  aux 
facules,  ces  rides  lumineuses  dont  l'apparition  fait  présager, 
presque  A  coup  sûr,  la  prochaîne  formation  d'une  tache,  sont 
évidemment  dues,  comme  les  taches,  aux  courants  ascen- 
dants. La  photosphère  n'est  pas  une  surface  de  niveau  dans  le 
sens  mathématique;  c'est  la  limite  générale  à  laquelle  les 
courants  ascendants  portent,  dans  la  masse  fluide  générale, 
les  phénomènes  physiques  ou  chimiques  de  l'incandescence. 
Mais  bien  que  le  phénomèuc  dans  son  ensemble  affecte  une 
remarquable  régularité,  puisque  lâ  surface  brillante  nous  ap- 
paraît parfaitement  sphérique,  on  conçoit  qu'un  afflux  local 
plus  rapide  puisse  dépasser  cette  limite  et  porter  un  peu  plus 
haut  les  nuages  lumineux  ;  leur  mouvement  doit  donc  être 
un  peu  en  retard  sur  la  zone  correspondante  de  la  photo- 
sphère ;  de  là  une  tendance  à  se  placer  tout  d'abord  en  arrière 
des  taches,  c'esl-d-dire  &  gauche. 

En  delion  des  époques  cosmogontques  dont  nous  n'svont  pas  à  nous 
occuper,  dit  M.  Faye  eu  tannîoint,  il  y  a  trois  phases  à  coDsidérer  dans 
le  reflroiffissemenl  d'uue  masse  fluide  isolée  dans  l'espace,  ànintée  d'un 
mouvemenl  de  rotation,  et  portée  à  une  température  bien  supérieure 
aux  forces  d'association  i^ysique  et  chimique  des  molécules  et  des 
atomes. 

1<*  La  phase  de  complète  dissociation  {nébuleuse?},  où  la  chaleur  va 
en  décroissant  du  centre  ii  la  péripliérie.  Cet  étal  est  susceptible  d'un 
équilibre  particulier  ;  le  pouvoir  émissif  est  Irùs-fiïttle  ;  la  lumière  est 
purement  superficielle,  puisque  celle  des  couches  profondes  peut  être 
absorbée  entièrement  par  les  couches  superficielles  ;  le  spectre  est  pro- 
bablement réduit  à  do  nombreuses  mies  brillantes  séparées  par  de  larges 
ntervalles  obscures. 

2*  Refroidissement  des  couches  externes  jusqu'au  pt^t  le  jeu 
des  affinités  moléculaires  devient  possible.  Formation  d'une  photos- 
phère, espèce  de  laboratoire  superficiel  qui  détermine  les  contours  ap- 
parents de  la  masse.  Pouvoir  émissif  considérable  pour  la  chaleur  et  la 
lumière.  La  lumière  éotise  vient  d'une  profondeur  contidérable  de  la 
photosphère.  Le  specire  de  la  phase  précédente  est  interverti.  La  In- 
mièra  n'est  sensiblement  polarisée  sous  aucun  angle  d'cmergence. 

L'énonne  flux  de  chaleur  émané  de  h  photosplière  est  entretenu  aux 
dèpAis  de  la  nasse  entière  par  le  jeu  des  courants  ascendants  et  descen- 
dants qui  .s'établissent  entre  les  couches  profondes  et  la  péripliérie, 
courants  impossibles  vers  la  An  de  la  phase  précédente.  La  deuxième 
phase  doit  donc  occuper  un  laps  de  temps  considérable  et  présenter 
dans  les  phénomènes  une  grande  fixité. 

Si  la  photosphère  vient  à  se  dissiper  loealoment,  la  lumière  et  la 
chaleur  émise  se  réduisent  en  ce  point  dans  le  rapport  des  pouvoirs 
èmissiCi  de  la  photosphère  à  celui  du  milieu  gazeux  général. 

Le  mouvement  de  rotaliea  ne  s'exéeute  pas  tout  d'une  ptèce  comme 
dans  les  masies  fluides  soumises  aux  lois  de  l'équilibre  :  la  surbce  est 
ea  retard  sur  le  mouvement  de  la  masse  entière  sous  l'aatagoiùsme  des 
forces  qui  troublent  cet  équilibre,  les  pliènomènes  superficiels  peuvent 
raitftir  les  caruclères  de  l'intermitteoee. 

3*  Lorsque  par  les  pntièsda  refrokUMemMt  les  cowanti  verticaux 


commencent  à  se  ralentir,  la  photosphère,  devenue  très-épaisse,  prend 
b  la  surlace  une  consistance  liquide  ou  pâteuse,  et  fliialeroefll  solide. 
Alors  la  communication  avee  la  masse  centrale  est  interceptée;  le  re- 
froidissement de  la  masse  centrale  ne  s'opère  plus  guère  que  parla  am- 
pie  conductibilité  d'un  liquide 'plus  ou  moins  pâteux;  celui  de  la  croûte 
liquide  ou  solide  fait  des  progrès  rapides  à  la  superficie  ;  la  rotatioc  m 
régularise  ;  les  phénomènes  des  taches  et  des  facules  ont  disparu,  et  la 
figure  est  celle  qui  convient  à  une  masse  fluide  en  équilibre  sous  l'actioa 
des  forces  Intérieures.  L'Intensité  de  la  radiation  baisse  ra|ndeaienl;  U 
lumière  émise  obliquement  est  fortement  polarisée,  le  specire  précé- 
dent ne  change  pas  essentiellement  d'aspect,  mais  il  ne  présente ptu 
que  les  raies  noires  dues  à  la  couche  atmosphérique,  qui  esldésormiii 
distincte  du  corps  même  de  l'astre  ;  le  spectre  des  bords  dilTère  nota- 
blement du  spectre  central  par  le  nombre  et  la  teinte  des  raies,  tm 
viennent  les  phénomènes  de  l'extinction  définitive.  C'est  là  U  phue 
géologique. 

Arrêtons-nous  un  instant  su  début  de  la  troUième  phase,  e*est4-diR 
ù  la  période  de  liquidité.  Cette  période  est  purement  transitoire  ;  ellt 
ne  saurait  avoir  une  longue  durée,  tandis  que  la  deuxième  phase,  pen- 
dant laquelle  presque  toute  la  masse  contribue  à  l'émission  de  liunièrt 
et  de  chaleur  qui  s'efiiectue  par  la  photosphère,  peut  durer  des  miUtooi 
d'années  si  la  masse  est  considérable  comme  celle  de  notre  soleil.  Il  |>i- 
raltdonc  physiquement  impoisible  que  les  étoiles,  eussent-elles  été  Ibr- 
mées  au  même  Instant,  soient  aujourd'hui  parvenues  toutes  à  b  Mi  à 
cette  période  très-particulière  de  la  liquidité,  si  voisine  de  rexlioction 
définitive.  Dieu  merci,  la  création  entière  n'est  pas  menacée  d'uoe  fia 
si  proehaiae. 


Nous  publierons  dans  notre  prochain  numéro  la  remarquable  c«ilé- 
rence  que  M.  Gratiolet  vient  de  faire  à  la  Sorbonne  sur  la  physimmie. 

Les  cours  de  la  province  et  de  l'étranger  obtiendront  désonnaii  plot 
de  place  dans  la  Revue,  et  nous  pouvons  dès  maintenant  aunooctr 
comme  devant  paraître  très-prochainement  des  leçons  de  M.  MoiescboU 
(fie  et  lumière),  de  H.  Lecocq  {CMogie  de  l'Auvergne  et  V^étaiiim 
du  printemps),  etc. 

EnQn  nous  continuerons  à  publier  régulièrement  et  m  extento  les 
cours  de  MU.  Claude  .Bernard,  Berthelot,  Vulpian,  Lacsse-Dulbie», 
Becquerel,  CliaUn,  Riche,  etc. 


UBEAIRIE  G&HMEK  AAILUilBE. 

KfVnnent  de  paraHre  : 

La  SciEMCE  ET  LES  SAVANTS  EN  186A,  par  M.  ViCTOB  HEUinu,  rédac- 
teur scientifique  de  l'Opinion  noftonalr.  {"année,  1  vol.  in-I8  Je 
3(i6  pages.  S  fr.  59 

DicnomuuE  akidel  des  procrés  des  sciences  et  institution  utu- 
CALES,  comprenant  par  ordre  alphabétique  de  matières  ranaljie  de 
tous  les  travaux  faits  en  France  et  k  l'étranger  pendant  l'asoée, 
relaUfi  aux  sciences  médicales,  par  H.  Garnies,  précédé  d'une  inifo- 
duction  par  M.  le  docteur  AmédAr  Latoub.  l'*  année,  186A.  1  vol- 
in-lS  de  500  pages.  ^tr. 

PAtÉONTOLOClE  STRATI GRAPHIQUE.  —DE  LA  FAUNE  QDATERNAIKE.  t-efons 

professées  au  Muséum  d'histoire  naturelle  peadaat  l'année  i66i,  f 
H.  A.  d'Arcbiac  (de  l'Institut).  1  vol.  in-8.  3  fr. 

Les  CONsaLTAnoNs  be  hadaiii  m  StviCNt.  Êtnde  médico-littérsire,  pw 
H.  le  docteur  MtNiiaE.  1  vol.  ln-8  de  lAS  pages.  3  fr. 

CUHATOLOGIE  DES  STATIONS  BIVEBMALES  BD  MlDl  DE  tA  FXANa  (PSU. 

Amélie-les-Batns,  Hyères,  Mîce  et  Menton),  par  M.  le  doelearK 
Valcoubt.  1  vol.  in-8.  3  (r. 

Examen  de  la  puysiqde  ad  pout  de  vue  dk  la  biolocib,  par  M.  le  iIm- 
teur  Febran.  1  vol.  in-18.  2  1^^- 


Le  propriétaire-gérant  :  Geeheb  BAUJjiut. 

PARIS.  —  IHPRIMERIB  DE  E.  VARTINBTf  RUI  HIGHOM,  S. 
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somcAnuB. 

SOBtaSaamnQUBSDBLAVILLBDBIliOll.  —  Oéologifl.  — Coflfc- 
mne  de  tt.  f«eeo^  i  La  gMogie  da  l'Auvriy ne. 

UHXÉGB  DE  FHANCK.  —  Médacintt  expérimentale.  —  Om  de 

H.  Claadc  BcrMrd  •  VIII  al  IX.  Do  l'aburplion  IntaHimle,  «1  «a 
pvtleaUor  d«  l'abtorptioii  du  cnrtre  par  taa  Toiaa  difatlrrea. 

couÉGB  DB  FRAKCC.  —  Gbimie.  —  Coon  do  M.  KertMel  •  111.  Da 
r*oal  oNInin  (mile).  Vntéàk  d'aoïlyn.  —  Lm  dUan. 

BOmAL  M  LA  CHAItrrt.  —  ConHraMM  dt  N.  k  dodew  BeMk  (d«  Ber- 
Ib):  IV.  Apfiiertton  d>  cowrt  eaiwlint  m  Irritowant  do»  ndwma». 

KaÉlU  maSTOIRE  NATUMUS.  —  PliyaiqiU.  —  Com  do  M.  Bee- 
^srrel  ■  Dm  phdnoorfiwi  capillalref. 

BoUetin  dea  COnrf  Cbimio  orgairiqw  :  H.  WORTZ. 


Piiril,  3  février  1863. 

La  seconde  et  tlemière  série  des  soirées  scientifiques 
de  la  Sorbonne  commence  ce  soir  même.  Voici  l'ordre 
et  le  sujet  de  ces  conférences,  qui  auront  lieu,  comme 
auparai-ant,  tous  les  vendredis,  et  que  nous  publierons 
régulièrement  : 

3  février.  —  M.  Pasteur  (de  l'Institut)  :  Des  fermenla- 
linns  ou  du  rôle  de  quelques  êtres  microscopiques  dans 
h  nature. 

10  février.  —  M.  Bertrand  (de  l'Institut)  :  Newton  ;  sa 
^ir  et  ses  travaux. 

17  février.  —  M.  Trost  :  Le  feu. 

%  février.  —  M.  Claude  Bernard  (de  l'Institut)  :  Sur 
la  pbyuologîe  du  cœur. 

5  mars.  —  M,  Ussajoux  :  Des  sons  musicaux;  produc- 
tion et  audition. 

iO  mars.  —  M.  Briot  :  Les  nébuleuses. 

lia 


do 


17  mars.— M.  Blanchard(dc  l'Institut):  De  la  produc- 
tion de  la  soie  et  de  quelques  autres  matières  textiles 
fournies  par  les  animaux. 

31  mars.  —  M.  Biche  ;  De  Tair  et  de  son  rAlc  dans  la 
nature. 

Lundi  dernier,  M.  Becquerel  père  a  présenté  h  l'Aca- 
démie des  sciences  un  long  mémoire  contenant  les  résul- 
tats des  observations  météorologiques  exécutées,  de- 
puis plusieurs  années,  sous,  sa  direction,  au  Jardin  des 
plantes.  Ces  observations  ont  eu  pour  objet  les  variations 
de  la  température  depuis  une  profondeur  de  37  mètres 
au-dessous  du  sol  jusqu'à  une  élévation  de  27  mètres  au- 
dessus;  elles  ont  été  faites  régulièrement  à  six  heures 
et  neuf  heures  du  matin,  trois  heures  et  neuf  heures  du 
soir.  M.  Becquerel  se  servait  d'un  thermomètre  élec- 
trique très-sensible,  donnant  jusqu'aux  vingtièmes  de 
degré,  et  il  a  ctmstaté  qu'à  16  et  môme  26  mètres  ati- 
ilcsisous  de  In  surface  du  sol,  il  se  produisait  des  varia- 
tions de  température  parallèles  à  celles  qu'on  obsenait 
dans  Tair. 

M.  Dclaunay  a  lu  uu  mémoire  sur  le  calcul  des  inéga- 
lités du  cours  de  la  Lune  dues  à  l'action  perturbatrice 
du  Soleil. 

M.  Bussy  a  commuulqué  les  résultats  d'un  tiaviiil  sur 
l'action  réciproque  de  la  crème  de  tartre  et  du  plâtre, 
ayant  pour  but  de  sen'ir  à  l'étude  des  vins  plâtrés  qui 
vient  d'être  mise  a»  concours  par  la  Société  d'.igricul- 
turc.  Le  plâtrage  des  vins  a  pour  but  de  rendis  plus  fa- 
ciles leur  conservation  et  leur  transport.  Cette  opération 
est  pratiquée  depuis  trcs-longtonips,  et  bien  qu'on  n'ait 
pas  encore  constaté  d'accidents  sérieux  qui  paraissent 
en  être  la  conséquence,  rinfroduction  de  matières  étran- 
gères dans  le  vin  mérite  d'attirer  l'attention  des  savants, 
aussi  bien  au  point  de  vue  de  l'hygiène  qu'au  point  de 
vue  puremrat  théorique. 
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Signalons  encore  un  ménioii-e  fort  intéi'essant  sur  ta 
culture  de  la  vigne,  qui  présente  les  résultits  du  trente- 
cinq  années  d'observations  suivies  sur  le  croisen^enl  ^s 
cépages  à  jus  incolore  du  midi  de  lu  France  aVcG  loi  cé- 
pages h  jus  coloré,  ou  teinturierf,  qu'on  rencontre  sur- 
tout dans  le  centre.  Ces  travaux  paraissent  étiiblir  un 
fkît  très-intéressant,  fs'cst  que  te  pollen  agirait  non-seu- 
lement sur  la  graine,  niais  aussi  sur  le  péricarpe.  En 
effet,  des  cépages  à  jus  incotore  du  Midi  fécondcR  avec 
le  pollen  du  teinturier  auraient  donné  immédiatement 
des  grains  à  jus  coloré. 

Tn  retard  inattendu  nous  oblige  à  remettre  au  pro- 
chain numéro  la  publication  de  la  conférence  de  M.  Gra- 
tiolet  sur  ta  pàyaionomie,  Èuiix  Alglave. 


HEVUË  DES  GOUtlS  SGlËN'nFiQUËS.  h  FivuBE 

Si,  comme  uu  le  dit,  tout  chemin  mène  à  Rome,  il  est 
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fléolagle  de  rAnveryne. 

Messieurs, 

On  repi-oche  quelquefois  aux  historiens  de  ronmien- 
cer  leur  récit  avant  le  déluge  ;  mais  il  faut  bien  accorder 
cette  licence  aux  naturalistes,  et  surtout  aux  géologues. 

L'histoire  de  la  terre  doit  précéder  celle  de  l'huma- 
nité; avant  de  placer  Tbomme  sur  le  gïobc,  Dieu  voulait 
préparer  et  embellir  son  séjour. 

En  effet,  messieurs,  si  nous  cherchons  à  pénétrer  les 
mystères  de  la  formation  première  de  la  planète  que 
nous  habitons,  l'analogie  nous  conduit  à  supposer 
qu'elle  fut  autrefois  à  l'état  de  nébuleuse.  J'ai  dit  l'ana- 
logie, messieurs,  car  si,  munis  de  puissants  instruments, 
nous  essayons  de  sonder  les  profondeur  du  ciel,  nous  y 
découvrons  des  millions  d'asires  offrant  à  nos  yeux  des 
aspects  différents,  et  nous  apeivcvons  à  des  distances 
considérables  des  corps  entourés  d'un  léger  brouillard 
qui  nous  renvoient  à  peine  un  peu  de  lumière  diilbsc. 

Ainsi,  par  un  seul  de  nos  sens,  par  celui  de  la  vue, 
nous  assistons  encore  aux  créations  sans  nombre  qui 
s'opèrent  dans  l'espace.  Nous  avons  une  idée  de  rini- 
mensité  de  l'univers  en  voyant  les  étoiles,  ces  soleils 
lointains,  briller  d'une  lumière  qui  leur  est  propre  et 
convrir  la  voûte  du  ciel.  Nous  restons  confondus  devant 
CCS  nébuleuses  plus  éloignées  encore,  poussière  d'étoiles 
et  de  mondes  dont  notre  imagination  ne  peut  com- 
prendre ni  le  nombre  ni  l'éloignemcnt.  Mais  je  ne  me 
laisserai  pas  entraîner  h  vous  décrire  les  merveilles 
des  cieuxj  un  de  mes  savants  collègues  vous  dévoi- 
lera, avec  un  talent  et  une  précision  que  jo  ne  saurais 
atteindre,  les  mouvements,  les  relations  de  tous  ces 
corps  célestes,  dont  l'étude  a  tant  d'attrait  pour  nous; 
et.  d'ailleurs,  il  est  un  point  où  la  science  doit  s'arrêter. 


bien  plus  vrai  que  toute  science  conduit  à  Dieu. 

VcrpïMlez-nioi,  messieurs,  de  m'en  tenir  i  notre 
jlobe,  pauvre  planète  perdue  dans  Timmensilé,  et  dont 
l'étude  est  loin  d'être  complète. 

Recherchons  sur  la  terre  les  phases  et  les  écarts  do  sa 
jen«rs&e,  les  phénoni^e^  âfi  l'état  de  st^ilité  uù  elle 
sen)ble  pafvewM*  et  (it^wl-ètrepf)urron!i>nolisd^luirc  ^i* 
ces  faits  qvotquc«-imos  dot  oon!ièquenc«8  dp  rai\'C|iir. 

Des  phénomènes  que  nous  étudierous  par  la  suite  ne 
nous  )Msaei\|  i^tic^jn  doqte  sur  l'état  vaporeux  cl  chao- 
tique du  globe,  ni  sur  l'état  liquide  qui  l'a  suivi. 

La  figure  que  j'ai  l'honneur  de  vous  présenter  vous 
montre  la  terre  encore  nébuleuse  dont  le  noyau  se  forme, 
et  dont  l'atmosphère  immense  s'étend  au  delà  de  TorbUe 
de  la  lune. 

Le  mouvement  considérable  qui  s'est  établi  pendant 
la  condensation  de  notre  nébuleuse  peut  donner  la  rai- 
son de  cette  chaleur  piimitivc  que  le  f^be  terrestre 
conserve  encore.  Le  mouvement  de  chaque  molécule 
pi-écipitée,  arrêté  tout  à  coup,  s'est  inunédiatement 
transformé  en  chaleur,  et  la  condensation  ellc-m^mc 
devait  aussi  rendre  libre  une  énorme  quantité  de  calo- 
rique latent.  Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  de  la  fustou 
primitive  du  globe.  Elle  n'est  qu'une  conséquence  forcée 
de  sa  création,  ainsi  que  l'accroissement  de  la  densité 
avec  la  profondeur. 

Je  n'ignore  pas,  aies.sicurs,  que  le  célèbre  Poisson  a 
supposé  uuc  autre  çause  possible  à  l'augmentation  de 
chaleur  à  mesure  que  l'on  pénètre  dans  l'intérieur  du 
globe.  Notre  terre  aurait  p»,  entraînée  comme  tout  notre 
système  planétaire  par  le  mouvement  de  Iraoslation  du 
soleil,  traverser  dans  l'espace  des  régions  plus  chaudes, 
et  chercher  maintenant  à  restituer  par  rayonnement  à 
la  partie  plus  froide  de  l'espace,  oîi  le  soleil  la  conduit, 
l'excès  de  chaleur  qu'elle  a  pu  acquérir. 

Il  est  vrai  que  nous  ignorons  la  direction  du  mouve- 
ment solaire;  on  a  bien  supposé  que  notre  monde  était 
entraîné  vers  la  constellation  d'Hercule;  on  a  présumé 
qu'un  des  centres  des  étoiles  de  la  voie  lactée  pomitit  se 
trouver  vers  le  groupe  des  Pléiades  ;  nous  ne  pouvons 
exprimer  que  des  doutes.  Il  existe  peut-être  dans  l'es- 
pace des  astres  plus  volumineux  que  notre  soleil,  ne 
jouissant  pas  d'une  lumière  propre,  et  par  conséquent 
invisibles  pour  nous.  Qui  sait  même  si  ces  astres  divers, 
ou  absorbant  leur  lumière,  ne  sont  pas  plus  nombreux 
encore  que  ces  étoiles  brillantes,  soleils  lointains  de 
l'univers  I 

L'hypothèse  de  la  chaleur  centrale  et  du  centre  de  la 
terre  encore  incandescent  nous  rend  mieux  compte  des 
phénomènes  divers  qui  se  sont  succédé  sur  notre  pla- 
nète. Le  soulèvement  des  montagnes,  Tignition  des  vol- 
cans, la  thermalité  des  eaux,  les  frissons  désastreux  que 
nous  désignons  sous  le  nom  de  tremblements  de  teiTC. 
tout  accuse  l 'incandescence  du  globe  et  le  peu  de  stabi- 
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\Hé  de  sa  8iir{ac«.  Ce  n'est  pas  en  Auvergne  que  l'on  peut 
nirr  le  feu  central. 

La  terre  n'ft-t-«He  pas  été  soumise,  avant  la  consolida* 
lioD  de  sa  sorfiice,  à  des  marées  terrestres  qui  s'aocom- 
plissai«it«  comme  celles  de  l'océan,  par  l'attraction  du 
Mtleil  et  de  ta  lune?  Ne  devons-nons  p»  à  cette  cause 
astronomique  ses  premières  rides  et  ses  premières  iné- 
galités? 

L'eau' Tâporisée  pendant  longtemps  put  enfin  desceu- 
riresor  la  lerre,  pour  s'évaporer  de  nouveau  et  se  con- 
denser encore,  emportant  ainsi  dans  l'espace  im  flux 
coRsidéntbIe  de  chaleur.  C'est  alors  que  commence  cet 
étemel  ctmfHk  de  l'eàu  et  du  feu,  dont  l'étude  constitnc 
une  des  parties  le»  plus  importantes  de  ta  géologie. 

.\  cette  'époque  reculée,  l'Europe  était  encore  en 
grande  partie  plongée  sous  ks  eaux;  un  archipel  consi- 
déraUe  indiquait  cependant  sa  position,  et  des  lies  nom- 
breuses mutinaient  les  points  saillants  qui,  de  nos  jours, 
déterminent  sa  configuration  et  donnent  mùssam'e  aux 
fleuves  qui  en  descendent  pour  porter  loura  flots  à 
rocéu. 

Des  bras  de  mer,  de  vastes  détrmts  ou  des  pisses  ré- 
tréciee,  séparaient  ces  terres  anguleuses  aux  rivages 
abrupts  ou  adoucis,  sur  lesquels  les  vagues  venaient  se 
briser  cb  lames  écnmeuses  ou  s'étendre  en  nappes  noies 
el  oaeiUaftkes. 

Aucun  être  vivant  n'avait  «icore  parn  sur  la  terre  dé- 
solée; Dieu  tenait  la  vie  siupendae  sur  notre  globe,  et 
attendait  i>oar  la  répandre  d'avoir  achevé  sa  pranièrc 
création. 

La  {difsionomie  de  l'Europe  était  alors  bien  différente 
de  ce  q«'^  est  eujourd'bw.  Le  vaste  empire  de  Russie 
n'existait  pas  ;  tontes  ces  terres  basses  et  sableuses  qui 
rtnelitncBt  son  sol  étaient  encore  sous  les  eaux,  et  le 
(Continent  européen  était  représmté  par  une  lie  (rès- 
éloadae,  offk«n«  près  de  trots  ibis  la  mrfacc  de  )a  France 
telh:  qu'elle  est  actiieîtement.  C'était  lu  prcsquile  scafn- 
diaanre  et  ces  vastes  terrains  qui  sont  maintenant  te  do- 
niae  de  ha  Snède,  de  la  Nonrége,  de  la  Finlande  et  de 
hldqranie. 

Ce  eoatinent  avait  déjà  la  forme  d'un  vaste  fer  à  che- 
Viil  irréfuiier. 

l'nautre  eotdincBi,  presque  ausiu  étendu  que  cdui-ci, 
«istait  dans  l'Eurepe  orimtide,  dans  les  lieux  occupés 
pvkes  monts  Battaas,  en  Ttarquic,  et  par  cette  pointe 
«wliqnc  qui  sépare  la  mer  Noire  de  la  Méditerranée,  et 
sè  le  détroit  da  Bosphore  est  venu  plus  tani  s'interposer 
*MKees  dem  pivtKs  du  vieux  raimde.  Gesdeox  grandes 
^  marquaient  arfors  les  dewt  extrémités  septentrionale 
cl  méridionale  de  l'Europe, 

La  première  atteignait  en  latitude  nord  près  du  72° 
tnrallùle  et  jusqu'au  56'  au  sud. 

U  seconde  commençait  vers  le  hk'  parallèle  nord  et 
vri¥ait  praafue  jus^'au     vers-  U  midi. 

Un  peu  avant  le  35'  parallèle,  se  terminaient  le»  éep> 
<û«*  Ha*  ^partc«Mt  i  Tanèapel  qm  non»  oocupe. 


C'était  la  partie  la  pins  méridionale  de  TEurope;  mais 
au  nord,  bien  au  delà  de  cette  Ile  Scandinave,  qui  pou- 
vait déjà  mériter  le  titre  de  crmtinent,  en  comparant  son 
étendue  auxauti-es  parties  de  l'archipel,  il  y  avait  encore 
la  Nouvelle-Zemble,  limite  orientale  de  l'Europe,  attei- 
gnant par  sa  porote  nord  le  70*  parallèle,  et  l'archipel 
du  Spitzberg  dépassant  le  80'-  degré.  C'est  de  toutes  les 
terres  connues  la  plus  rapprochée  dupAle. 

Après  ces  points  dominants  de  l'ancien  archipel  eu- 
ropéen, \iennent  ne  placer  un  grand  nombre  d'Iles, 
toutes  situées  entre  les  deux  principales  que  nous  avons 
indiquées,  et  inégalement  distribuées  à  l'est  et  h  l'ouest 
du  méridien  de  Paris.  L'Espagneet  1c  Portugal  formaient 
un  groupe  séparé  et  dinsé  en  plusieurs  lies  assez  éten- 
dues. La  C(H^.  la  Sardaigne  et  quelques  parcelles  de 
l'Italie  en  formaient  un  antre. 

Le  groupe  britannique  était  composé  d'Iles  assez  re- 
marquables, dont  la  principale  constituait  une  partie  de 
rÉcosse,  et  se  Hait  par  les  Shetland  aux  terres  du  nord, 
tandis  que  la  pointe  de  l' Angleterre,  qne  l'on  désigne 
sons  le  nom  deComonailles.se  rattachait  &  la  Bretagne, 
alors  isolée  et  complètement  insulaire. 

Enfin,  quelques  grandes  Iles,  également  accomp^ées 
de  leurs  Ilots,  constituaient  avec  celle  de  la  Bretagne 
tout  le  ifÀ  émergé  de  la  France  et  de  rAltemagne. 

Vne  de  ces  Iles,  plits  étendue  que  tontes  celles  du 
n>ème  groupe,  s'élevait  dans  la  partie  méridionale  de 
!'Eur<^,  placée  à  une  certaine  distance  du  centre  de 
l'archipel,  et  rapprochée,  d'nn  côté,  de  Hle  de  Bre- 
tagne. 

Celte  grande  Ile,  qui  constitue  un  point  de  l'ancienne 
Eiirf^  et  qui  forme  aujourd'hui  l'Auvergne  et  tout  le 
massif  central  de  la  France,  est  traversée  par  le  45*  pa- 
rallèle, et  se  trouve  par  conséquent  à  égale  distance  du 
pôle  et  de  réquatcnr.  Elle  s'étend,  en  latitude,  du  47'  pa- 
rallèle au  (iW.  offrant  ainsi  deux  caps  primitifs  qui  se 
proloi^ent  an  nord  et  sn  midi. 

!*e  méridien  0  de  Paris  vient  également  la  couper,  lais- 
sant cependant  la  pins  grande  partie  il  l'est  de  celte 
ligne. 

Partout  ailleurs,  en  Kurf)pe,  c'était  la  mer  dont  les 
Ilots  mobiles  venaient  successivement  battre  ces  loin- 
taina  rivages,  transportant  d'un  point  sur  un  autre  des 
germes  destinés  à  propager  la  vie  et  h  fevoriser  cette 
dispersion  primitive  des  espèces  dont  les  traces  nous 
échappent  et  sm*  laquelle  la  vie  actuelle  ne  peut  guère 
nous  fournir  d'indices. 

Bi  le  jJaleau  central  ne  s'élève  pins  au-dessus  des 
eaux,  si  comme  autrefois  il  n'est  plus  battu  par  les  va- 
gues de  la  mer  ooïithiqœ,  il  peut  encore  Ctre  considéré 
dans  son  ensemble,  comme  une  grande  lie  géologique, 
presque  partout  limitée  par  des  t^rains  jurassiques  ou 
par  quelques  dépèts  plus  anciens,  appartenant  au  trias 
et  au  groupe  carbonifère. 

Cest  pendant  cette  période  insulaire  de  TEurope  que 
les  houilles  s'y  déposaient  avec  les  débris  d'une  vëgéta- 
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lion  toute  particulière.  C'est  aloi>s  que  la  nature  aniiis- 
sait  dans  les  anses,  dans  les  lacs  et  les  bas-fonds  de  cette 
(grande  ile,  des  richesses tninéralesque  l'industrie  exploite 
ai^ourd'hui. 

Au  moyen  des  terrains  sédimentaires,  Tlle  centrale  a 
été  complètement  reliée  au  sol  de  la  France  et  de  l'Es- 
pagne, dont  l'ensemble  a  sans  doute  été  soulevé  pendant 
une  longue  suite  de  siècles. 

Des  sédiments  plus  modernes  se  fornièient  ensuite 
dans  les  eaux  douces,  abondamment  répandues  sur  le 
terrain  primitif  de  l'Auvergne.  C'était  Tcpoquc  des 
grands  lacs,  des  grands  bassins  remplis,  comme  le  sont 
encore  ceux  de  l'Amérique  du  Nord.  Peu  h  peu  les  c<il- 
raires,  abandonnés  par  ces  eaux,  ont  exhaussé  le  fond 
des  bassins,  pendant  que  l'acide  carbonique,  qui  arrivait 
au  jour  en  dissolvant  ces  bases  terreuses,  comme  cela  se 
tuasse  actuellement  dans  toutes  nos  sources  minérales, 
se  répandait  dans  l'atmosphère  et  devait  concourir,  par 
son  abondance,  à  Tactivité  de  cette  ancienne  végétation. 
Il  fallait,  du  reste,  une  grande  quantité  de  végétaux  pour 
nourrir  les  nombreux  mammifères  herbivores  qui  habi- 
taient l'Auvergne,  depuis  le  rhinocéros  et  l'hippopotame 
jusqu'à  CCS  légions  de  rongeurs  et  ces  nombreux  pachy- 
dermes contemporains  de  ces  assises  calcaires.  Il  n'est 
pas  rare  d'y  rencontrer  des  os  d'oiseaux,  et  surtout  des 
œufs  qui  paraissent  provenir  d'espèces  aquatiques.  Enfln 
des  débris  de  tortues,  de  crocodiles  et  de  quelques  au- 
tres reptiles,  des  mollusques  d'eau  douce,  complètent, 
avec  quelques  restes  de  végétaux,  la  série  des  êtres  or^ 
ganisés  de  cette  curieuse  époque. 

La  période  tertiaire  finissait,  et  quelques  sources  mi- 
nérales déposaient  encore  leurs  produits  sur  les  bords 
de  la  Limagne,  dans  le  bassin  d'Aurillac  et  dans  le  creux 
du  Puy,  lorsque  les  premières  éruptions  volcaniques  se 
manifestèrent,  sans  doute  vers  les  contrées  du  Cantal,  du 
mont  Dore  et  du  Mezenc. 

Des  coulées  de  trachyte  s'épanchèrent  sur  le  sol  pri- 
mordial, des  matières  pulvérulentes  les  accompagnè- 
rent; et,  à  plusieurs  reprises,  les  eaux  entraînèrent  les 
débris  ponceux  jusque  sur  le  sol  calcaire  de  la  Limagne. 

Bientôt  cet  ensemble  de  coulées,  de  tufs,  de  conglo- 
mérats ponceux  remaniés  par  les  eaux,  fut  disloqué  par 
l'apparition  de  nombreux  filons  de  même  nature,  qui 
ont  brisé  les  terrains  à  travers  lesquels  ils  sont  sortis,  et 
ont  commencé  l'œuvre  de  dégradation  que  le  temps  et 
les  eaux  ont  si  largement  continuée  dans  nos  massifs 
trachytiques. 

L'ère  trachytique  parait  avoir  été  terminée  par  l'appa- 
rition des  phonolites  qui  se  montrent  sur  quelques  points 
du  Cantal  et  du  mont  Dore,  et  qui  se  sont  développés  sur 
une  très-grande  échelle  dans  la  chaîne  du  Mezenc  et  aux 
environs  d'Issingcaux. 

Ces  roches  furent  immédiatement  suivies,  et  l'on  peut 
dire  aussi  accompagnées,  de  l'épancbement  de  très- 
grandes  nappes  de  basalte,  dont  plusieurs  couvrent 
d'immenses  espaces.  En  ^néral,  ces  basaltes,  caracté- 


risés par  la  présence  de  l'olivine,  comme  les  trachytes 
le  sont  pur  celle  du  feldspath,  ont  coulé  tout  autour  des 
massifs  de  trachyte  sous  la  forme  d'une  large  ceinture, 
souvent  interrompue  par  de  profondes  vallées;  noais  il 
est  souvent  diflicilc  de  reconnaître  laquelle  des  deux 
roches,  du  trachyte  ou  du  basalte,  a  posé  la  première 
pierre  de  l'édifice  démantelé,  dont  les  ruines  attirent 
notre  attention. 

La  volcanisation  moderne,  dernière  période  de  ce 
vaste  incendie,  n'a  fait  qu'ajouter  aux  nombreuses  iné- 
galités du  sol  tous  les  cônes  de  scories  de  la  chaîne  des 
monts  Dômes,  des  flancs  du  mont  Dore  et  les  longues 
séries  de  la  Haute-Loire  ou  les  pics  isolés  du  Vivarais. 

La  conflagration  devint  générale  :  de  grandes  lueurs, 
d'immenses  combustions,  vinrent  éclairer  ces  scènes 
d'horreur  et  de  magnificence,  dont  l'homme  déjà  peut- 
être  était  témoin.  La  lave  incandescente  est  sortie  de 
cent  cratères;  elle  a  comblé  des  vallées,  vaporisé  des 
cours  d'eau,  et  changé  en  déserts  de  pierres  les  sols  fer- 
tiles qu'elle  a  fait  disparaître. 

Aujourd'hui,  la  végétation  s'est  emparée  des  ruines  de 
l'incendie  et  les  cache  sous  sa  luxuriante  verdure;  nos 
vieux  volcans  ont  subi  le  joug  d'une  couronne  de  fleurs; 
les  forêts  se  sont  étagées  sur  leurs  pentes.  Au  lien  de 
scènes  de  désordre  et  de  dévastation,  les  oiseaux  chan- 
teurs arrivant  de  l'exil  viennent  y  célébrer  leurs  jeux  et 
leurs  amours.  Et  d'ailleurs,  messieurs,  où  les  oiseaux 
trouveraient-ils  un  asile  plus  beau,  plus  sftr  que  nos 
campagnes  fleuries?  Ne  doivent-ils  pas  un  hymne  de 
reconnaissance  &  l'homme  éminent  (1)  qui  a  porté 
leur  défense  jusqu'à  la  tribune  du  Sénat?  Dieu  aurait-il 
refusé  à  ces  êtres  charmants  la  mémoire  du  cœur,  le 
meilleur  peut-être  de  tous  les  sentiments? 

Ce  sont  nos  belles  campagnes  de  l'Auvei^ne  que  nous 
allons  parcourir  dans  nos  futurs  entretiens,  heureux, 
messieurs,  si  je  pms  tous  intéresser  quelques  instants, 
car  j'ai  aussi  la  mémoire  du  cœur.  Je  n'ai  pas  oublié  la 
sympaUiie  arec  laquelle  j'ai  été  accueilli  en  Auve^e, 
lorsque  jeune  et  étranger^'arrivai  tremblant  parmi  vous. 
Je  n'ai  pas  oublié  la  confiance  que  la  cour  m'a  témoi- 
gnée en  m'appelant  st  souvent  dans  cette  enceinte,  où 
j'ai  l'honneur  de  parler,  pour  demander  à  la  science  le 
secret  du  crime  ou  la  preuve  de  l'innocence  (2). 

N'est-ce  pas  ici,  messieurs,  que  j'ai  entendu,  partant 
du  point  même  où  je  me  trouve  (3)  ou  des  rangs  du  bar- 
reau, ces  modèles  d'éloquence,  de  logique  et  de  préci- 
sion, dont  les  uns,  hélas  1  ont  déjà  disparu  de  la  scène 
du  monde,  tandis  que  d'autres  en  occupât  noblement 
les  sommités  les  plus  élevées?  A  tous,  à  toute  l'An- 


(1)  M.  la  Béaatear  Boojeiit,  premier  président  de  U  conr  iopériila, 
anieur  d'un  rapport  au  Sénal  mr  la  oittaux  utiles  1  l'apindtare 

(1861). 

(2)  M.  Lecoq  a  été  chargé  longtemps  comme  chimiste  des  analfiei 
médieo-l^alei. 

(3)  UbaïKdopneoreiirféoénldnBtainiMtoHUetaaniin. 
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vei^e,  je  dois  de  la  reconnaissance;  c'est  une  dett«  que 
je  serai  toujours  disposé  à  acquitter. 

H.  Lecoq. 


COIXÉGE  DE  FRANCE. 

MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

CnVRS  DE  H.  CLAUDI  BBIlIfABn 

(de  llMtitiii). 

VIII  et  IX, 

Bc  rtAmmwptimm  laleatiMde ,  et  ea  purUcBUcr  «le  Vmh" 
■wrytf»»  ibi  «rare  fmr  le«  vêles  dlfeiMlves. 

Dans  les  dernières  séances  nous  avons  traité  de  Tab- 
sorption  des  poisons  par  le  tissu  celliilaire  sous-cutané, 
et  nous  avons  distingué  d'un  côté  le  passage  de  la  sub- 
stance du  tissu  cellulaire  dans  le  sang,  et  de  l'autre  le  pas- 
sagede  cette  même  substance  du  sang  dans  les  éléments 
des  organes  à  empoisonner.  Ces  considérations  se  ratta- 
chent à  la  distinction  du  milieu  intérieur  et  du  milieu 
extérieur,  faite  par  M.  Claude  Bernard  au  commence- 
ment de  ce  cours,  et  qu'il  croit  aussi  féconde  que  nou- 
velle; car  l'être  vivant,  formant  en  quelque  sorte  un  petit 
monde  au  milieu  du  grand,  cstconstitué  pardcs  éléments 
organiques  qui  nvent  en  réalité  dans  un  miiicu  organique 
qu'il  importe  absolument  au  médecin  ot  au  physiolo- 
giste de  bien  connaître. 

Nous  allons  parler  maintenant  de  l'absorption  intesti- 
nale, bien  plus  complexe  et  plus  variable  h  tous  égards 
que  l'absorption  sous-cutanée.  Ce  point  doit  attirer  tout 
spécialement  notre  attention  ;  car  la  première  question 
qui  se  présente  dans  l'application  d'un  médicament,  c'est 
sim  absorption,  et  malgré  tout,  les  médecins  auront  tou- 
jours une  grande  tendance  à  fiiire  prendre  les  médica- 
ments par  l'estomac.  Nous  devons  donc  chercher  les 
conditions  de  l'absorption  intestinale  et  l'étudier  par 
l'expérience,  car  l'être  vivant  n'est  après  tout  qu'un  mé- 
canisme, très-compliqué  sans  doute,  mais  enfin  un  véri- 
table mécanisme,  auquel  il  faut  appliquer  les  procédés 
de  l'analyse  expérimentale  si  l'on  veut  arriver  à  une  véri- 
table science. 

Dans  nos  études  sur  l'absorption  intestinale,  nous  pren- 
drons pour  pivot  l'innocuité  du  curare  dans  l'estomac  et 
les  intestins.  Vous  avez  pu  constater  vous-mêmes  cette 
circonstance  dans  l'expérience  comparative  qui  a  été 
bite  ici  tout  récemment  sur  deux  lapins.  Celui  à  qui 
nous  avons  donné  une  forte  proportion  de  curare  par  ta 
bouche  n'a  pas  ressenti  le  plus  léger  malaise,  tandis  que 
l'antre,  qui  l'avait  reçu  en  beaucoup  moindre  quantité 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  est  mort  très-rapide- 
ment. 

Us  faits  9oat  par&itement  connus;  reste  à  savoir 


comment  on  pourra  les  expliquer.  Ce  n'est  pas  qu'on 
ne  l'ait  essayé  déjà  bien  des  fois;  mais  il  ne  sufflt  pas  de 
doimer  des  explications,  ce  qui  est  toujours  facile,  il 
faut  encore  prouver  la  réalité  des  explications  que  l'on 
donne.  Nousidlons  donc  jjasser  en  revue  et  critiquer  ex- 
périmentalement les  diverses  explications  proposées 
pour  voir  laquelle  est  la  bonne,  ou  en  exposer  une  nou- 
velle si  aucune  des  anciennes  ne  nous  parait  satisfai- 
sante. 

La  première  opinion  émise  pour  expliquer  l'innocuité 
du  curare  consistait  à  dire  que  ce  poison  était  un  poison 
animal,  et  que  les  poisons  de  ce  genre  qui  agissent  très- 
activement  sous  la  peau  sont  inactifs  dans  l'estomac.  On 
citait  h  ce  propos  le  venin  du  serpent  qui  n'est  pas  toxi- 
que dans  l'estomac  au  moins  dans  certaines  conditions. 
On  disait  aussi  que  la  morsure  des  animaux  atteints  de 
la  rage  communique  cette  maladie,  tandis  qu'on  peut 
impunément  sucer  la  plaie  empoisonnée  ou  ingérer  dans 
l'estomac  la  bave  rabiquc.  Cette  théorie,  quej'ai  partagée 
moi-même  au  début  de  nos  recherches,  distinguait  les 
effets  toxiques  en  deux  grandes  classes  :  ceux  des  poi- 
sons animaux  qui  ne  se  produiraient  pas  dans  l'estomac 
et  ceux  des  autres  poisons  qui  se  produiraient  indilTérem- 
ment  par  toutes  les  voies  d'absorption.  Les  conséquences 
de  cette  proposition  appliquées  au  curare  paraissaient 
donc  très-logiques.  Malheureusement  la  question  n'est 
point  là.  II  ne  s'agit  pas  de  savoir  si  les  conséquences  de 
la  proposition  sont  logiques,  mais  si  la  proposition  qui 
lui  sert  de  point  d'appui  est  vraie.  En  effet,  lorsque  nous 
commettons  une  erreur  ce  n'est  point  parce  que  la  lo- 
gique nous  a  trompés,  c'est  parce  que  notre  point  de 
départ  était  mauvais. 

Or,  iln'est  pas  exact  .qu'on  puisse  poser  en  règle  géné- 
rale que  les  poisons  animaux  ne  sont  pas  toxiques  dans 
l'estomac  :  car  le  venin  du  crapaud  par  exemple,  qui  est 
certainement  d'origine  animale  tue  aussi  bien  dans  le 
canal  intestinal  que  sous  la  peau  ;  en  employant  des 
quantités  suffisantes  on  peut  même  tuer  ainsi  de  grands 
animaux.  Sans  doute,  il  y  a  des  substances  innocentes 
dans  l'estomac  et  toxiques  sous  la  peau  puisque  le  curare 
est  de  ce  genre;  sans  doute  aussi  certains  poisons  d'ori- 
gine animale  peuvent  être  dans  ce  cas,  mais  ils  n'y  sont 
pas  tous,  et  dès  lors  cela  suffit  pour  qu'on  ne  puisse  pas 
expliquer  l'innocuité  dans  l'estomac  d'un  poison  très- 
actif  sous  la  peau  en  disant  qu'il  est  d'origine  animale. 

D'ailleurs  cette  autre  proposition  que  le  curare  est  un 
poison  animal  est-elle  bien  vraie  elle-même?  Voilà  qui 
est  fort  douteux.  Nous  ne  savons  pas  au  juste  quelle  est  sa 
constitution  et  les  récits  des  voyageurs  sont  très-contra- 
dictoires. L'origine  végétale  du  curare  parait  cependant 
de  beaucoup  la  plus  probable,  et  si  elle  était  définitive- 
ment établie,  il  en  résulterait  que  les  poisons  végétaux 
euxaussi  peuvent  être  inoffSenstfe  dans  l'estomac  et  mor- 
tels sous  la  peau. 

La  théorie  que  nous  examinons  s'écroule  par  la  base. 
Mais  si  l'explication  n'rat  pas  bonne  les  faits  n'en  subsis- 
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lent  pas  moins  et  il  fant  les  examiner  de  plus  près.  Or, 
nous  arons  déjà  dit  que  l'innocuité  du  curare  dans  le  canal 
intestinal  n'était  pas  absolue,  car  certains  animaux  péris- 
sent asses  rapidement  lorsqu'ils  en  ingèrent  une  quan- 
tité assez  considérable.  En  recherchant  ce  que  ces  ani- 
maux peuTcnt  avoir  de  particulier,  nous  comprendrons 
peut-être  mieux  pourquoi  Tempoisonnement  se  produit 
dans  un  cas  et  ne  se  produit  pas  dans  l'autre. 

Le  curare  ingéré  dans  l'estomac  est  inoffensif  chez 
l'homme  et  en  général  chez  tous  les  mammifères.  Ainsi 
on  a  nourri  pendant  longtemps  des  lapins  et  des  chiens 
avec  des  aliments  fortement  imprégnés  de  curare  sans 
qu'ils  aient  paru  en  ressentir  auctm  malaise.  Cependant 
ce  n'ést  point  1&  un  fait  absolument  général,  car  Fontana 
et  d'autres  ont  constaté  que  des  cochons  d'Inde  ou  des 
lapins  pouvaient  quelquefois  être  empoisonnés  par  le 
cnrarc  qu'ils  avalaient.  II  faut  f^ire  une  distinction  dans 
les  résultats  observés  par  Fontana  et  les  autres,  et  dire 
pourquoi  l'empoisonnement  se  produit  dans  un  cas  et 
ne  se  produit  pas  dans  l'autre,  sans  cela  ce  seraient  des 
observations  empiriques.  J'ai  vu  depuis  longtemps  déjà 
que  Teffét  toxique  ne  se  produit  pas  par  l'intestin  quand 
l'animal  est  en  état  de  digestion  ;  tandis  que  lorsqu'il 
est  à  Jeun  rempoisonnement  se  produit  bien  plus  facile- 
ment. 

Voilà  un  chien  à  jeun  depuis  plusieurs  jours  auquel  nous 
donnons  directement  dans  l'estomac,  au  moyen  d'une 
canule  de  caoutchouc  3  décigrammes  de  curare  dis- 
sous dans  10  grammes  d'eau  :  c'est  beaucoup  plus 
qu'il  n*en  a  fallu  pour  tuer  un  chien  de  même  taille  lors- 
que nous  injections  la  substance  dans  le  tissu  cellulaire 
sous-cutané.  Mais  quand  on  opère  dans  le  canal  intesti- 
nal, lors  même  que  l'animal  est  à  jeun  et  que  l'empoi- 
sonnement se  produit  il  est  toujours  beaucoup  plus  lent 
et  il  exige  une  quantité  de  poison  bien  plus  considérable. 
Notre  chien  qui  a  rct^Mi  à  jeun  ces  2  décigrammes  de 
curare  est  empoisonné  assez  rapidement,  et  cependant 
un  autre  chien  parbitement  semblable  au  premier,  sauf 
^*il  est  à  l'état  de  digestion,  et  auquel  nous  donnons  la 
même  quantité  de  curare  dans  l'estomac  n'en  ressent 
aucun  effet  toxique.  Puisque  nous  avons  pris  deux  chiens, 
et  deux  chiens  aussi  comparables  que  possible,  on  ne 
peut  expliquer  la  différence  des  effets  produits  par  la 
différence  des  espèces,  comme  l'a  essayé  Fontana  :  force 
est  donc  bien  de  chercher  la  raison  de  ces  différences 
dans  la  différence  d'état  du  canal  intestinal  au  point  de 
vue  de  la  digestion,  seule  circonstance  qui  varie  d'un 
cas  à  l'antre. 

J'ajouterai  que  chez  les  oiseaux  le  curare  est  toxique 
dans  l'estomac,  &  jeun  et  même  à  l'état  de  digestion; 
mais  il  est  plus  difllcile  et  plus  lent  ft  ce  dernier  état 
que  lorsque  l'animal  est  à  jeun. 

Voilà  donc  les  faits  bien  précisés  et  nous  pouvons 
maintenant  raisonner  sur  eux  :  la  discussion  aura  une 
basç  claire  et  bien  poséCt 

Le  curare  se  comporte  dans  le  canal  intéâtinal  comme 


s'il  étfdt  digéré  avec  les  aliments.  Serail-il  donc  modifié 
sous  l'influence  des  sucs  digestifs  ou  par  suite  de  quel- 
que autre  circonsiance?  C'est  ce  que  nous  allons  exami- 
ner. 

Quant  au  suc  gastrique,  il  est  certain  qu'il  ne  fait  su- 
bir au  curare  aucune  modiBcation  qui  altère  ses  proprié- 
tés toxiques.  En  effet,  M.  Claude  Bernard  a  souvent  pra- 
tiqué sur  des  chiens  des  fistules  stomacales  artificielles, 
maintenant  ces  fistules  à  l'aide  d'une  canule  d'argent 
pour  pouvoir  extraire  à  volonté  du  suc  gastrique.  Or. 
en  recueillant  ainsi  le  suc  gastrique  d'un  chien  qui  avait 
ingéré  du  curare,  on  constata  toujours  que  ce  curare  sy 
trouvait  encore  à  son  état  ordinaire,  car  ce  suc  gastrique 
injecté  sous  la  peau  était  un  poison  pour  tous  les  ani- 
maux, bien  que  le  chien  qui  le  portait  dans  son  estomac 
n'eu  ressentit  lui-même  aucun  effet  funeste.  Il  est  cer- 
taùi  cependant,  que  le  suc  gastrique  du  chien  lorsqu'il 
n'est  mélangé  d'aucune  substance  étrangère  n'est  pas 
toxique  pour  les  autres  animaux  sur  lesquels  on  opérait; 
et  d'ailleurs  ces  animaux  mouraient  avec  les  symptômes 
du  curare. 

Comment  donc  se  fait-il  que  le  chien  ne  soit  pas  em- 
poisonné par  sou  suc  gastrique?  C'est  que  l'estomac  où 
ce  suc  gastrique  est  placé  n'absorbe  pas  suffisamment, 
et  dès  tors  l'action  dupoison  ne  peut  se  manifester.  C'est 
même  là  ce  qui  arrive  très-souvent  aux  médicaments 
qu'on  administre  par  l'estomac  :  ils  ne  sont  pas  absor- 
bés ou  ne  le  sont  que  dans  des  proportions  insigni- 
fiantes, ce  qui  peut  souventfiUretomber  le  médecin  dans 
les  plus  grandes  erreurs.  Mais  l'idée  que  nous  avan- 
çons là  ne  serait  qu'une  hypothèse  ou  une  explication 
arbitraire  à  laquelle  on  ne  pourrait  attribuer  aucunr 
valeur.  Il  faut  donc  prouver  l'exactitude  de  cette  expli- 
cation, c'est-à-dire  établir  expérimentalement  le  fait 
qui  lui  sert  de  base,  à  savoir  que  l'estomac  absorbe  très- 
peu.  Cela  peut  se  démontrer  en  effet,  et  voici  comment. 
La  strychnine  introduite  dans  le  canal  digestif  s'y  com- 
porte comme  un  poison  violent  au  moins  à  dose  suffi- 
sante. Cependant,  si  en  introduisant  la  substance  à  dose 
toxique  dans  le  canal  digestif,  nous  limitons  l'absorption 
à  la  surface  de  la  muqueuse  stomacale  par  une  forte 
ligature  pratiquée  au  pylore,  l'empoisonnement  ne  se 
produit  pas  ;  et  cela  tient  si  bien  à  la  ligature  du  pylore 
que  si  l'on  relâche  cette  ligature  les  effets  toxiques  se  ma- 
nifestent aussitêt.  Ces  expériences,  ducs  à  d'autres  au- 
teurs, ont  été  souvent  répétées  par  M.  Claude  Bernard 
lui-même  et  leur  résultat  est  certain.  Mais  il  ne  faudrait 
pas  en  conclure  que  l'estomac  n'absorbe  pas  du  tout. 
En  général,  quand  un  poison  ne  produit  pas  son  effet 
toxique  ordinaire,  on  ne  doit  pas  se  h&ter  d'en  conclure 
qu'il  n'est  pas  absorbé,  car  deux  cas  peuvent  se  présen- 
ter :  ou  bien  il  n'est  pas  absorbé  du  tout,  ou  bien  s'il  est 
absorbé,  il  ne  l'est  pas  en  quantité  suffisante  pour  pro- 
duire des  effets  toxiques.  Cette  seconde  explication  est 
celle  qui  convient  pour  l'estomac,  car  dans  des  expé- 
riences faites  avec  une  substance  très-facilement  recon- 
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ntissftble  du»  l'urine,  le  pniBsiatP  de  potasse,  M.  CUude 
Bernard  eut  occasion  de  constater  plus  d'une  fois  que  le 
prussiate  était  absorbé  lentement,  il  est  vrai;  mats  enfin 
il  rétait  puisqu'on  le  retrouvait  dans  les  urines. 

Le  curare  n'étant  pas  modilé  dans  Tcstomac,  il  passe 
doD«  dans  les  intestins  avec  ses  propriétés  toxiques^ 
et  lices  propriétés  devraient  se  manifester.  Cependant 
eelasVi  pas  Heu.  Le  curare  Mibirait-il  donc  de  la  part  de 
lï  hWc  ou  dn  suc  pancréatique  une  certaine  action  qui 
chaa^rait  sa  nature?  C'est  ce  qui  reste  h  voir.  Mais  en 
Mlmetlant  que  cela  ne  se  vérifie  pas,  on  pourrait  encore 
rhercher  à  expliquer  l'innocuité  du  curare  par  les  pro- 
priétés des  membranes  organiques.  En  eOtst,  les  belles 
expériences  de  Grabamsurla  dialyse,  qui  sont  appelées  à 
flairer  bien  des  points  de  la  physiologie  restés  jusqu'ici 
fnrt  obscurs,  ont  amené  ce  savant  à  ranger  les  diverses 
Mibstances  de  la  nature  en  deux  classes  bien  distinctes, 
les  substances  erittaUoîit»  et  les  substances  toileidn.  Les 
Itremiëies,  comme  la  strychnine  (pour  ne  pas  sortir  do 
notre  sujet),  pa»ent  fc  tra\Trs  le  papier  préparé  qui 
forme  la  membrane  du  dialyseur;  les  substances  col- 
loïdes, au  contraire,  par  exemple  la  gomme,  la  géla- 
tine, etc.,  sont  incapables  de  traverser  le  papier  du 
ilialysenret  en  général  une  membrane  organique  quel- 
conque. On  pourrait  donc  émettre  la  pensée  que  le  cu- 
rare cstune  substance  colloïde,  c'est-A-^ire  qui  ne  dia- 
lyse pas,  et  Ton  comprendrait  alors  parfottement 
pourquoi  elle  ne  serait  pas  absorbée  dans  l'intestin  :  car 
l'absorption  consiste  essenliellement  dans  un  passage 
»  IraTers  le»  minces  parois  des  vaisseaux  capillaires  qui 
ressemble  tout  h  fait  à  la  dial}*sc  au  moyen  d'un  mince 
membrane  organique.  Ce  serait  donc  là  imc  explication 
physique  du  phénomène,  et  M.  Claude  Bernard  a  voulu 
vMBer  si  elle  était  exacte.  Hais  ses  expériences  lui  ont 
prou\'é  que  le  curare  passait  &  travers  les  membranes 
comme  une  substance  rristalloTde;  c'est  même  là  un 
mojcn  de  séparer  la  matière  active  du  curare  d'un  cer* 
tain  nombre  d'impuretés  qui  l'altèrent  toujours.  Bans 
doute,  on  n'a  pas  encore  obtenu  le  curare  h  l'état  de 
rristaux,  mais  on  y  arrivera  peut-être  un  jour;  et  ces 
expériences  prouvent  qu'on  doit  ranger  ce  corps  parmi 
les  substances  cristalloïdes. 

la  question  étant  ainsi  restreinte,  il  est  évident  que 
c'est  dans  le  canal  intestinal  ou  dtms  l'action  des  sucs 
intestinaux  sur  le  curare  que  nous  devons  chercher  les 
catises  qui  fmpéchcnt  le  curare  de  produire  ses  eOlets 
toxiques  lorsqu'il  est  ingéré  par  la  bouche. 

!<o(is  avons  déjà  dit  combien  il  était  difficile  de  régler 
l'absorption  du  curare  par  letanal  Intestinal.  H.  Claude 
Itwnanl  tient  à  insister  sur  Ce  point  pancc  qUe  nous  ver- 
rons cette  difficulté  se  reproduire,  quoique  à  un  moin- 
dre dpgré,  pour  d'autres  médicaments.  C'est  même  là 
an  des  obstacles  les  plus  considérables  que  rencontre  la 
"iWecine,  car  on  ne  sait  jamais  au  juste  ce  que  peut  de*- 
Tenir  ttn  médicament  dans  le  éanal  intestinal. 

Claude  BetimH  a  déjà  ftit  précédemment  qu'il 


n'admettait  pas  qu'un  poison  qui  tiuit  certains  animaux 
n'atteignit  pas  aussi  tes  autres,  surtout  quand  ils  appar- 
tiennent aux  mêmes  classes.  C'est  là  une  chose  qui  lui 
parait  impossible  à  comprendre  physiologlquement,  et 
qui  cependant  peut  être  vraie  comme  fkit  brut. 
M.  Claude  Bernard  revient  sur  celte  proposition  paree 
qu'elle  lui  paraît  fondamentale.  En  effet,  si  le  point 
qu'il  a  émis  —  que  les  poisons  portent  leur  action  sur  les 
éléments  histologiques  — est  vrai,  il  en  résulterait  que 
ces  différences  d'action  des  poisons  cb»  les  di^^rs  ani- 
maux indiqueraient  que  ohex  eux  les  éléments  histologi- 
ques difll^rent  de  propriétés  et  de  nature,  ce  qui  est  ab- 
surde. Si  le  venin  de  la  vipère  oucelui  du  crapaud  qui  tuent 
rapidement  une  grenouille  n'atteignaient  aticunement 
la  vipère  ou  le  crapaud  lui-même,  il  en  résidterait  que 
le  système  nerveùx  ou  le  système  musculaire  tic  la  gre- 
nouille différerait  asseï  du  système  nerveux  ou  du  sys- 
tème musculaire  du  crapaud  pour  que  les  poisons  qui 
tuent  l'un  restent  sans  nction  sur  l'autre.  Heureusement, 
il  n'en  est  pas  ainsi,  et  il  n'y  a  d'autres  diOéronces  que 
des  dilTércnccs  de  degré.  Les  expériences  eomparativen 
faites  par  M.  Claude  Bernard  ont  montré  que  le  crapaud 
et  la  vipère  sont  parfaitement  empoisonnés  par  leur 
propre  venin;  il  en  ftiul  davantage  sans  doute,  surtout 
quand  on  opère  en  hiver,  mais  voilà  tout,  et  le  phéno- 
mène reste  au  fond  parfaitement  le  même  dans  les  deux 
cas.  La  grenouille  est  du  reste  très-sensible  à  l'action 
des  poisons,  comme  on  peut  le  voir,  par  exemple,  avec 
Tu/H»  onfiar,  poison  qui  agit  spécialement  sur  le  cœur 
comme  le  venin  de  crapaud  ;  l'upas  antiai*  agit  aussi  plus 
difficilement  sur  le  crapaud.  S'il  était  vrai  que  le  venin 
du  crapaud,  très-toxique  pour  la  grenouille,  IQt  inof- 
fpnsif  pour  le  crapaud,  toute  base  sérieuse  manquerait 
à  nos  études,  car  un  homme  dilR^re  évidemment  beau- 
coup phis  d'une  grenouille  que  celle-ci  d'un  crapaud, 
et  par  conséquent  toutes  les  expériences  que  nous  fai- 
sons ici  pour  éclairer  la  physiologie  de  l'homme  ne 
prouveraient  rien  pour  l'homme.  Or,  nous  démom 
Irerons  que  les  effets  toxiques  sont  les  mêmes  chez 
les  animaux  et  chez  l'homme.  On  a  dit  aussi  que  le 
lapin  pouvait  impunément  manger  de  la  belladone; 
cela  se  peut  comme  fait  brut;  mais  nous  répéterons  en- 
core à  ce  propos  ce  que  nous  avons  déjà  dit  plus  haut, 
à  savoir  que  co  ne  sont  pas  les  Ihits  qui  constituent  la 
science,  mais  bien  les  explications  qu'on  donne  des 
faits,  et  les  Idées  que  nous  y  attachons. 

on  peut  citer  aussi  les  niminanl»  qui  ont  toujours 
dans  leur  (wnse  une  grande  quantité  d'aliments,  même 
après  un  jeûne  prolongé  pendant  plusieurs  Jours.  Il  est 
vrai,  du  reste,  que  surtout  chex  les  ruminants  les  poi- 
sons ingérés  par  la  bouche  sont  toujours  très-peu  actifs 
parce  qu'ils  se  mélangent  dans  la  panse  avec  lês  ali- 
ments; eette  (lanse  a  d'alllenrs  une  épithélium  très- 
dur  el  très-peu  absorbant,  à  peu  près  comme  pourrait 
être  celui  d'une  peau  extérieure. 

On  peut  de  même,  sans  danger  d'empoisonnement, 
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injectér  des  cyanures  très-toxiques  dans  le  tissu  sous- 
cutané  d'un  cochon,  c'est-à-dire  dans  le  lard  ;  ce  tissii 
contient,  en  effet,  très-peu  de  vaisseaux,  et  il  est,  par 
conséquent,  fort  peu  absorbant.  Mais,  tout  cela,  ce  ne 
sont  que  des  faits  isolés,  qui  s'expliquent  par  diverses 
considérations  extrinsèques,  en  quelque  sorte,  en  ce 
qu'elles  modiflent  l'absorption  des  poisons.  Mais  le  prin- 
cipe général,  c'est  que  les  éléments  bistolog^ques  res- 
tent les  mêmes,  et  conservent  toutes  leurs  propriétés 
d'un  bout  à  l'autre  de  la  série  animale,  depuis  l'huilre 
jusqu'à  l'homme  :  une  fibre  musculaire  est  toujours  une 
fibre  musculaire;  un  nerf  est  toujours  un  nerf,  et  les 
poisons  qui  le  tuent  chez  certains  animaux,  doivent  éga- 
lement le  tuer  chez  les  autres,  sauf  des  différences  de 
degré,  mais  non  de  nature. 

Pour  citer  un  dernier  exemple,  Fontana  dit  à  propos 
du  curare  que  cette  substance  empoisonne  les  cochons 
d'bide auxquels  on  l'administre  dans  l'estomac  contraire- 
ment à  ce  qu'il  avait  observé  lui-même  pour  les  autres 
animaux.  C'est  là  un  fàit  qu'il  est  impossible  d'admettre, 
d'après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire.  Il  y  a  probable- 
ment une  circonstance  de  digestion  ou  d'abstinence, 
qui  aura  trompé  Fontana^  et  c'est  ce  qu'il  est,  par  con- 
séquent, nécessaire  d'éclairer.  Pour  cela,  nous  allons 
répéter  l'expérience  de  Fontana,  en  précisant  toutes  les 
conditions  que  nous  venons  d'indiquer.  Toici  deux  co- 
chons d'Inde,  l'un  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures, 
l'autre  à  l'état  de  digestion.  Nous  allons  leur  donner  à 
tous  deux  la  même  quantité  de  curare  dans  l'estomac, 
et  voir  ce  qui  arrivera.  M.  Claude  Bernard  ne  le  sait  pas 
lui-ntOme,  car  il  n'a  pas  encore  fait  cette  expérience  ; 
seulement,  il  en  prédit  les  résultais  par  analogie.  On  dit 
quelquefois  que  la  science  prédit  les  phénomènes  futni-s  ; 
cela  est  vrai,  mais  cela  n'est  pas  exact  de  le  dire.  Ainsi 
la  science  ne  prédit  que  ce  qu'elle  a  observé  et  étudié  ; 
si  nous  prédisons  et  afflrmons  le  cours  des  astres,  c'est 
parce  que  nous  les  avons  vus  et  observés  pendant  long- 
temps. Le  médecin  ne  pourrait  pas,  au  commencement 
d'une  flèvre  éruplive,  prédire  les  phases  diverses  et  l'évo- 
lution successive  de  la  maladie,  s'il  ne  l'avait  vue  très- 
souvent  se  développer  sous  ses  yeux. 

Le  cochon  d'Inde,  qui  était  à  jeun,  meurt  en  effet, 
très-rapidement,  et  celui  qui  était  en  digestion  ne  meurt 
pas  bien  qu'il  ait  reçu  tout  autant  de  poison  que  l'autre 
et  de  la  même  manière.  Voici  encore  à  côté  deux 
lapins  qui  ont  reçu  ce  matin  trois  fois  plus  de  curare 
par  l'estomac  et  par  le  rectum,  sans  paraître  pour 
[cela  en  éprouver  le  moindre  malaise.  La  circonstance 
de  la  digestion  peut  donc  avoir  une  grande  influence 
sur  les  résultats  de  l'absorption  du  curare  dans  l'in- 
testin, et  surtout  chez  les  herbivores,  car  une  des  rai- 
sons qui  expliquent  l'innocuité  du  curare  dans  leur 
canal  intestinal,  c'est  la  présence  constante  d'aliments 
en  quantité  plus  ou  moins  considérable  dans  leurs  or- 
ganes digestifs. 

Pour  en  revenir  à  notre  second  cochon  d'Inde,  on  peut 


voir  qu'il  ne  manifeste  encore  aucun  symptôme  extraor- 
dinaire, bien  que  l'autre  smt  mort  en  très-peu  de  temps. 
Selon  toute  vraisemblance,  celui-ci  ne  périra  pas.  L'ex- 
périence de  Fontana  est  donc  tout  à  la  fois  vraie  et 
fousse,  suivant  les  cas,  ou  plutôt  suivant  les  conditions 
dans  lesquelles  on  se  place.  L'animal  meurt  lorsqu'on 
lui  administre  le  curare  à  jeun  dans  l'estomac,  et  que 
cet  estomac  est  vide:  11  échappe,  au  contraire,  lorsqu'on 
lui  fait  prendre  la  môme  quantité  de  curare  à  l'état  de 
digestion,  et  l'estomac  étant  garni  d'aliments.  C'est  bien 
là  le  résultat  que  H.  Ghiude  Bernard  s'attendait  à  obte- 
nir en  commençant  l'expérience,  parce  qu'il  avait  déjà 
constaté  des  résultats  analogues  en  opérant  sur  plusieurs 
autres  animaux.  On  voit  en  même  temps  que  toute  con- 
tradiction a  disparu  à  cet  égard  entre  les  cochons  d'Inde 
et  les  autres  animaux,  et  ceci  nous  montre  qu'il  ne  suf- 
fit pas  de  constater  exactement  les  fidts  pour  arriver  à 
de  bonnes  observations;  il  faut  encore  raisonner  sur  ces 
faits,  et,  quand  ils  nous  paraissent  contradictoires, 
chercher  les  conditions  variables  qui  amènent  un  certain 
résultat  dans  im  cas,  et  un  résultat  différent  dans  l'autre; 
car  au  fond  de  toutes  ces  variétés,  il  y  a  une  loi  con- 
stante. 

11  semblera  peut-être  que  nous  faisons  des  digressions 
et  que  nous  poursuivons  des  expériences  dans  tous  les 
sens,  et  cependant  nous  ne  perdons  jamais  de  vue  la 
question  qui  nous  préoccupe,  à  savoir  pourquoi  le  curare 
n'est  pas  toxique  dans  l'intestin  de  même  qu'il  l'est  sous 
la  peau.  Comme  nous  le  disions  en  commençant,  on  aura 
toujours  une  plus  grande  tendance  à  faire  absorber  les 
médicaments  par  le  canal  intestinal,  et  il  faut  bien  dès 
lors  essayer  de  fixer  d'ime  manière  précise  les  condi- 
tions de  l'absorption  intestinale. 

Nous  avons  déjà  procédé  par  élimination  dans  l'étude 
de  cette  question,  et  il  nous  a  paru  que  l'estomac  devait 
être  éliminé,  parce  qu'il  présentait  une  surface  d'ab- 
sorption trop  peu  considérable  et  trop  peu  active  pour 
permettre  au  curare  de  passer  dans  le  sang  en  quantité 
suffisante.  II  faut  aussi  tenir  compte  de  cette  circon- 
stance que  pendant  la  digestion  ta  muqueuse  stoma- 
cale est  à  l'état  de  sécrétion,  et  qu'alors  cette  membrane 
absorbe  beaucoup  moins  qu'à  l'état  de  repos  ou  à 
jeun.  ■ 

Restait  donc  à  supposer  que  les  sucs  digestif  de  l'in- 
testin pourraient  exercer  une  certaine  action  sur  le  cu- 
rare, soit  par  exemple  pour  former  avec  lui  une  combi- 
naison insoluble  soit  autrement.  En  essayant  de  vérifier 
cette  hypothèse,  M.  Claude  Bernard  a  rencontré  des  dif- 
ficultés d'un  ordre  tout  particulier,  et  qu'il  est  utile 
d'exposer  ici.  Le  caractère  de  ce  cours,  ce  sont  des  re- 
cherches communes  faites  en  public,  et  par  conséquent, 
il  faut  mettre  tout  le  monde  au  courant  des  obstacles 
que  rencontre  chaque  expérience.  D'ailleurs  les  expé* 
riences  qui  n'aboutissent  pas  où  on  le  voulait,  ne  sont 
jamais  inutiles  à  notre  instruction,  et  elles  nous  appren- 
nent toujours  quelque  chose  de  nouveau. 
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Pour  rechercher  l'action  des  sucs  intestinaux  sur  le 

curare,  M.  Claude  Bernard  avait  fait  manger  à  un  chien 
une  quantité  notable  de  curare  mêlé  à  la  viande  qui 
constituait  sa  nourriture.  Dans  ces  conditions  le  poison 
était  inoffensif  pour  le  chien.  Cinq  ou  six  heures  après 
ranimai  fut  sacrifié  et  l'on  expérimenta  sur  les  produits 
eitnits  de  l'estomac,  du  duodénum,  de  l'intestin  grfile,  du 
gros  intestin,  de  la  vessie,  etc.  Les  grenouilles  auxquelles 
on  injecta  sous  la  peau  ces  différents  liquides  périrent 
sans  exceptîcMi,  quoique  le  suc  extrait  de  l'estomac  parût 
plus  actif  que  les  autres.  Mais  les  grenouilles  sont  telle- 
ment sensibles  à  l'action  des  poisons  que  les  sucs  diges- 
tifs des  animaux  supérieurs,  même  sansatKun  mélange 
lie  matières  étrangères  toxiques,  sont  déjà  mortels  pour 
dtes.  D'ailleurs  ces  sucs  qui  s'altèrent  facilement  peu- 
vent devenir  des  agents  septîques,  et  l'on  sait  que  tous  les 
agents  de  ce  genre  exercent  sur  les  grenouilles  une  in- 
fluence fort  considérable.  Pour  que  les  expériences  aient 
une  valeur  démonstrative,  il  faudrait  donc  séparer  le 
curare  extrait  des  intestins  de  notre  chien  de  toutes  les 
matières  qui  sont  mêlées  avec  lui,  c'est-à-dire  des  sucs  di- 
gestil^,  et  on  ne  peut  obtenir  cette  séparation  que  par  un 
seul  moyen,  la  dialyse,  ou  le  traitement  par  l'alcool.  En 
effet,  le  curare  est  soluble  dans  l'alcool,  et  de  plus  nous 
avons  vu  que  le  curare  diidysait  à  la  manière  des  substan- 
ces cristalloldes,  tandis  que  les  matières  des  sucs  intesti- 
naux sont  des  substances  colloïdes  qui  n'ont  pas  comme 
lui  la  propriété  de  traverser  les  membranes  oi^aniques. 
NûuscoDtinueronsdonc  nos  expériences  d'après  ces  vues. 

Toutes  les  questi<Huque  nous  examinons  relativement 
i  t'influence  sur  l'absorption  intestinale  des  états  d'abs- 
tineoce  ou  de  digestion  sont  évidemment  très-impor- 
lantes  à  élucider,  car  les  médecins  ordonnent  d'ordi- 
uire  de  prendre  les  médicaments  avant  ou  après  le 
repas,  en  un  mot  à  un  moment  déterminé,  et  ils  ne  peu- 
vent fonder  leurs  prescriptions  que  sur  des  observations 
purement  empiriques.  Il  serait  pourtant  fort  &  désirer 
qu'on  pût  pleinement  s'éclairer  à  cet  égard ,  car  la 
plupart  des  médicaments  présentent  sans  doute  comme 
lecnnre,  qnoique&  des  degrés  très-divers,  desdiflférences 
d'absorpUon  et  partant  d'elTets,  suivant  les  conditions 
d'abstinence  ou  de  digestion  dans  lesquelles  se  trouvent 
les  organes  digestifs. 
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Us  résultats  de  l'analyse  de  l'alcool  obtenus  par 


Th.  de  Saussure  conduisent  à  une  conclusion  remar-. 
quable,  et  qui  fut  signalée  aussitôt  par  ce  savant  :  quel 
que  soit  le  gaz,  ou  le  mélange  de  gaz,  qui  provient  de 
la  décomposition  de  l'alcool,  le  volume  d'oxygène 
nécessaire  pour  le  brûler  est  au  volume  d'acide  carbo- 
nique produit  comme  3  :  2.  D'où  il  suit  que  la  compo- 
sition de  ce  gaz  est  équivalente  à  celle -de  l'hydrogène 
bicarboné  G<H«,  ou  n'en  diffère  que  par  les  éléments 
de  l'eau. 

Supposons  ea  effet  qu'une  partie  de  l'alcool  se  dé- 
compose de  la  manière  suivante  : 

C»Oï  +  CW+H». 

On  aura  par  la  combustion  de  12  volumes  de  ce 
mélange,  8  volumes  d'acide  carbonique,  cette  combus- 
tion complète  exigeant  d'ailleurs  12  volumes  d'oxy- 
gène. 

De  même  avec  les  mélanges  smvants,  toas  équivalents 
à  la  vapeur  d'alcool  : 


ou  encore  i 


JJCWH-I-CW, 


on  aura  toujoiu^  le  rapport  de  2  à  3,  entre  l'acide 
carbonique  produit  et  l'oi^gène  employé. 

En  im  mot,  cette  relation  reste  constante,  parce  qu'il 
ne  se  forme  pas  de  charbon  en  quantité  sensible,  et  que 
le  principal  produit  séparé  des  gaz  par  la  condensation 
est  de  l'eau. 

De  Saussure,  en  rapprochant  tous  ces  résultats,  par- 
vint à  établir  la  composition  centésimale  de  l'alcool  d'une 
Ihçon  suffisamment  exacte.  Il  reconnut  que  ce  corps 
pouvait  être  représenté  par  du  gaz  oléflant  uni  aux  élé- 
ments de  l'eau;  mais  il  n'en  fixa  pas  la  formule,  parce 
que,  à  l'époque  à  laquelle  il  opérait,  la  notion  des  équi- 
valents n'avait  encore  été  appliquée  qu'aux  corps  de  la 
chimie  minérale.  Voilà  pourquoi  l'équivalent  de  l'alcool 
ne  ftit  établi  que  par  Oay-Lussac.  Ce  chimiste  appliqua, 
en  1815,  à  l'alcool  la  loi  des  volumes  gazeux  qu'il  ve- 
nait d'établir.  Il  détermina  la  densité  de  la  vapeur  de 
l'alcool  et  celle  de  la  vapeur  d'eau,  et  reconnut  que 
l'alcool  pouvait  être  représenté  au  moyen  des  éléments 
renfermés  dans  des  volumes  égaux  d'hydrogène  bicar^ 
boné  et  de  vapeur  d'eau,  le  tout  ayant  éprouvé  une  con- 
densation de  moitié  : 

1  vol.  de  Ç*B.*  a  pour  densité..  0,978 
1  vol.  de  vapeur  d'eau   0,836 

Somme   i,603 

Or,  l'expérience  directe  indiquait  pour  la  vapeur  d'al- 
cool une  densité  égale  à  1.613;  d'où,  pour  la  formule  de 
l'alcool  : 

Cette  formule  fut  vériQée  plus  tard,  et  pour  la  der- 
nière fois,  par  les  analyses  pondérales  de  H.  Dumas. 

Pour  compléter  les  développements  qui  précédait,  il 
est  nécessaire  d'indiquer  sommairement  les  perléotion- 
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nements  qui  ont  BucoMsivemenl  été  iQlrodnito  daiut  le» 
onftlyseB  iMiganiques. 

Les  procédé*  qui  ont  été  employés  se  réduisent  à 
deux  catégories  :  1**  analyses  eudiométriques,  ou  par 
tes  \Y>lumcs,  dont  il  a  déjà  été  question  ;  analyses 
pondérales  fondées  sur  la  transformation  du  carbone  en 
acide  carbonique  et  de  l*hydrogène  en  eau.  Cette  der- 
nière méthode,  ébaucbée  par  Lavoisier,  ne  prit  une 
rigueur  vraiment  scientiOquo  qu'entre  les  mains  de  Gay- 
liussac  et  de  Thenard. 

L'appareil  de  ces  chimistes^  tel  qu'il  existe  encore  au 
Collège  de  France,  consiste  en  im  tube  de  verre  vertical 
fermé  inférieurement,  et  portant  h  lu  partie  supérieure  : 
1'  un  petit  entonnoir  de  cuivre,  mimi  d'un  tube  à  robi- 
net, pour  l'introduction  des  substiUices  h  analyser  ;  2°  un 
tube  latéral  amenant  sous  une  cloche  h  mercure  les  pro- 
duits gazeux  de  la  combustion.  On  faisait  l'analyse  de  la 
manière  suivante  :  la  matière  organique  étant  pesée  et 
mêlée  avec  10  foisson  poids  de  chlorate  de  potasse,  on 
transformait  cette  masse  en  boulettes  dont  la  composi- 
tion était  rigoureusement  connue;  on  commençait  par 
faire  tomber  deux  ou  trois  boulettes  au  fond  du  tube,  et 
on  les  chauffait  avec  une  lampe  à  alcool,  en  perdant  ces 
premiers  produits,  afin  de  chasser  l'air  de  l'appareil  ; 
cela  fait,  on  en  introduisait  d'autres  en  nombre  connu, 
et  on  recueillait  ensuite  les  produits  gazeux.  Le  volume  de 
l'acide  carbonique  obtenu  fournissait  le  poids  du  car- 
bone. En  déduisant  du  volume  de  l'o^'gène  que  pou- 
vait fournir  le  poids  de  chlorate  de  potasse  employé, 
celui  qui  se  retrouvait  k  la  fin  de  l'analyse,  cm  avait  les 
données  nécessaires  pour  calculer  le  poids  de  l'hydro- 
gène. 

Quelques  années  après,  Berzelius  entreprit  l'étude  des 
sfils  organiques.  Il  opérait  h  l'aide  dos  sels  de  plomb, 
que  l'on  peut  en  général  préparer  à  l'état  anhydre  aveo 
jxae  grande  pureté;  mais  ses  premières  analyses  faites 
par  le  bioxyde  de  plomb  étaient  inexactes,  parce  qu'une 
partie  des  éléments  des  sels  organiques  échappait  à  la 
combuslion.  Il  eut  alors  l'heureuse  idée  d'opérer  dans 
un  tube  horizontal,  comme  nous  le  faisons  maintenant. 
Gay-LussaOf  à  son  tour,  remplaça  l'oxyde  puce  par 
l'oxyde  de  ouivre,  GuO,  mais  eu  recueillant  toiyours 
l'acide  carbonique  à  l'état  de  gaz,  ce  qui  n'est  pas  sans 
difllculté  au  point  de  la  précision, 

Bien  que  Guyton  de  Morveau  eût  iléjà  tenté  de  peser 
l'acide  carbonique  à  l'état  de  carbonate,  néanmoins 
cette  dernière  méthode  ne  fut  introduite  dans  la  science 
qu'à  partir  de  Liebig,  qui  la  généralisa  par  l'emploi  de 
son  tube  à  boules,  contenant  utie  dissolution  concentrée 
de  potasse  caustique.  Cependant  c'est  encore  en  se  ser- 
vant de  l'ancien  procédé,  qu'il  avait  déjà  perfectionné, 
que  Mk  Dumas  fit  de  nouveau  l'analyse  de  l'alcool.  Il  y 
a  plus  !  voulant  doser  directement  l'oxygène,  Il  em- 
ployait un  moyen  qui  est  maintenant  abandonné;  il 
pesait  l'oiyde  de  enlYre  avant  l'etpérieaoa ,  et  déler' 


minait  ensuite  par  sa  peiOe  de  poltls  la  qtianlité  d'oxy- 
gëiic  ayant  servi  à  la  combustion. 

IIISTOIBK  DES  ËTUERS. 

L'origine  de  la  découverte  des  èlhers  est  dans  VélnAp 
de  l'action  exercée  par  les  acides  sur  l'alcool. 

Les  mélanges  d'acides  H  d*alcool  fbrCnt  expérimentés 
d'abord  par  les  alchimistes  :  ils  observèrent  que  l'acide 
perdait  une  partie  de  sa  force,  quMl  était  dulcifié, 
suivant  leur  expression.  On  peut  R'cn  convaincre  en 
traitant  du  sucre  par  un  tel  mélange  et  par  de  l'acide 
suMnrique  :  dans  ce  dernier  cas  seulement,  le  sucre  H 
charbnnné  immédiatement. 

Mais  le  résultat  le  plus  remarquable  auquel  on  arrive, 
c'est  quand  on  soumet  l'acide  dulcifié  à  la  distillation, 
suivant  l'usage  des  anciens  chimistes.  En  opérant  suriio 
mélange  d'acide  sulfuriquc  et  d'alcool,  ils  nbtinmil 
ainsi  un  liquide  très-fluide  et  très-volatil,  d'une  uileiir 
caractéristique,  dont  on  attribue  la  découverte  à  V»lo- 
rius  Cordus  (1550),  et  qui  fut  désigné  d'abord  soib  li' 
nom  d'huile  douce  de  vitriol,  puis  d'élher.  La  prépara* 
tion  de  ce  corps  i^it  longtemps  un  secret;  ce  qui  s'px- 
plique,  parce  qu'il  ne  prend  naissance  que  dans  des 
conditions  très-déterminées.  Au  xvn*  siècle,  Frendenius 
publia  un  procédé  régulier  de  fabrication,  et  Rouelle 
puis  Baumé  le  vulgarisèrent  en  recommandant  dVm- 
ployer  un  mélange,  à  poids  égaux,  d'alcool  et  d'huile  de 
vitriol. 

En  distillant  un  tel  mélange,  Baumé,  par  expmplo, 
obtenait  im  premier  produit  qui  n'était  autre  chose  que 
de  l'esprit  de  vin  très -déphlegmé;  puis  venait  un 
deuxième  produit  formé  par  de  l'éther.  A  la  fin  de  l'opé- 
ration, il  ptme  un  liquide  verdàtrc,  formé  en  grande 
partie  d'un  corps  huiletik  qui  prit  spéctalomenl  le  nom 
d'huile  douce  de  vitriol  {  enfin,  dahs  la  cornue,  il  reslo 
un  résidu  charbonneux. 

Cm  diverses  phases  de  l'opération  suggèrent  à  Baiimé 
et  à  Macquer  l'explication  suivante  :  L'esprit  de  vin  dif- 
fère d'une  huile  quelconque  par  une  quantité  dVau 
principe  (envisagée  comme  êlétneni)  beaucoup  plus 
grande  :  on  l'en  rapproche  à  mesure  qu'on  enlève  cotle 
eau,  nécessaire  d'ailleurs  à  l'existence  propre  de  l'esprit 
de  vin.  L'acide  vitriolique  (sulfurique)  agit  par  son  afD- 
nité  pour  l'eau,  commence  par  enlever  à  l'esprit  de  vin 
l'eau  simplement  opélfuigéci  d'où  la  formation  d'un  es- 
prit très-rectifié;  puis  l'acide  s'empare  d'une  partie  de 
l'eau  essentielle  de  l'esprit  de  rin,  d'où  résulte  la  for- 
mation d'un  corps  plus  subtil  et  plus  voisin  des  huile^ 
que  l'alcool,  c'est  l'éther.  Enfin  l'huile  qui  distille  à  la 
fin  de  l'opération  est  un  corps  encore  plus  déshydraté, 
c'esl-à-dirc  qui  renferme  moins  d'eau  principe  qûe 
l'alcool  et  l'éther. 

Remplaçons  le  mol  huile  par  le  mot  carbure  d'hydi^ 
gène,  et  vous  verrez  aussitôt  que  ces  chimistes  se  for- 
maient en  définitive  une  idée  assez  nette  dé  l*eiuftiBble , 
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tie  tous  CCS  phénomènes.  A  cette  époque,  du  re^,  il 
nVtait  guère  posuble  de  donner  une  interprétatk»  plus 
|)récise,  puisque  le  corps  qui  marque  véritablement 
la  limite  de  ces  déshydrations,  l'hydrogène  bicarboné, 
était  encore  inconnu,  de  même  que  la  plupart  des  g»x. 

Bientôt  la  chimie  fit  un  pas  décisif  ;  on  détermina  la 
)U((ifc  des  éléments  ;  Lavoisier  établit  la  véritable  théorie 
<lc  la  combustion.  Il  suffit  dès  lors  de  traduire  les  faits 
ronnus  dans  la  théorie  nouvelle  pour  reconnaître  que 
l'étfaer  était  formé  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxy- 
1^.  Cependant  la  plupart  des  chimistes  y  Taisaient 
intrcT  également  les  éléments  de  l'acide  sulfurique,  er- 
reur qui  semblait  confirmée  par  ce  fiiit,  qu'en  distillant 
d«  Talcool  avec  d'autres  acides  que  l'acide  vitriolique, 
on  avait  obtenu  des  corps  que  Ton  ne  confondait  pas 
romplétement  avec  l'éther  ordinaire,  puisque  cm  pro- 
duits différaient  entre  eux,  soit  par  leur  volatilité,  soit 
par  leur  odeur.  Il  y  a  plus;  Schecle,  opérant  sur  te  pro- 
duit brut,  vit  qu'en  brOlant  l'éther  sur  l'eau,  il  se  forme 
après  la  combustion  un  léger  trouble  par  le  chlorure  de 
baryum.  Ceci  semblait  justifier  la  définition  de  Berthol- 
let  :  l'éther  est  une  huile  qui  s'est  séparée  de  l'alcool,  et 
qui  est  combinée  avec  un  excès  d'hydrogène  et  une 
petite  quantité  de  l'acide  qui  a  servi  à  sa  formation. 

Ce  n'est  pas  tout  :  on  essaya  d'appliquer  à  la  chimie 
organique  et  à  l'éthériflcation  cette  grande  théorie  de 
la  combustion  qui  venait  de  renouveler  la  chimie  mi- 
nérale. Mais  l'idée  que  dans  la  formation  de  l'éther  il  y 
aurait  une  sorte  de  combustion,  jeta  beaucoup  de  con- 
Tusion  sur  la  véritable  formation  de  ce  corps.  Les  expé- 
rienres  qui  furent  tentées  alors  semblaient  confirmer 
rette  manière  de  voir.  Ainsi  Berthollet,  traitant  l'alcool 
f»T  le  chlore,  obtint  d'abord  des  produits  volatils  et 
élhérés  (ce  sont  noire  aldéhyde  et  notre  élher  chlorhy- 
driqoe),  puis  des  produite  huileux  (ce  sont  le  chloral  et 
qnelques  autres  substances  chlorées).  Il  crut  voir  dans 
Mite  réaction  une  véritable  combustion,  le  chlore  étant 
considéré  h  cette  époque  comme  un  acide  oxygéné. 
Scheele  crut  même  démontrer  le  fait  en  chauffant  dans 
une  cornue  un  mélange  d'acide  sulfUrique,  d'alcool  et 
de  peroxyde  de  manganèse;  il  \it  qu'il  se  manifestait 
dans  ce  cas  une  vive  réaction,  et  crut  h  la  formation  de 
l'éther  sons  l'influence  oxydante  du  peroxyde  de  man- 
ganèse :  c'était  en  réalité  la  formation  de  l'aldéhyde, 
qu'il  confondit  avec  l'éther. 

Fourcroy  et  Vauquelin  partagèrent  cette  opinion  : 
ils  recherchèrent  l'origine  de  l'oxygène,  qui  semblait 
indbpmable  à  la  formation  de  l'éther,  dans  sa  fabrica- 
tion au  moyen  de  l'alcool  et  de  l'acide  sulfurique.  Ils 
cnirenl l'avoir  trouvé  dans  l'acide  sulAirique  lui-môme: 
partie  se  changeait  en  acide  sulftireiu.  S'attachant 
«1  même  temps,  au  produit  charbonné  qui  reste  dans 
^  coniue  à  la  fin  de  l'expérience,  Ils  pensèrent  que 
l'élher  était  de  l'alcool,  plus  de  l'hydrogène  et  de  Toxy- 
K^:  théorie  assez  confiise,  et  qui  depuis  a  été  coq* 

^»dw  avec  celle  <le  la  déshjdHitfttion.  Quant  à  l*haile 


de  vin,  elle  provenait,  »elc«  les  mêmes  cbiraistest  d'une 
oxydation  plus  profonde. 

Ainsi  l'oxygène  était  nécessaire  pour  changer  l'alcool 
d'abord  en  éther,  puis  en  huile;  le  rôle  du  chlore  s'ex- 
plique de  môme,  et  c'est  ainsi,  d'après  Fourcroy,  qu'il 
transforme  le  gax  oléfiftot  en  huile,  puis  en  matière 
cireuse  (notre  sesquichlorure  de  carbone). 

Ces  théories  erronées  eurent  cours  dans  la  science  ju^ 
qu'à  Théodore  de  Saussure.  Il  est  utile  de  les  connaître 
pour  bien  comprendre  l'évolution  progressive  de  U 
chimie  organique  ;  mais  il  &ut  les  accueillir  avec  l'io- 
dulgencc  que  méritent  les  premiers  tAtonnements  d'une 
science  qui  commence.  Biles  furent  défluitivemtnt  ren- 
versées par  Gay-Lussac.  ^ttHamaa, 


Sar  l'aiffliMittMi 


HOPITAL  DE  LA  CHARITÉ. 
PHYSIQUE  MÉDICALE. 

COir?£AENCB   DE   M.  RSHAK 

(Jp  B«rl>n). 

III. 

dmm  névrose*  (t). 


Cktmme  nous  l'avons  déjà  prédit,  U  guérison  de  la  pa- 
ralysie du  deltoïde  que  nous  avons  effbctude  il  y  a  quel- 
ques jours,  ne  s'est  pas  démentie  depuis.  Seulement, 
nous  avons  appliqué  encore  deux  fois  le  courant  con- 
stant sur  le  plexus  brachial,  et  surtout  sur  les  fibres  oon- 
Iracturécs  du  grand  pectoral,  qui  gênaient  encora  la 
commodité  des  mouvements,  et  empêchaient  le  maUde 
de  reprendre  ses  ocoupaUons  habituelles. 

Cet  exemple  peut  servir  de  type  en  cette  espèce  de 
paralysie,  que  j'appelle  névritique,  parce  qu'elle  dépend 
uniquement  d'un  gonflement  de  la  gaine  dei  nerft«  et  te 
combine  facilement  avec  des  névralgies,  et  môme  des 
anesthésies,  si  les  fibres  sensibles  des  troncs  nerVeux 
sont  comprimées. 

On  comprend  ainsi  que  la  môme  causa  morbide  puisse 
produire,  selon  les  circonstances,  aussi  bien  une  paraly» 
sic  qu'une  contracture,  qu'une  aneathésie  ou  qu'une  by* 
peresthésic.  Je  distingue  deux  espèces  de  paralysie  né- 
vritique :  1"  la  primaire,  V  la  secondaire.  La  secondaire 
est  celle  qui  se  combine  avec  une  inflammation,  aoit 
des  articulations  après  fractures  des  os,  soit  d'autre* 
organes  plus  profonds,  tels  que  la  matrice,  les  ovairet, 
les  intestins,  et  même  les  poumons.  Il  serait  trop  lonc 
d'insister  sur  les  différentes  névroses  de  ce  gNire. 

Quant  à  la  paralysie  névritique  primaire,  elle  est  eau* 
Bée  par  im  refroidissement  ou  un  tireillement  forcé  de« 
troncs  nerveux.  On  l'observe  sur  les^muielwi  de  l'épault, 

(1)  Voy.  Iw  tt<^  2  et  7.  H.  le  docteur  Retnaki^iMore  fUt  deux  autni 
conrérencea  sur  le  même  lujet.  L'eaumble  de  ces  conCSrencet  doit  être 
réuni  en  une  brochure  qui  parahra  lr«i.froebiiiteiiMat  A  ta  Hbcwrft 
fiemwr  Bafllèr*.. 
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tels  qiie  le  grand  dentelé,  le  rhomboïde,  le  deltoïde,  etc. 
Dans  ces  divers  cas,  il  n'y  a  pas  seulement  gonflement 
du  plexus  brachial,  mais  encore  gonflement  des  rameaux 
nerveux  qui  se  rendent  aux  muscles  paralysés.  On  a 
cherché  en  vain,  dans  de  pareilles  circonstances,  à  réta- 
blir la  motricité  des  muscles  paralysés,  par  application 
locale  immédiate,  soit  du  courant  induit,  soit  même  du 
courant  constant;  mais  si  on  laisse  agir  le  courant  con- 
stant sur  les  nerfs  gonflés,  on  observe,  môme  dans  les 
paralysies  invétérées,  que  la  contractilité  perdue  des 
muscles  renaît,  et  que  les  mouvements  volontaires  re- 
viennent. 

Les  photographies  que  je  place  sous  vos  yeux  vous 
domieront  une  idée  des  efléts  <te  ce  traitement.  Voici 
deux  hommes  avec  paralysie  complète  et  ancienne  du 
grand  dentelé  et  du  trapèze  guéris  parfaitement  au  bout 
de  trois  mds  de  traitement.  Voict  un  sou»-ofncier  de 
notre  marine  qui,  dans  un  naufrage,  a  été  saisi  d'une 
paralysie  complète  du  deltoïde,  du  trapèze  et  duslerno- 
mastoldien.  Malgré  une  application  du  courant  induit 
prolongée  quatre  mois,  son  état,  loin  de  s'améliorer, 
s'est  compliqué  d'une  névralgie  du  bras.  Je  l'ai  traité 
pendant  trois  mois  et  guéri.  C'était  quatre  ans  après  le 
début  de  sa  maladie. 

J'ai  pu  constater  maintes  fois,  avec  mes  élèves,  que  le 
courant  induit  affaiblissait  les  forces  du  muscle  pandysé, 
et  que  le  courant  constant,  appliqué  immédiatement 
après,  les  rétablissait  instantanément. 

On  observe  aussi  des  paralysies  névritiques  prinudres 
et  secondaires  dans  les  membres  inférieurs,  surtout 
dans  la  région  du  nerf  crural  et  du  nerf  scialiquc.  Mais 
nous  ne  pouvons  insister  sur  cette  espèce  de  paralysie, 
et  nous  passons  à  une  autre  espèce  de  paralysie  périphé- 
rique, dont  le  traitement  galvanique  ofi're  un  intérêt 
particulier,  parce  que,  dans  ce  cas,  le  grand  sympathi- 
que sert  d'intermédiaire  à  l'influence  du  courant. 

L'hémiplégie  faciale  de  la  femme  de  vingt-quatre  ans 
que  Je  vous  présente,  offre  un  exemple  de  ce  cas.  Depuis 
sa  jeunesse,  cette  femme  souffre  d'une  otite  du  côté 
gauche,  avec  suppuration.  C'était  évidemment  le  sym- 
ptôme d'une  prédisposition  à  l'hémiplégie  ikciale,  dont 
elle  fut  frappée  subitement  il  y  a  trois  mois.  Entrée 
dans  le  service  de  M.  Beau,  elle  y  a  été  traitée  par  les 
moyens  ordinaires;  le  courant  induit  n'a  pas  même  dé- 
terminé une  contraction  des  muscles  paralysés.  Tous  les 
muscles  de  sa  face  sont  affectés;  elle  ne  peut  ni  fermer 
l'œil,  ni  froncer  le  sourcil  ;  la  bouche  et  même  le  bout  du 
nez  sont  déviés  du  côté  droit,  surtout  quand  la  malade 
parle,  ou  quand  elle  fait  la  moue.  En  soufflant,  elle 
laisse  passer  l'air  par  une  large  ouverture  du  côté  gau- 
che de  la  bouche.  Les  muscles  de  la  joue  sont  endurcis, 
et  le  muscle  stemo-clido-mastoldien  est  un  peu  rac- 
courci, en  sorte  que  le  menton  est  tourné  du  côté  droit. 

Au-dessous  du  bord  extérieur  de  ce  muscle,  nous  ren- 
controns les  cordons  gonflés  et  endurcis,  soit  des  nerfs, 
soit  des  ganglions  lymphatiques.  Du  reste,  tous  les  os 


de  la  face,  surtout  l'arcade  zygomatique,  sont  tuméfiés 
visiblement,  et  même  douloureux  au  toucher.  Si  nous 
appliquons  te  courant  constant  sur  les  muscles  paraly- 
sés, nous  voyons  qu'ils  ne  se  contractent  pas,  même  avec 
un  courant  éner^quc,  qui  produit  d'ailleurs  une  rou- 
geur de  la  peau.  II  n'y  a  pas  non  plus  contraction,  si  Ir 
courant  agit  sur  le  tronc  nerveux  lui^ême. 

Mais  une  expérience  antérieure  m'a  appris  que  si  le 
courant  agit  pendant  quelques  minutes  sur  le  grand 
sympaUiique  du  cou,  et  que  si  l'on  examine  ensuite  les 
muscles  de  la  face,  on  s'aperçoit  que  plusieurs  de  ces 
muscles,  et  quelquefois  même  tous,  ont  recouvré  leur 
contractilité.  Je  fais  cette  expérience  devant  vous.  Je 
laisse  agir  un  courant  descendant  de  15  éléments  le  long 
des  parties  cervicales  du  grand  sympathique,  pendant 
trois  minutes,  et,  en  examinant  de  nouveau  les  muscles 
de  la  fiice,  nous  observons  que  le  'muscle  zygomatique 
et  la  partie  inférieure  de  l'orbiculaire  se  contractent 
sous  l'influence  du  même  courant,  qui»  auparavant, 
était  sans  effet.  Vous  voy^  en  même  temps  que  l'exci- 
tation du  tronc  ner\'eux  ne  détermine  pas  cette  contrac- 
tion, et,  par  conséquent,  que  les  muscles  se  trouvent  à 
peu  près  dans  le  même  état  que  les  muscles  d'une  gre- 
nouille empoisonnée  par  le  curare,  qui,  d'après  la  dé- 
couverte de  notre  ami  Cl.  Bernard,  sont  excitables  seu- 
lement par  l'action  électrique,  mais  non  par  l'action 
nerveuse.  Je  suis  heureux  que  M.  CI.  Bernard  soit  ici 
présent  pour  constater  ce  phénomène. 

On  comprend  aussi  que  le  rétablissement  de  la  con- 
tractilité des  muscles  seuls  n'est  pas  le  rétablissement 
de  la  motricité  volontaire.  Tant  que  le  tronc  nerv  eux 
n'est  pas  excitable,  c'est-à-dire  tant  qu'il  n'est  pas  sou- 
mis à  l'innervation,  la  motricité  volontaire  n'existe  pas. 
Comment  faire  renaître  cette  excitabilité?  Voici  ce  que 
j'ai  découvert  à  cet  égard.  En  faisant  agir  le  courant  con- 
stant sur  le  trajet  de  la  partie  vertébrale  du  grand  sym- 
pathique, on  parvient,  après  une  application  répétée  de 
ce  courant,  h  rétablir  l'excitabilité  du  tronc  nerveux,  et 
par  cela  même  à  faire  rentrer  les  muscles  paralysés  sous 
la  domination  de  la  volonté. 

Pour  expliquer  ces  phénomènes  complexes,  il  se  pré- 
sente deux  méthodes.  La  première,  la  plus  simple  en 
apparence  et  la  plus  probable,  est  celle  qui  consiste  h 
supposer  que  l'application  du  courant  sur  la  partie  cer- 
vicale du  grand  sympathique  produit  une  amélioration 
de  la  circulation  dans  les  muscles  de  la  face,  attendu 
que  nous  savons,  parles  expériences  de  Brown-Séquard 
et  de  Stannius,  qu'un  afflux  de  sang  artériel  aux  mus- 
cles, mêmeà  peu  prés  mortifiés,  leur  rend  leur  contrac- 
tilité. En  suivant  cette  manière  de  voir,  on  peut  expli- 
quer aussi  l'action  du  courant  sur  la  partie  vertébrale 
du  grand  sympathique. 

Cette  action  améliore  la  circulation  fuitour  du  tronc 
nerveux,  dans  le  canal  de  Fallope,  où  il  faut  chercher  la 
cause  de  la  maladie,  et  même  dans  la  fosse  postérieure 
du  crâne,  sinon  dans  le  pont  de  Varole  lui-même.  Pour 
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appajer  cette  iuterprétation,  il  fout  noter  que  le  gonfle- 
ment des  05  de  la  face  disparaît  avec  le  temps  par  ce 
(raitemenl.  D*aiitre  part,  je  dirai  que,  d'après  une  série 
d'obsenralions  qui  seront  mentionnées  à  propos  de 
l'atrophie  musculaire  progressive  d'Aran^  je  suis  disposé 
à  croire  qu'il  existe,  entre  les  fibres  nerveuses  du  grand 
i>jmpaLhique  et  les  flbrcs  cérébro-spinales,  des  commu- 
nications directes,  qui  n'ont  encore  été  constatées,  ni 
par  le  microscope,  ni  par  Texpériencc  physiologique. 
t^'cstrefTet  de  ces  communications  qui,  probablement, 
apparaît  ici  d'une  manière  aussi  étonnante  (1). 

Le  cas  dont  je  viens  de  foire  rhistoire  peut  servir 
d'exemple,  non-seulement  pour  l'hémiplégie  faciale, 
mais  pour  beaucoup  d'autres  maladies  paralytiques  et 
spannodiqiies,  dont  la  cause  consiste  en  un  trouble  de 
la  circulation  à  la  base  du  cerveau. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHYSIQUE  APPUQUËE  A  L'BISTOiRE  NATURELLE  (2). 

COCBS  DE  H.  BECQUERIL 

(4e  llDriitM). 

lU. 

•es  fhéMMiè««  eapUlalrea. 

Od  donue  le  nom  d'action  capillaire  ou  de  capillarité,  à 
I  action  qui  s'exerce  au  contact  des  solides  et  des  liquides, 
Imqne  ceux-ci  mouillent  les  premiers.  C'est  un  effet  de  ce 
genre  qui  est  produit  au  contact  du  >-erro  et  de  l'eau  ou  de 
l'ticool,  et  on  doit  le  rapporter,  comme  uous  l'avoni  dit  pré- 
cèdeminent,  à  l'attractiiMi  à  de  petites  dislances,  c'est-à-dire 
i  la  force  d'agrégatim.  Celle  force  agit  quelquefois  comme 
ks  affldilés,  puisque  dans  certains  cas  11  en  résulte  des  dé- 
i-onpontioni  chimiques;  c'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  met  du 
(harboDdans  une  dissolution  colorée  de  bois  de  campâchc  ou 
de  tournesol:  la  liqueur  est  rapidement  décolorée.  Au  reste, 
les  reports  qu'a  l'action  capUlaire  avec  les  affinités  sont 
îDGDniestràles,  puisque  comme  ces  dernières  elle  donne  lieu 
&  on  dégagement  de  chaleur  et  d'électricité  lorsqu'elle  se 
ounifesle. 

Chaleur  dégagée  dans  les  actions  capillaires.  Tout  corps 
nHwillé  par  un  liquide  dégage  de  la  chaleur.  Mais  pour  bien 
olNerrer  ce  foit,  il  faut  multiplier  les  surfoces  des  co^»  sur 
(«quels  on  expérimente,  afin  de  rendre  les  effets  plus  sensi- 
ble».  On  y  arrive  facilement  en  les  pulvérisant.  On  trouve 
soM  ce  rapport  de  grandes  différences  entre  les  corps;  l'élé- 
vation de  température  peut  varier  de  un  quart  de  degré 
Uo  degrés.  La  température  peut  se  mesurer  au  moyen  de 
Ihennoniitres  ordinaires  bien  gradués,  ou  de  préférence  au 
inojeQ  des  appareils  thermo-électriques.  Il  est  indiqiensable 


(1)  l'tÊA  indiqué  d'avaoM  s'eit  réalité  après  un  traitenent  de 
^■■u  jtura.  La  conlraclililâ  des  miuclea  de  U  face,  et,  jusqu'i  un  cer- 
''"V^rexeUaMlilé  du  tronc aenrenx, sont  revemm;rflBiln'ettplu« 
^""J^  et  le  geDBamaat  des  es  a  dWuié.  Arrivée  k  n  point, 
^^^^Mifie  iQérit  d'eUoMDéau. 

(3)Y«|-i«a^*lei6. 


d'opérer  dans  un  lieu  où  la  température  soit  peu  exposée  i. 
de  grandes  variations  de  température,  dans  une  cave,  par 
exenqtle.  Enfin  les  corps  que  l'on  doit  mettre  en  contact  doi- 
vent être  èuctement  tous  deux  à  la  même  température,  et 
de  plus  &  la  température  ambiante. 

Aussitét  qu'on  a  mélangé  les  deux  corps,  on  plonge  le  ther- 
mcnnètre  dans  la  masse  et  l'on  observe  alors  que  la  colonne 
s'élève  pendant  trtus  ou  quatre  minutes,  pour  redescendre 
ensuite  à  la  température  du  lieu  dans  lequel  on  opère.  Lors- 
qu'onmélangc  dcl'amtdon  et  de  l'eau,  on  observe  une  élévation 
de  9  degrés.  On  aexpérimcnté  sur  des  corps  solides  cl  liquides 
de  toutes  espèces,  et  on  en  a  tiré  les  résultats  suivants  :  Pour 
les  corps  solides  inoiganiques, l'élévation  de  température  pro- 
duite au  contact  des  liquides  est  généralement  assez  faible. 
De  plus,  elle  est  sensiblement  la  môme  pour  les  différents  so- 
lides avec  le  même  liquide,  et  pour  le  même  solide  avec  diffé- 
rents liquides.  Quand  on  opère  avec  l'huile,  l'effet  est  un  peu 
m(dndre  qu'avec  l'eau  ou  l'alcool.  Pour  les  substances  orga- 
niques, il  est  impossible  d'établir  aucun  rapport;  de  plus, 
l'élévation  de  température  est  toujours  assez  considérable 
lorsqu'elles  sont  mouillées  par  un  liquide.  Les  effets  capil- 
laires Jouissent,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  de  la  pro- 
priété de  dégager  de  réiecfricité  en  se  manifestant.  On  met 
ce  fait  en  évidence  en  plongeant  dans  de  l'acide  nitrique  c<m- 
lenu  dans  une  cuiller  de  platine  et  en  relation  avec  un  galvano- 
mèlre  très-sensible,  un  morceau  de  mousse  de  platine  égale- 
ment en  rapport  avec  le  galvanomètre  au  moyen  d'un  fil  du 
môme  métal.  Il  se  produit  aussitôt  nu  courant  dirigé  dans  un 
sens  tel  que  la  mousse  prend  l'électricité  négative  ;  mais  le 
courant  est  tout  aussitôt  suivi  d'un  courant  en  sens  inverse  dft 
à  une  polarisation.  Revenons  maintenant  aux  effets  capil- 
laires. Une  masse  d'eau  qui  n'est  sollicitée  que  par  la  pesan- 
teur, possède,  comme  chacun  le  sait,  une  surface  horizon- 
tale; mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Si  l'on  plonge  une 
lame  de  verra  dans  de  l'eau,  de  l'alcool  ou  même  de  l'huile, 
on  voit  que  le  liquide  s'élève  sur  chaque  fece  au-dessus  de 
son  niveau,  en  donnant  lieu  i  deux  ménisques  concaves,  tour- 
nant leur  concavité  au  dehors.  Si  l'on  remplace  les  liquidas 
précédents  par  le  mercure,  qui  ne  mouille  pas  le  verre,  le 
liquide  s'abaisse  au  contraire  au-dessous  de  son  niveau,  en 
produisant  deux  ménisques  tournant  lenr  convexité  en 
dehors.  Il  fout  rapporter  à  la  même  cause  l'élévatim  des 
liquides  mouillants  dans  les  tubes  capillairas.  C'est  de  là 
qu'est  venu  à  ces  phénomènes  le  nom  de  phénomènes  capil- 
laires. Pour  bien  les  observer,  il  fout  opérar  avec  des  tubes 
parfoitement  propres  à  leur  Intérieur,  un  pen  de  matière 
grasse  empêchant  le  tube  d'être  mouillé  par  l'eau.  L'eau  s'é- 
lève à  la  même  hauteur  dans  des  tubes  de  même  diamëtn, 
mais  de  uatura  différente,  pourvu  que  leurs  parois  internes 
soient  mouillées.  Si  les  diamètre^  sont  différents,  les  hauteurs 
sont  senriblement  en  raison  inverse  de  ces  diamètres,  d'après 
les  calculs  de  Laplace  ;  mais  il  y  a,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  une  légère  correction  &  foire  subir  à  cette  loi,  qui 
du  reste  ne  se  vérifie  plus  dans  les  tubes  d'un  grand  diamè- 
tre. Cette  loi  subsiste  également  quand  le  liquide  ne  mouille 
pas  le  corps  dont  le  tube  est  formé,  pour  le  mereure  et  le 
verre,  par  exemple  ;  seulement,  dans  ce  cas,  il  faut  avoir  soin 
de  prendre  du  mercure  bien  pur,  c'est-A-dire  ne  contenant 
ni  métaux  étrangers,  ni  oxyde  de  mereure  en  diasolutloi, 
comme  cela  arrive  d'après  les  expériences  de  Dulong,  lors- 
qu'on foit  bonilUr  longtemps  le  mercure  au  contact  de  l'air» 


Digitized  by 


Google 


m 


BfiVUB  Des  GOCnS  SCUWTIPlQtKfl. 


&  fimm 


Il  rAwlte  d'ext»érjeiicea  iKnnbréudes  ei^culées  pAr  Cia^-Lin- 
-  ne,  que  pour  an  même  liquide,  les  élévations  sodI  en  raison 
iliKcte  des  demitét.  Enfin,  l'ép«is«eur  des  tnbea  et  la  routière 
dont  ils  sont  fbralét  Dlafhmail  an  ris»  va  le»  rdsultato, 
pourvu  que  les  parois  ialbnu*  soient  monilléei.  On  avait 
.«draift  en  principe^  d'après  lus  expérieiwejt  de  Laplai-e  et  de 
Gay-^'Ussac,  que  la  hauteur  était  eu  raison  inverse  du  diam^ 
tre  des  tubes,  ou  de  Técarl  des  glaces  parallMcs,  et  que  le 
l^uide  s'élevait  moitié  moins  entre  des  gUccs  que  dans  des 
tubea  d'un  diamètre  égal  &  leur  écart.  H.  Simon  a  voulu  vé- 
rifier ces  lois,  en  opérant  avec  des  tubes  ayant  des  centièmes 
de  millimètres  de  diamètre,  et  qu'il  avait  mesurés  lui-noème 
avec  la  plus  grande  exactitude.  Les  expériences  l'oiU  conduit 
aux  résultats  suivants  : 

1*  L'ascension  est  eu  raison  inverse  du  diamètre,  en  «jou- 
tant toutefois  à  la  colonne  d'eau  une  quantité  qui  décroît  A 
mesure  que  l'on  considère  des  tubes  plus  étroits. 

3*  La  hftuteur  à  laqu^lc  s'élève  le  liquide  entre  des  glaces 
parallèles,  comparée  à  rcUo  &  laquelle  il  s'élève  dans  des 
tubes,  au  lieu  d'èlre  dans  le  raj^rt  de  1:2  e^t  dans  le  rap- 
port de  1:3,  ou  mieux  dans  le  rapport  du  diamètre  à  la  cii^ 
conférence. 

9*  Influence  de  la  tenqiérafute.  De  w6so  &  100  degrés,  Ira 
hattteturs  de  la  colume  dans  le  môme  tube  sont  sensiblement 
dans  le  rapport  de  4  s  3. 

&*  Lorsqu'on  soulève  un  disque  borùontal  eu  contact  avec 
une  surface  d'eau,  ce  disque  entraîne  le  liquide  et  le  soulève 
jusqu'à  une  hauteur  de  6  ioUlimètres  pour  la  température  de 
léro,  et  pour  des  diamètres  ayant  plus  de  50  milUaiètres; 
mais  pour  des  diamètres  moindres,  la  hauteur  du  cylindre 
d'eau  diminue  d'autant  plus  que  le  diamètre  du  disque  est 
plus  petit.  Pour  expliquer  les  phénomènes  capillaires,  il  faut 
avoir  ^ord  aux  conditions  suivantes  :  i*    diamètre  des  tubêt  ; 

à  la  propriété  dorU  jouissent  Us  parois  d'être  mouillées  ou 
MOU  motM//w«  iSf  à  l'action  de  la  couche  liqmde  aMérente  à  la 
jwrei  SUT  k  liqiùé*  «nvùromtOfU  :^  à  la  figure  du  ménisque, 

Sxpèitatien,  ~  1*'  pHmâp*.  —  Vne  maue  liquide  au  repos 
est  kMÎioittafo  :  le  liquide  exerce  sur  hù-mitme,  iod^nâsmH 
mumi  de  la  pMBBteuf»  une  action  qui  produirait  une  dépros- 
iioii  MM  L'inpteélinbUiM.  2*  Si  In  turihce  est  concave  ou 
eonvrae»  l'action  du  lifude  sur  Ini-mâme  eal  modifiée.  Si  hi 
swf^  eet  concave,  cette  actiou  est  moins  (orle.  Si  ^le  est 
«OBVcx^  elle  est  plws  forte  que  kirsqu'elle  est  plane.  L'actio» 
du  nénis^e  convexe  tend  i  fetire  reaaeuter  les  différents 
point»  du  Uquide,  situé»  à  une  dkkance  melwlxe  qœ  le  rayon 
éb  la  q»hèr«  d'activité}  l'eiet  tewt  donc  à  tain  nowroir  la 
■eolouoe  de  bas  en  ha«t  par  la  suppression  du  ménisque  ;  la 
■asae  liquide  tersainde  par  le  plan  tangenl  à  bt  sui^ce  con- 
vexe a  pewr  hui  de  fEÛre  éascrâdre  cette  coIomb  en  ntra»- 
«kant  k  Ménisque.  Ou  pounait  arquer- le  mdma  nisoime- 
nentf  smî»  en  s«u  invene,  pour  le  ea»  oA  te  sphère  est 
eoanve.  En  eo^yaat  un  tube  idéal,  est  déoKmtre  tbcil^- 
nent  l'eacension  de  l'eau  daw  un  tube  capillaire  «u-dessw 
d«  nivee%  cewpeaeent  k  ASéreoce  à»  preasion  par  une 
WgiwiHitetina  4e  poids.  Laplsce  m.  trouvé  par  le  calcul  qae 
t'aiction  du  ménisque  es4  en  rdaon  du  diamètre  du  tube,  et 
que  l'élévation  du  liquide  au-dessus  du  niveau  était  soumise 
i  te  mâme  loi,  toutelois  avec  une  légère  cerrection.  La  tfcéo* 
ne  exfUvie  auisi  l'éldvi^loQ  de  l'eau  eslic  deux  Inma»  par 
vqU^Les,  et  trèfr-roppfwltéee  l'une  d»  l'aulre;  la  suifoce  ter- 
i>ùnatee«^lMi»PMtinnd0«rl*nd4»<iqtàa.  La  sMàon.  suivait 


un  plan  perpendiculaire  au\  faces  est  un  arc  de  cerck,  k 
même  que  dans  un  tube  qui  ounit  uu  diamètre  double  4r 
l'écartemeut  des  deux  lames.  Si  la»  lameo  sont  en  cooiacl  pir 
un  de  leur»  cûtés,  l'eau  s'élève  inégalement  dans  l'ej^iGC  u- 
gulaïre  compris  entre-les  deux  lames.  L'élévation  est  d'autuil 
plus  grande,  que  l'un  considère  les  points  les  plus  rappruchésdu 
sommet  de  l'angle.  Les  points  extrêmes  des  colonnes  fonneoi 
une  hypefliole  équilatéralc  dont  le  calcul  peut  rendre  facile- 
ment compte.  .Vu  moyen  de  la  théorie  de  Laplace,onpeut»aKi 
expliquer  le  mouvement  des  liquides  dans  les  tubes  comqtn. 
ou  entre  deux  lames  inoHnées  sous  un  petit  angle,  nais  m  k 
touchant  pas.  Olle  tlkéorie  permet  encore  d'Mpliqaereeitidw 
phénomènes  de  manvoment  qui  sont  dus  à  U  capilûiité.  Si  Vn 
met  Qotter  sur  un  liquide  deux  petites  boules  de  liège,  pv 
exemple,  mouillées  toutes  deux  par  le  liquida,  on  peut  n- 
marquer  que  lorsque  la  distance  qui  les  sépare  devienl  peu 
considérable,  elles  semblent  attirées  l'une  vers  rautce,ettc 
rapprochent  d'elles-mêmes  jusqu'à  se  toucher  complétemcol. 
Le  miîme  fait  arrive  quand  les  deux  boules  ne  sont  pas  mouil- 
lées par  le  liquide,  ce  que  l'on  oblienl  en  emplojaut  dem 
b(  nies  de  cire  on  do  liège  recouvertes  de  noir  de  fumée  Maù 
quand  l'une  des  boules  est  mouillée,  et  que  l'autre  oc  I  «( 
.pas,  l'action  est  tout  è  fUt  inteise  :  il  y  a  ré^ilsion  muûCettc. 
Tout  le  monde  sait  qu'on  peut  très-facilement  faire  flotter 
une  aiguille  sur  l'eau,  en  ayant  la  précaution  de  l'enduire 
d'une  couche  mince  de  matière  grasse  qui  l'empéclie  déirt 
mouillée  par  ce  Uquide.  Enfin,  si  les  insectes  qui  gUsseat  ili 
surface  de  l'eau  n'étaient  pas  enduits  d'une  matière  particD- 
liùre,  ils  seraient  submergés.  Tous  ces  faits  reçoivent  leur 
explication  dans  U  théorie  des  actions  ciq»illaircs. 

Nous  allons  examiner  quels  sont  les  effets  produits  diœ 
une  colonne  liquide  capillaire ,  composée  d'index  liqu^ 
suecessift  séparés  par  des  bulle»  d'air;  soit  un  tabe  oapillate 
horîsonlal  ouvert  à  ses  deux  extrémité»,  du»  lequel  on  wtro- 
duit  un  certain  nombre  de  petits  Index  égaux  de  liqaide,  it- 
parés  par  des  bulles  d'air.  Si  l'on  exerce  4  une  de  «s  tiM- 
mités  une  presrion  progressivement  cndssante,  tuit  qv'ek 
est  inférieure  A  celle  d'une  colonne  d'eau  de  5é  millteètie. 
il  n'y  a  uicun  effet  produit;  ponr  une  pression  de  M  nilli- 
mètres,  lo  premier  index  s'avance  un  peu,  rt  com{ffiiBe  h 
première  Inille  d'air,  qui  diminue  de  longueur,  ne  noim* 
ment  se  communique  au  second  index,  au  moment  oA  h 
pression  est  devenue  égale  à  10*  millimètres,  et  aiwi  * 
suite.  On  voit  que  chaque  index  oppose  ainsi  une  certaÎBe 
ristanee  à  la  pression.  Un  effet  inverse  a  heu  lorsque,  «a  Heu 
d'exwer  une  pression  à  l'une  des  exlrés^és,  on  rwffe  prs* 
gressivement  l'air  :  on  voit  d'aberd  la  première  baHe  d'iir 
augmenter  de  volume,  et  les  autres  restent  invariables;  nais 
l'effet  se  continue  h  meswe  que  l'air  se  trouve  de  plus  en  pin 
raréfié. 

Or  a  trouvé  que  pour  un  même  tube  Is  résislnnce  est  indé- 
pendante de  la  longueur  des  index,  mats  qu'elle  augmenlr 
beaucoup,  quand  les  bulles  deviennent  de  plus  en  phis  pf- 
titea.  Avec  le  mercure,  les  effets  produits  sont  pins  énergHo** 
et  plus  perceptibles. 

Supposons  mointenonl  nn  ehapelH  vertical  d'Index  d  eau 
et  de  buttes  d'air  dans  un  tube  eaptikiw  tenu  vertieriemeDi 
et  examinons  A  quelles  condittons  les  Index  sueeeasifc  poer> 
nnl  nontep  nu  deeeendre,  en  svppesmi  q«e  In  léskkw* 
limitée  de  chacun  d'eux  soit  égale  A  M  nîlihBMie»*  Liedit 
inférieur,  étant  pesant,  exerce  une  ptewien  égnte  è  ss  Iw- 
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gaem  dans  le  tube  :  il  4«vîeDt  plus  concave  &  son  sommet 
^'i  H  base,  et  11  opposo»  en  sens  inverse  de  la  pesanteur, 
unerénMuw  qui  paul  enltrelw^u'à  deveirir  égaleâ  Sêiw/A- 
tiaitiei.  Or,eoB»iw  le  EBÔiae  effet  a  lieu  lur  cbaque  index, 
un  \oil  que  le  chapetet  opposera  une  résistqqce  totale  qui 
pourra  alleindre  une  valeur  égale  au  produit  de  50  miUimè- 
lies  par  le  nombre  des  index. 

npcut  arriver  trois  cas,  suivant  que  la  longueur  des  index 
ni  supérieure,  égale  ou  inférieure  à  50  milliinètrf^.  Pans  le 
premieri  chaque  ind«x  produit  de  haut  eu  bas  une  prenion 
éfà»  i  ta  longueur,  et  de  bas  en  liant  une  réaistance  limitée 
qui  esl  moindre;  îl  doH  donc  se  mettre  en  mouvement,  ahisi 
que  loua  lea  aulrea,  el  la  ooiowie  tout  entière  descend  ipon- 
luiÉroenl  et  lentement  ;  dans  lea  deux  autres  cas,  la  colonne 
liquide  te  soutient  d'elle-mdme  aoua  l'influence  des  actions 
ofifBi^  9t  n'obéit  plus  à  la  pesanteur. 

CÊpiHtrtlé  dan»  ks  corps  porttuo.  —  Les  propriétés  de  ces 
Mibstances  se  résonnent  dans  l'expérience  suivante  :  On  prend 
un  Hoc  de  craie,  par  exemple,  du  volume  d'un  litre  environ, 
et  bioi  taaéché  ;  puis  on  pratique  dans  son  intérieitr  un  trou 
(ftiodriquc  allant  jusqu'à  son  centre,  et  .tbms  ce  tr»u  on 
scelle  solidemeot  une  des  branches  d'un  tube  doublement 
ivoourbé  sur  lut^néme,  et  dans  la  courbure  du^el  on  a  mis 
aapeu  de  mercure.  L'autre  br^oiche  tal  E^nnée,  et  rcnfitfBMe 
de  l'air;  elle  sert  de  manomètre  pour  mesurer  la  pression 
pvercée  sur  l'air  contenu  dans  la  branche  ftuverte,  et  scellée 
dan  le  bloe  de  craie.  L'appareil  ainn  «^oaé,  0!B  plon^  la 
craie  dans  l'eau,  ce  liquide  pénètre  dans  son  intérieur  par 
capillarité,  et  chasae  l^r  devant  lui.  Cet  air  s'accumule  dans 
la  cavité  centrale,  et  fait  monter  le  mercure  dans  la  branche 
■maat  de  nuKwètre;  ceHe  te«Bche  étant  préalaUeiaait 
inmèt  avec  aoin  en  parties  d'égale  Uingueur,  on  peut  aisé- 
ment mesarer     pression  produite  par  la  rentrée  de  l'eau 
■ians  les  pores  de  la  craie.  On  l'a  trouvée  ^ale  à  trois  atmos- 
phère avec  la  craie.  On  a  trouvé  cinq  atmosphères  avec  une 
pierre  lithographique  ;  trois  et  demie  avec  le  blase  d'Ei^ 
goe,  gii  avec  l'amidon  ;  avec  le  marbre,  aucun  effbl  ne  s'est 
produt.  On  a  expérimenté  aussi  avec  des  vases  poreux.  C'est 
à  1.  Jamih  que  l'en  doit  la  connaissance  de  ces  hits  întéres- 

!3QIs. 

I)  après  ce  qui  précède,  Il  ftmt  rapporter  &  li^  capfllarité 
Urtion  abaoï^aate  que  les  corps  poreux  exercent  sur  les 
liquides  et  les  gaz.  Les  pores,  en  effet,  sont  des  espaces  ca- 
pillairei,  et  comme  ils  communiquent  les  mis  avec  les  a,ufrc8, 

coDçoît  comment,  dans  les  ctapi  poreux,  l'ascensiou  du 
liquide  on  4a  gM  se  mapifeete  dans  tout  k  coq».  L'intMwilé 
^l'action  absorbante  dépend  de  la  grandeur  et  de  la  forme 
pores,  de  l'attraction  quils  exercent  sur  l'air  qui  les  rem- 
pli!, de  l'action  du  corps  sur  le  liquide  et  de  celle  du  liquide 
ior  lui-même  ;  cette  action  est  donc  très-complexe.  Les  corps 
poRax  n'emctnt  un  peuroir  abaeibaai  qa'antMtk  les 
l"wa  ne  dépanent  pa&certainea  «Umea^ona  ;  c'est  çe  qui  ar- 
me pour  les  tube»  capiU^e».  Des  calçajjres  à  tisau  Du^he, 
k\à  que  ceux  des  eavirona  de  Pari»»  se  l^ùuent  ioibiber  très- 
**°^^>l»  taoïdis  que  les  cakaires  conqpactes»  comme  le 
"""rtirejte  ^aXhîcl'irtande,  sont  privés  de  cette  faculté.  Néan- 
"wiM,  soumis  à  une  forte  pression,  ils  obéissent  aux  lois  de 
Il  ^illartté.  Nous  citerons  à  ce  sqjct  des  exempte  frappants. 
^  npéiienee  de»  academietens  de  Horence,  qnl  ont  soumis  à 
^  peMlM  conMémble  une  aphâre  tfor  nmpHe  d'eau; 


l'eau  put  s'échapper  sous  forme  de  rosée,  à  travers  le»  pores 
de  co  métal.  On  liycctc  de  l'huile  siccative  au  mo^en  de  la 
presse  hydraulique,  dans  les  tuyaux  de  fonte,  pour  les  préserver 
de  l'action  corrosive  des  eaux  acidulées  ;  les  tissus  organique 
sont  très-poreux,  et  chacun  sait  que  lea  cordes  faites  avec  les 
ibres  végétales  s'allongent  quan4  elles  ont  été  nKiuiUées« 

Dans  certaines  oirconstancesi  les  phéneœénes  d'absorption 
produisent  des  actions  chimiques  dont  noua  donaerons  un 
certain  nombre  d'exenqtles  qui  ne  seront  pas  sans  int^t.  La 
propriété  géUve  que  pcMsèdent  certains  calcaires  est  due  à  ce 
que  l'eau  abaorttée,  augmentant  de  vidumo  par  l'effet  de  k 
gelée,  le»  fait  éclater.  Cette  propriété  est  mise  à  proât  dans 
l'emploi  de  certains  «alcairea,  et  en  particulier  de  la  name 
en  agriculture.  La  craie  et  les  calcaires  compactes,  qui  ne  la 
possèdent  pas,  sont  io^propres  à  cet  usage.  Ouand  cwtaines 
Hibstanoes  poreuses:  argiles,  calcairea,  etc.,  absorbent  ^ 
raison  mCnw  de  leur  porosité,  des  liquides  qui  tiennent  eu 
dissolution  certains  sels  raétalUques  j  «  il  survient  une  évapo- 
ration  lente  de  Veau,  ces  substances  restent  imprégnées  des 
sels  dont  les  eaux  étaient  chargées.  On  peut  de  celte  manière 
expUquer  ^ers  phénoBiènes  géologiques  dont  neas  allons 
perler.  Souvent  h»  inAltratîons  d'eaux  chargées  d'air  et  de 
gax  acide  carbonique  à  travers  certaines  rochea,  peuvent 
amener  kur  décon^iositioa,  surtout  si  ces  roches  sont  ft  base 
de  chaux  ou  renferment  des  sulfures  métalliques.  Les  cal- 
caires à  tilssu  lâche  des  environs  de  Paris  sont  dans  ce  cas  ; 
non-seulement  ils  éclatent  en  hiver,  quand  ils  sont  Imbibés 
d'eau,  mail  eneore  les  eaux  leur  entèrent  chaque  Jour  de  pe- 
tites quantités  de  cart>enale  de  chaux,  qu'elles  déposent  par 
la  suite,  et  dans  quelques  cas  à  l'état  de  stalactites.  Si  une 
source  d'eau  contenant  du  earbonate  de  chaux  et  de  l'oxyde 
de  fer,  à  la  Ikveur  d'un  excès  d'acMe  carbonique,  vient  A  tra- 
verser teatemenl  par  inAiUUon  des  lits  de  sable  ou  de  petit 
gravier,  il  se  forme  avec  le  temps  dans  les  interstices  un  dépAt 
d'oxyde  de  fer  et  de  carbonate  de  chaux  qui  cimente  entre 
eux  les  différents  grains  de  quarts.  Ce&t  ainsi  que  les  grès  se 
sont  formé». 

Les  pétrifications  s'expliquent  très-bien  de  la  même  ma- 
nière. Les  morceaux  de  bois  et  autres  substances  organiques 
que  l'un  trouve  cliangés  en  carbonate  de  chaux,  en  siMce  tft 
même  en  oxyde  de  fer,  ont  éprouvé  ces  métamorphoses  par 
suite  de  l'action  lente  de  liquides  tenant  en  dissolution  ces 
diverses  substances.  Les  composés  minéraux  ont  ainsi  rem- 
placé successivement  les  diverses  moMcutes  organiques  me- 
sure qu'elles  se  détruisaient.  On  peut  démontrer  ce  ftut  par 
une  expérience  très-simple,  et  qui  consiste  A  calciner  un  co> 
peau  de  bois  que  fou  a  primitivement  imprégné  d*nne  disso- 
lution concentrée  de  suïftilc  de  ffer;  la  matière  organique  est 
détrake,  le  sulfate  tsi  décomposé,  et  il  reste  une  cendre  for- 
mée par  de  l'oxyde  de  fer  ayant  conservé  exactement  la  forme 
primitive  du  copeau. 

Les  denârites  ou  arborisations  de  peroxyde  de  manganèse, 
que  l'on  rencontre  souvent  dans  l'intérieur  des  masses  argi- 
leuses on  caKaire»,  sobI  due»  auaia  à  l'iuttli'ation  dan»  les 
fissures  de  liquides  chargés  d'oxyde  de  manganèse.  C'est  à  la 
perméabilité  que  prend  l'argile,  après  avoir  été  soumise  h 
une  température  élevée^  qu'il  Ihut  rapporter  l'emploi  de  eettc 
substance  pour  la  fabrication  des  alcarezas.  C'est  aussi  à  la  ca- 
pillarité qu'il  fhut  attribuer  les  ^oresceooes  salà«s  que  l'on 
rencontre  dans  les  vastes  plaines  de  l'Afrique  et  de  l'Asie.  Les 
tacs  salés  d'Egypte  slexpl^uent  de  la  mése  fcçon. 
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On  est  pOTté  à  croire  que  les  grandes  nappes  d'eau  toater- 
raines  sont  mises  en  communication  avec  la  surhce  du  sol, 
dans  certaines  contrées,  par  l'intermédiaire  des  sables,  des  ar* 
gîle.=>  et  des  substances  perméables  h  l'eau  ;  ces  eaux,  par  un 
efTet  de  la  capillarité,  montent  successivement  k  la  surface,  en 
se  chargeant  des  sels  qu'elles  rencontrent,  et  viennent  ensuite 
les  abandonner  dans  le  sol,  par  suite  de  l'éraporation. 

C'est  en  se  basant  sur  ces  phénomènes  de  la  capillarité  que 
M.  Becquerel  est  parvenu  h  produire  de  toutes  pièces  certaines 
substances  minérales  naturelles,  par  exemple  la  malachite.  1^ 
malachite  est  un  carbonate  de  cuivre  bibasiqne.  Sa  compost- 
tiou  peut  ùtn  représentée  par  la  formule  suivante  :  (CuO)*, 
C0^,2H0.  M.  Becquerel  a  pris  pour  y  arriver  du  calcaire  gros- 
sier, et  l'a  plongé  dans  une  dissolution  d'azotate  de  cuivre.  11  y 
a  eu  d'abord  imbibition  de  la  liqueur  dans  le  calcaire,  puis 
réaction  chimique  et  formation  de  sous-nitrate  de  cuivre,  qui 
a  cristallisé  au  sein  même  de  la  masse  calcaire  ;  la  Ibrmnle 
expliquant  cette  réaction  est  la  suivante  : 

CaO,CO»  +  2(CuO,AzO*)  =  (CuO)»,AxO*  +  CaO,A20*  +  CO'. 

Pour  transformer  ce  corps  en  malachite,  il  suffit  de  le  plon- 
ger dans  une  dissolution  de  bicarbonate  de  soude.  Il  y  a  en  ce 
cas  formation  d'axotate  de  soude  et  de  carbonate  de  cuivre  : 

2CuO,AzO>  +  Na0.2C0>  —  3(CuO.CO]*  +  NaO,AxO*. 

M.  Becquerel  a  appliqué  ce  procédé  A  beaucoup  d'antres 
substances.  C'est  ainsi  qu'eu  plongeant  dans  diverses  solutions 
métalliques  de  l'hydrophane  artificielle  obtenue  par  la  préci- 
pitation de  la  silice  hydratée  au  moyen  de  l'électricité,  il  a  pu 
obtenir  de  la  silice  colorée  par  les  diifércots  métaux  em- 
ployés, et  qu'il  sufSt  de  chauffer  asses  tmt  pour  lui  donner 
une  dureté  considérable,  et  lui  permettre  de  rayer  le  verre. 

Amuiip  DMUMrs,  plnmidra. 
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Sommam  die  la  Banu  dei  court  ttuératm  du  4  févritr  18K. 
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civil.  Cours  de  H.  ValeUe  :  Des  alimente.  —  Bolletln  des  coon. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gïrkkb  DAIUiiU' 
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AVIS.  —  L'étendue  exceptionnelle  de  la  conférence 
de  M.  Gratîolet  nous  détermine  à  donner  aujourd'hui, 
sans  augmentation  de  prix,  un  supplément  de  SEIZE 
COLONNES. 


SOIRÉES  SCIENTinOUES  DE  U  SORBONNE. 

CONPÉHBnCB  DB  H.  P.  GRATIOIXT. 

Swift phyalMMBle      géMéMl,  c(  mparcleallcv  nr  tm 
«Moife  des  — tbisw«b  «l'expraelM. 

Messieurs, 

J'ai  eu  l'honneur  de  traiter  Tannée  dernière,  devant 
^  de  la  dignité  de  la  forme  humaine.  A  cette  occa- 
sion, j'affirmais  que  l'homme  seul  avait  le  privilège  de 
^tte  parole  libre  et  créatrice  qui,  donnant  un  corps  & 
pensées  les  plus  abstraites,  les  fait  agir  et  vivre  au 
delà  de  lui-même  dans  le  monde  extérieur;  mais  je  fai- 
sais eu  même  temps  remarquer  qu'il  parlait  encore  un 
filtre  langage,  qui  lui  est  commun  avec  ton»  les  animaux. 
Ce  langage  commun,  universel,  est  celui  de  la  physiono- 
nùe  et  du  geste.  Il  fut  parié  dès  le  commencement  des 

choses;  et  tant  qu'un  être  vivant  foulera  la  surface  de 
II. 


la  terre,  il  se  manifestera,  il  retentira  dans  l'espace,  il 
étincellera  comme  un  rayonnement  nécessaire  de  la  vie 
unie  à  la  sensibilité. 

I^e  hasard,  messieurs,  n'a  rien  fait  dans  ce  monde.  Ce 
langage  a  donc  ses  lois,  et  c'est  de  ces  lois  que  j'aurai 
l'honneur  de  vous  entretenir  aujourd'hui.  Ces  lois  sont 
grandes  ;  elles  sont  simples,  et  comme  elles  sont  écrites 
en  vous,  je  n'aurai  besoin,  pour  vous  les  rendre  sensibles, 
ni  du  secours  de  la  physique,  ni  de  celui  de  la  peinture.  U 
me  suffira  de  faire  appel  à  la  connaissance  que  vous  avez 
de  vous-mêmes.  C'est  en  vous,  c'est  dans  vos  souvenirs 
et  dans  vos  sentiments  intimes  que  je  trouverai  mes 
preuves  ;  c'est  dans  votre  raison  seule  que  j'espère  trou- 
ver la  justiOcation  de  mes  paroles. 

L'étude  de  la  physionomie  est  aussi  vieille  que  l'his- 
toire ;  mais  elle  n'a  jamais  pris  chez  les  anciens  le  ca- 
ractère d'une  science.  A  leurs  yeux,  c'était  un  art  empi- 
rique de  se  mettre  à  l'abri  de  l'erreur  dans  les  jugements 
immédiats  qu'on  porte  sur  les  hommes,  en  devinant  les 
caractères,  d'après  certains  signes  fournis  par  la  forme 
extérieure.  Aristote  nous  apprend  que,  de  son  temps, 
on  croyait  parvenir  à  ce  résistât,  en  mettant  en  usage 
trois  méthodes  peu  différentes  l'une  de  l'autre,  et  qui 
avaient  pour  point  de  départ  commun  le  principe  des  res- 
semblances. 

Dans  un  premier  cas,  on  jugeait  du  caractère  des 
hommes  d'après  leur  ressemblance  plus  ou  moins  pro- 
chaine avec  certains  animaux.  Le  lion,  roi  par  la  force, 
était  le  symptAme  accepté  du  courage,  de  la  générosité, 
du  désintéressement  magnanime,  et  toutes  ces  qualités 
étaient  attribuées  à  l'homme  dont  la  physionomie  rap- 
pelait celle  du  lion.  Ressembler  à  une  guenon  ou  à  un 
macaque  était  un  signe  irrécusable  d'étourderie,  d'im- 
pertinence et  de  malice;  la  sordidité  était  le  partage  de 
ceux  dont  les  traits  rappelaient  ceux  des  pourceaux; 
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mais  on  ne  s'arrêta  pas  à  ces  ressemblances  générales,  et 
bientôt  on  osa  conclure  d'après  les  similitudes  partielles 
les  plus  futiles,  et  j'iyouterai  les  moins  certaines. 

Dans  un  second  cas,  on  réduisait  davantage  le  champ 
de  la  comparaison.  On  sait  que  les  grandes  nations, 
Q^lles  iurtout  dont  la  race  est  homogène  et  pure,  se  dis- 
tinguent par  un  certain  nombre  de  caractères  physiques 
qui  les  font  aisément  reconnaître,  et,  le  plus  souvent, 
avec  ces  physionomies  diverses,  coïncident  des  apti- 
tudes et  des  tendances  morales  très-différentes.  Quel- 
ques physionomistes  anciens  attribuaient,  en  consé- 
quence, à  ceux  qui,  dans  une  nation,  rappellent  les 
traits  d'une  race  étrangère,  les  caractères  intellectuels 
et  moraux  de  cette  race. 

Dans  un  troisième  cas,  la  théorie  des  ressemblances 
s'appliquait  à  un  champ  plus  circonscrit  encore,  et  par 
conséquent  elle  offVait  peut-être  moins  de  chances  d'er- 
reur. On  exanainait  avec  attention  les  formes,  les  mou- 
vements, les  tics,  les  attitudes  de  ceux  que  distinguaient 
exceptionnellement  certaines  vertus,  certains  talents  ou 
certains  viees  ;  et  l'on  attribuait  aux  personnes  qui  leur 
ressemblaient  en  quelque  chose  les  mômes  vertus,  les 
mômes  talents,  les  mêmes  vices. 

Aristote  et  tous  les  physionomistes  anciens  ont  em- 
ployé simultanément  ces  trois  méthodes,  dont  le  moyen 
Âge  s'empara  en  y  mêlant  des  billevesées  astrologiques. 
II  en  résulta  une  foule  de  petits  ouvrages,  qui  se  répètent 
les  uns  les  autres  avec  une  désolante  monotonie.  Ajou- 
tons que,  de  tout  temps,  les  médecins  s'en  mêlèrent,  et 
Orent  intervenir  l'étude  des  tempéraments.  Parmi  les 
auteurs  qui  ont  écrit  sous  l'inspiration  d'Aristote,  le  plus 
célèbre,  à  juste  titre,  est  le  Napolitain  Porta;  son  livre 
Mt  encore  aujourd'hui  recherché  par  les  curieux.  A 
chaque  page  de  cet  ouvrage,  le  portrait  d'un  homme  est 
mis  en  parallèle  avec  celui  de  quelque  animal,  et  des  in- 
diou  de  reisemblances  physiques  sont  pour  Porta  des 
«ignés  à  peu  près  certains  de  ressemblance  morale. 

Vous  apercevez,  messieurs,  dès  Tabord,  le  vice  de  ces 
méthodes  anciennes  t  Porta  lui-même  en  reconnaît  Tin- 
certitude  :  «  Ma  science,  dit-il,  est  conjecturale,  et  n'at- 
teint pas  toujours  la  fin  qu'elle  se  propose.  »  Nous  pour- 
rions aller  plus  loin»  et  prouver  que  toute  sa  théorie  est 
fondée  sur  les  principes  futiles,  sur  des  observations  in- 
oertaines,  et  ne  pourrait  conduire  qu'à  des  conséquences 
ridioules. 

Le  dernier  siècle  a  produit  des  œuvres  meilleures,  et 
le  nom  de  liBvater  se  présente  naturellement  ic). 

Le  livre  de  Lavater  sur  la  physionomie,  écrit  avec  un 
eharme  naïf,  accompagné  de  dessins  choisis  avec  un  tact 
exquis,  et  publié  d'ailleurs  avec  le  plus  grand  luxe,  acquit 
dès  ses  débuts  une  célébrité  européenne,  il  est  encore 
aujourd'hui  populaire  ;  mais  c'est  bien  à  tort  que  Ton 
dit  et  qu3  l'on  écrit  à  tout  propos  le  système  de  Lavater. 
Le  vérité  est  que  Lavater  n'a  jamais  et)  desystème.  Doué 
d'une  finesse  et  d'une  sensibilité  prodigieuses,  une  sorte 
de  divination  naturelle  dicte  sss  jugements.  Les  moindres 


modifications  de  la  forme  ont  pour  lui  une  signi&caUon 
qui  s'impose  à  son  intelligence.  Étonné  lui-même  des  dé- 
couvertes de  son  instinct,  il  les  admire,  il  les  chante;  mais 
des  phénomènes  qu'il  observe,  il  ne  sait  point  la  théorie;  il 
ne  s'en  inquiète  point  :  une  physionomie  le  charme,  une 
autre  le  repousse  et  produit  en  lui  un  certain  malaise;  il 
n'en  sait  pas  davantage.  En  un  mot,  nous  pourrions  fort 
justement  le  comparer  à  un  homme  qui  entend  et  parle 
facilement  une  langue  sans  en  connaître  la  grammaire 
et  la  genèse  philoUigique. 

Le  jugement  que  Je  porte  ici  sur  Lavater  a  été  déjà 
formulé  en  termes  peulrètrc  trop  sévères  par  deux  célè- 
bres naturalistes  allemands,  MM.  Spix  et  Huschfee.  Nous 
parierons  peu  de  M.  Spix;  il  est  moins  un  physiono- 
miste qu'un  crâniologiste  h  la  manière  dc  Gall  et  de 
Carus.  Quant  à  M.  Huschke,  il  s'imagine  trouver  I9  cleî 
du  mystère  dans  ce  que  les  naturalistes  allemands  onl 
adoré  si  longtemps  sous  le  nom  de  loi  de  pouarri.  Les 
sentiments  agréables  sont  expamifx  ;  les  sentiments  op- 
posés sont  fon/rac/Z/iï,  si  je  puis  ainsi  dire.  Telle  est  en 
bref  la  théorie  de  M.  Huschke  ;  elle  me  semble  réduire 
à  des  termes  bien  simples  une  question  au  premier 
abord  très-compliquée.  Je  doute  d'ailleurs  que  les  ac- 
teurs et  les  peintres  pussent  appliquer,  avec  un  bien 
grand  succès,  le  principe  qu'il  invoque. 

Je  ne  ferai  qu'indiquer  ici  des  essais  dus  à  des  phy- 
siologistes célèbres.  Charles  Bell,  l'auteur  fameux  do 
la  distinction  des  nerfs  moteurs  et  sensitifs,  avait  cm 
pouvoir  ranger  dans  une  classe  distincte  tous  les  nerfe 
qui  concourent  aux  actions  respiratoires.  Or*  suivant 
lui,  tous  les  mouvements  de  l'expression  faciale  dépen- 
dent de  ces  nerfs;  Charles  Bell  en  conclut  que  le  prin- 
cipe qui  détermine  les  mouvements  respiratoires  est  le 
principe  même  de  ta  physionomie. 

11  faut  pardonner  à  l'auteur  d'une  grande  découverte 
si,  justement  pénétré  de  l'importance  de  ses  travaux,  il 
se  fait  quelque  illusion  sur  l'étendue  réelle  de  leurs  con- 
séquences. La  face  n'est  pas  le  seul  organe  expressif  des 
passions  ;  loin  de  là,  la  main,  le  pied  de  l'homme  et  des 
animaux,  la  queue  de  certains  carnassiers,  tels  que  les 
chiens  et  les  chats,  ont  des  expressions  qu'on  ne  saurait 
méconnaître.  Nous  pourrions  ajouter  qu'il  n'est  point 
de  mouvement  qui  n'ait  sa  physionomie,  et  dès  lors,  à 
moins  d'admettre  que  tous  les  organes  sont  animés  par 
des  nerfs  respiratoires,  il  faut  reconnaître  que  la  théorie 
de  Bell  est  insuffisante  et  n'explique  ni  l'ensemble  des 
phénomènes  dont  la  physionomie  se  compose,  ni  leur 
véritable  origine. 

Un  médecin,  très-justement  renommé,  a  cru  récem- 
ment résoudre  le  mystère  de  la  langue  physionomique 
en  produisant  artificiellement  des  mouvements,  à  l'aide 
de  certains  courants  électriques  très-babilement  dirigés. 
Ces  mouvements  peuvent,  à  la  vérité,  simuler  des  ex- 
pressions ;  mais  sont-çc  là  des  expressions  véritables? 
L'essence  de  la  physionomie  est  de  raconter  les  çeoti- 
ments  et  les  passions  qui  modiSent  l'ôtre  vivant.  Or. 
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comment  des  mouvements  communiqués  à  mes  muscles 
par  one  volonté  étrangère  pourraient-Us  raconter  mes 
sentimfnts  et  mes  volontés?  Ils  ne  feraient  qu'exprimer 
use  idée  de  l'expérimentateur,  me  façonnant  comme  un 
^toaire  foijonne  l'argile;  produire  une  expression,  dé- 
lermiaer  avec  plus  de  précision  les  muscles  dont  la  con- 
traction modifie  alors  la  forme  du  visage;  est-ce  comiattre 
le  principe  vrtti  et  la  raison  première  de  ces  mouve- 
meaU?  N'e8t-c«  point  oublier  trop  que  la  physionomie 
tëi  m  langage,  et  qu'à  la  raison  seule  il  appartient  d'en 
découvrir  les  lois? 

S«uU,  trois  hommes  me  semblent  avoir  eu  le  senti- 
meitt  des  vraies  méthodes.  Dans  le  xviii*  siècle,  Diderot 
et  Bngel,  et  de  nos  jours  M.  Ghevreul.  J'aurai  occa- 
sion de  les  citer  plus  loin;  mais  il  serait  injuste  de  ne 
pas  rappeler  à  leur  suite  les  grands  poôtes,  les  grands 
artistes,  les  grands  acteurs,  dont  l'instinct  a,  dfrs  l'ori- 
gine, devancé  la  théorie  des  savants  et  des  philosophes. 

J'aurais  à  ajouter  beaucoup  à  ce  que  Je  viens  de  dire  ; 
mais  cette  conférence  ne  peut  être  exclusivement  con- 
«crée  à  la  critique  :  vous  attendez,  messieurs,  quelque 
chose  de  plus.  J'entre  donc  immédiatement  en  matière. 
Je  n'aurai  besoin,  je  le  répète,  d'invoquer  que  la  con- 
Daissance  intime  que  vous  avez  de  vous-mêmes,  pour 
jiulifier  la  théorie  que  je  viens  essayer  de  défendre  au- 
jourd'hui, théorie  d'un  langage  que  vous  parlez,  que 
som  interprétei  tous  aussi  bien,  sinon  mieux,  que  moi- 
même. 

Aristole,  dont  le  petit  traité  sur  la  physionomie  a  servi 
d(  base  à  la  plupart  des  essais  publiés  depuis  l'anti- 
<|uité  jusqu'aux  temps  modernes,  a  en  l'honneur  d'ex- 
primer le  premier  un  principe  dont  les  conséquences 
méritaient  d'être  mieux  développées. 

Ce  qui  est  durable  dans  la  forme,  dit  ce  grand  philo- 
wphe,  exprime  ce  qui  est  immuable  dans  la  nature 
de  l'être;  ce  qui  est  mobile  et  f^igace  dans  cette  forme 
exprime  co  qui,  dans  celte  nature,  est  contingent  et  va- 
riable. Remarque  simple,  grande  dans  ses  résultats,  et 
qui  aurait  dû  l'obliger  à  diviser,  dès  l'abord,  la  physio- 
gnouiique  générale  en  deux  sciences  distinctes. 

La  première  de  ces  sciences  a  reçu  de  mon  illustre 
nuitre,  Hapiii  de  Blainvujx,  le  nom  âemûrpkologie.EWe 
éludie  dans  le  monde  vivant  l'ordre  sériai  des  formes  ; 
elle  révèle  au  naturaliste  philosophe  la  véritable  nature 
<les  êtres  qu'il  considère;  elle  permet  au  paléontologiste 
loi  découvre  dans  les  entrailles  de  la  terre  les  ossements 
"Q  les  restes  d'animaux  que  les  yeux  de  l'homme  n'ont 
juBais  vus,  de  dire  avec  certitude  quel  rôle  chacun 
deux  jouait  dans  l'harmonie  des  faunes  disparuest  et, 
^  etfet,  conçue  dans  un  rapport  immédiat  et  parfait 
ivec  le  but  spécial  que  tout  être  créé  doit,  parla  volonté 
l'inné,  accomplir  en  ce  monde,  la  forme  absolue  de 
1  Èire  vivant  raconte  éloquemment  sa  nature  ;  elle  révèle 
a  place  dans  le  concert  de  la  création. 

i^  seconde  de  ces  sciences,  k  laquelle  je  donnerai  le 


nom  de  einéséotogie^  a  pour  objet  ces  mouvements  Aigaces 
par  lesquels  les  volontés,  les  passions,  les  instincts  actuels 
de  l'animal  sont  traduits  dans  leurs  njodifications  infi- 
nies; ces  expressions  sont  très-distinctes,  et  les  anciens 
ne  l'avaient  pas  suffisamment  reconnu,  de  celles  que 
l'œil  du  naturaliste  Ut  dans  les  traits  immuables  de  la 
forme  spécifique;  et,  en  effiet,  quel  que  soit  un  animal 
et  quelle  que  soit  la  nature  des  fbnctions  qui  lui  sont 
imposées,  il  peut,  vous  le  savez  tous,  éprouver  les  pas- 
sions les  plus  diverses.  Une  béte  de  guerre,  un  tigre,  un 
lîou,  se  montre  à  certains  moments  aimante  et  cares- 
sante; tes  plus  inofTensifs  des  animaux,  les  plus  doux 
dans  l'opinion  du  vulgaire,  un  mouton,  une  colombe, 
peuvent  éprouver  la  hune  et  manifester  la  colère  :  toutes 
les  passions,  liées  à  l'essence  m(>me  de  la  vie,  peuvent, 
à  différents  degrés,  se  manifester  chez  t<Mis  les  animaux. 
Ces  passions,  an  effet,  sont  les  formes  de  la  sensibilité; 
et,  pour  parler  comme  Aristote,  c'est  en  réalité  par  la 
sensibilité  seule  que  tout  animal  est  constitué. 

Ce  langage  universel  d'expression,  si  spontané,  si  mul- 
tiple, si  variable  qu'il  suit  en  apparence,  a  ses  règles 
simples  et  intelligibles.  Ces  règles,  bien  qu'à  chaqne  in- 
stant appliquées,  sont  cependant  peu  connues.  Le  plus 
souvent  on  n'étudie  la  physionomie  qu'au  point  de  vue 
d'une  divination  égoïste,  excusable  peut-être  quand  l'es- 
clavage était  dans  les  mœurs  et  quand  l'homme,  acheté 
comme  on  achète  un  cheval,  pouvait  avoir,  comme  lui, 
des  vices  rédhibitoires.  Aujourd'hui,  elle  ne  peut  être 
étudiée  au  point  de  vue  d'un  pareil  diagnostic  ;  la  phy- 
sionomie est  une  partie  de  la  science;  or,  le  but  de  la 
science  n'est  point  de  satisfaire  l'égoTsme  et  la  malice, 
mais  d'expliquer  les  manifestations  naturelles  et,  par 
conséquent,  les  desseins  mêmes  de  Dieu. 

Vous  m'accorderez,  messieurs,  un  premier  fait.  C'est 
qu'il  n'y  a  pas  un  seul  muscle,  un  seul  organe,  créé  uni- 
quement pour  les  besoins  de  l'expression.  Tout  organe, 
en  effet,  a  en  principe  un  but  extérieur,  un  but  déter- 
miné. Ce  but,  il  le  raconte  par  sa  forme  et  par  son  acti- 
vité propre;  or,  vous  reconnaîtrez  aisément  que  le  degré 
d'énergie  d'un  mouvement  quelconque  fournit  des  indi- 
cations immédiates.  Ainsi,  l'absence  de  mouvement  dans 
un  appareil  extérieur,  la  flaccidité  de  ses  muscles,  indi- 
quent le  repos  et,  mieux  encore,  un  état  absolu  d'indif- 
férence; un  mouvement  faible  raconte  et  exprime  une 
volonté  nonchalante,  un  mouvement  énergique  corres- 
pond à  une  volonté  forte;  mais  un  mouvement  conU*arié, 
contenu,  racontera  avec  plus  d'évidence  encore  la  vo- 
lonté commandant  à  l'Instinct  et  se  dominant  elle- 
même. 

Les  causes  qui  déterminent  ces  mouvements  appar- 
tiennent toutes  à  Tordre  de  la  sensibilité.  Ils  ont  la 
sensibilité  pour  principe;  mai»  en  retour,  serviteurs 
fidèles,  ils  favorisent  l'action  des  organes  sensltifs  ;  ils 
règlent  automatiquement  et  maintiennent  dans  ses 
limites  naturelles  le  degré  de  leur  action  spéciale,  et, 
dans  certains  cati,  les  protègent  et  même  les  défendent. 
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Une  analyse  rapide  des  principaux  mouvements  du  vi- 
sage, rendra,  je  l'espère,  évidente  la  vérité  de  cette  pro- 
position. 

L'ceil  considère  un  objet,  et,  créé  pour  la  lumière,  il 
se  réjouit  quand  il  peut  la  contempler  sans  effort  pé- 
nible. Dans  cette  condition,  il  se  dirige,  il  s'ouvre  dou- 
cement, et  aucune  contraction  violente  ne  trouble  alors 
la  pureté  des  lignes  du  visage;  telle  est  l'attitude  de  la 
vision  ;racilc  ;  cette  attitude  de  l'œil  est  naturellement 
accompagnée  d'un  sentiment  de  bien-être.  On  sait  com- 
bien, après  une  longue  nuit,  la  lumière  réjouit  &  la  fois 
la  vie  et  la  pensée. 

Mais  souvent  l'objet  que  l'œil  regarde  est  peu  distinct, 
et  ce  n'est  pas  sans  quelque  difficulté  qu'on  peut  en  re- 
connaître les  formes.  Une  vision  nette  de  ces  formes 
exige  une  attention  plus  ou  moins  vive,  et,  modifiées 
par  cette  attention  même,  les  lignes  expressives  de  ces 
parties  du  visage  qui  entourent  l'œil  font  deviner  un 
eiïort  plus  ou  moins  grand  et  parfois  excessif. 

M.  Chcvreul  a  montré  dans  un  travail  récent  que, 
pour  distinguer  aisément  un  objet  mêlé  à  une  foule  d'ob- 
jets différents,  mais  visibles  au  môme  degré,  il  est  bon 
de  risolcr,  de  le  circonscrire  et  d'écarter  ainsi  l'incon- 
vénient qui  résulte  de  la  confusion  d'une  foule  d'impres- 
sions égales  et  simultanées  sur  la  rétine.  On  y  parvient 
aisément  en  dirigeant  son  regard  dans  Taxe  d*un  tube 
étroit  dont  l'intérieur  a  été  noirci  à  la  lampe.  Un  sem- 
blable tube  n'est  pas  à  la  disposition  de  l'homme  réduit 
à  ses  organes  naturels,  mais  des  mouvements  déterminés 
ont  pour  but  d'en  compenser  l'absence. 

Et,  en  effet,  considérez  un  homme  qui  cherche  à  re- 
connaître un  objet  qu'une  grande  distance  rend  pour 
ainsi  dire  imperceptible;  voyez-vous  ses  sourcils  se 
froncer  et  s'abaisser,  ses  joues  se  soulever,  les  angles 
des  yeux  se  plisser  et  les  paupières  se  rapprocher  de 
manière  à  circonscrire,  autant  que  possible,  la  pupille 
elle-même?  A  mon  sens,  ces  mouvements  ont  un  but 
évident,  celui  de  rétrécir  autant  que  possible  l'étendue 
du  champ  visuel. 

Ce  sont  là  des  attitudes  de  vision  difficile  ;  elles  se  pro- 
duisent également  toutes  les  fois  que  l'on  veut  distin- 
guer les  objets  sous  l'impression  d'une  lumière  trop  vive 
qui  éblouit  et  fatigue  l'œil,  et  vous  n'ignorez  pas  qu'elles 
sont,  en  tout  cas,  accompagnées  par  un  sentiment  d'effort 
et  souvent  de  gêne  douloureuse.  Je  n'ai  pas  besoin  d'ajou- 
ter que  l'œil  se  dirige  en  haut  pour  considérer  les  objets 
élevés,  en  bas  pour  voir  les  objets  inférieurs;  qu'il  se 
dirige  à  droite  et  h  gauche  pour  voir  les  objets  situés 
sur  les  côtés  du  corps  ;  qu'enfin  les  axes  des  yeux  con- 
vergent légèrement  quand  il  s'agit  d'examiner  quelque 
objet  trës-rapproché. 

Âfais,  messieurs,  les  yeux  ont  parfois  ime  tendance 
marquée  à  regarder  en  amère;  ce  regard  est  très-facile 
chez  certains  animaux  timides,  chez  les  lièvres  et  les 
lapins,  par  exemple,  dont  les  yeux,  situés  aux  deux  ex- 
trémités d'un  diamètre  transversal  de  la  tête  ont  tmc 


égale  facilitéà  voir  en  avant  et  en  arrière  du  corps;  cette 
facilité  leur  est  fort  précieuse,  car,  sans  cesse  exposés  aux 
attaques  des  animaux  carnassiers,  ils  peuvent  ainsi,  dans 
leur  fuite  éperdue,  échapper  plus  aisément  au  dango* 
qui  les  menace  en  mesurant  constamment  U  distance 
qui  les  sépare  encore  du  renard,  du  loup  ou  du  chien 
qui  les  poursuit,  sans  avoir  l)esoin  pour  cela  de  retour- 
ner la  tête;  mais  vous  m'accorderez,  messieurs,  que, 
lorsqu'ils  regardent  ainsi,  ils  doivent  naturellement 
éprouver  un  sentiment  de  préoccupation  fort  désa- 
gréable. 

Le  parallélisme  des  axes  oculaires  rend  chez  l'homme 
ce  regard  en  arrière  absolument  impossible,  il  est  cepen- 
dant certains  cas,  et  ces  cas  sont  fréquemment  réalisés 
dans  le  monde,  oti  les  yeux  ont  une  tendance  évidente, 
bien  qu'inutile,  à  regarder  ainsi  ;  on  les  voit  alors  se 
porter  simultanément  d'un  c6té  ou  de  l'autre,  jusqu'aux 
limites  extrêmes  de  ce  mouvement,  et  l'on  dirait,  passez- 
moi  cette  expression,  qu'ils, veulent  faire  le  tour  de  la 
tête.  Chez  les  animaux  où  cette  manière  de  regarder  est 
facile,  elle  est  un  symptôme  de  timidité,  de  frayeur  ou 
du  moins  d'inquiétude  ;  chez  l'homme,  elle  est  un  signe 
de  soupçon,  dccuriosîté  dissimulée,  et  parfois  elle  ind  ique 
une  préoccupation  jalouse  qu'on  n'ose  avouer. 

En  général,  les  yeux  fixés  sur  un  même  objet  déter- 
minent automatiquement  des  attitudes  symétriques  du 
corps.  Regarder  devant  soi  un  point  fixe  est  une  condi- 
tion d'équilibre  plus  facile  ;  si  ce  point,  perdant  sa  fixité, 
venait  à  osciller,  ce  mouvement  de  l'objet,  dérangeant  la 
direction  des  yeux,  troublerait  les  conditions  intimes  de 
l'équilibre  primitif  et  serait  une  occasion  de  chute.  En 
un  mot,  les  t^dances  précises  des  yeux  déterminent  sur- 
tout des  attitudes  symétriques  et  des  mouvements  en 
ligne  droite. 

Des  attitudes  également  symétriques  se  manifestent 
également  à  l'occasion  des  sensations  auditives,  surtout 
quand  ces  sensations  sont  attentives,  chez  tous  les  ani- 
maux dont  l'oreilte  est  munie  d'un  pavillon  mobile;  qui 
de  vous  n'a  vu  chez  les  chiens  à  oreille  droite,  chez  les 
chevaux,  ce  pavillon  se  dresser,  s'étaler,  s'agrandir  et  se 
disposer  de  la  manière  la  plus  favorable  pour  recueillir 
les  impressions  sonores  ?  Souvent  alors  les  deux  pavil- 
lons sont  dirigés  dans  le  même  sens  que  les  yeux  ;  chea 
les  animaux  chasseurs,  ils  s'ouvrent  en  avant;  chez  les 
animaux  timides  qu'un  ennemi  poursuit,  ils  se  dirigent 
simultanément  en  arrière;  toutes  ces  attitudes  sont  sy- 
métriques ;  mais  une  inquiétude  quelconque  s'estrelle 
emparée  de  l'animal,  on  voit  ces  pavillons  se  mouvoir  en 
sens  inverse  l'un  de  l'autre  comme  pour  interner  tous 
les  points  de  l'horizon.  Enfin,  les  oreilles  s'abaissent,  se 
couchent,  s'affaissent  avec  le  corps  tout  entier  quand  le 
danger  vient  d'en  haut,  quand  les  serres  du  vainqueur 
ont  déj&  saisi  la  victime,  ou  quand  un  bruit  terrible,  in- 
connu, a  déterminé  l'épouvante. 

Or,  dans  l'homme,  les  oreilles,  je  n'ai  pas  besoin  d'in- 
sister là-dessus,  sont  presque  absolnment  immobiles. 
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Leurs  pavillons  aath  la  vérité  quelques  muscles,  mais  la 
ToloQlc  semble,  surtout  dans  les  races  civilisées,  les 
avoir  à  peu  près  oubliés.  Symétriques  et  immobiles,  ces 
parlions  s'ouvrent  en  sens  opposé  ;  l'un  surveille  à 
droite,  l'autre  surveille  à  gauche,  etdèslors,  quand  l'au- 
dition est  attentive,  il  y  a  nécessairement  prédominance 
d'action  dans  Tune  ou  l'autre  oreille.  Le  cou  s'incline 
alors  dans  le  sens  de  l'oreille  directrice;  de  ce  côté,  le 
coin  de  la  bouche  est  légèrement  soulevé  et  tiré  en  de- 
hors, et  le  plus  souvent  alors  les  yeux  dirigés  en  sens 
opposés  se  cachent  à  demi  sous  la  paupière  supérieure. 
Bien  que  ces  mouvements  troublent  &  certains  égards  la 
symétrie  de  la  face,  quand  l'attention  n'exige  aucun  effort 
marqué,  iisn'altèrent point  d'une  manière  sensible  l'har- 
monie des  formes.  Telles  sont  les  expressions  ordinaires 
d'une  audition  à  la  fois  attentive  et  facile. 

Hais  quand  les  sons  trop  faibles  sont  difficilement  per- 
çus et  surtout  quand  les  nerfs  auditifs  sont  peu  sensibles, 
le  con  se  tend  avec  effort  dans  le  sens  de  l'oreille  em- 
ployée; tous  les  muscles  de  ce  côté  de  la  face  expriment 
cet  effort  :  l'œil  se  ferme  et  se  crispe,  la  narine  est  tirée 
en  dehors,  le  coin  de  ta  bouche  s'ouvre  en  une  sorte  de 
rictus  qui  découvre  les  canines  et  même  les  molaires  ; 
des  rides  longitudinales  sillonnent  la  joue  ;  on  dirait,  en 
un  mot,  que  tous  les  muscles  de  la  face  s'efforcent  de 
de  suppléer  à  l'insufDsancc  des  muscles  du  pavillon,  et 
de  cet  effort  résulte  une  fort  laide  grimace.  Cette  gri- 
niaceest  fort  habituelle  aux  vieillards  impatients  et  quin- 
teui,  qui  ont  l'oreille  un  peu  dure,  surtout  si  le  discours 
qu'ils  écoutent  leur  est  importun  ;  on  les  voit  se  pro- 
dnire  également  quand  le  discours  leur  platt,  mais  alors 
l'œil  du  côté  intéressé  s'ouvre  un  peu  davantage,  celui 
du  côté  opposé  beaucoup  plus  ;  la  narine,  du  premier 
côté  est  friHicée,  mais  l'autre  se  dilate;  en  im  mot,  le 
cAlé  non  intéressé  sourit.  Ces  expressions  sont  fort  con- 
nues des  mimes  habiles,  des  grands  acteurs  comiques. 
Elles  indiquent  &  la  fois  que  l'ouïe  est  dif0cîlc  et  pénible, 
mais  que  somme  toute  l'impression  qui  a  frappé  l'oreille 
est  a^^ble.  Ajoutons  qu'elles  sont  parfois  accompa- 
gnées par  un  petit  cri,  je  dirais  presque  par  un  point 
d'interrogation  de  la  voix  qui  porte  au  plus  haut  point 
d'évidence  la  signification  de  ces  mouvements.  On  pour- 
rait abément  expliquer  pourquoi,  quand  l'audition  est&  la 
fois  difficile  et  désagréable,  le  cou  est  violemment  étendu 
sur  d^  épaules  très-abaissées  et  légèrement  reculées  en 
sens  opposé,  tandis  que  si  l'impression  est  agréable, 
«lies  sont  légèrement  voûtées,  légèrement  soulevées  et 
M  meuvent  dans  le  môme  sens  que  l'oreille  qui  écoute, 
t'est-à-dire  dans  le  même  sens  que  le  cou. 

Ces  expressions  sont  pour  ainsi  dire  infinies  ;  on  pour- 
rait parler  plusieurs  heures  sur  les  modiflcations  que 
peut  éprouver  un  même  mouvement  de  l'oreille  ou  des 
yeux;  mais  le  temps  me  manquerait,  et  je  dois  me  sou- 
venir d'ailleurs  que  je  parle  à  un  public  athénien,  je 
^Dx  dire  à  un  public  ft-ançais,  sur  la  divination  duquel 
je  Ns  compter  en  toute  sécurité. 


Les  organes  des  sens  inférieurs  ont  des  expressions 
non  moins  intelligibles.  Voyez  comme  les  narines  se  dila- 
tent pour  appeler  un  air  pur  et  réjouissant;  comme  elles 
se  froncent  sur  les  côtés,  comme  elles  se  relèvent  et  se 
rétractent  en  soufflant  brusquement,  pour  repousser  une 
odeur  mauvaise;  comme  elles  fkùrent  avec  délicatesse, 
appelant  à  petits  coups  les  effluves  odorantes  qu'elles 
veulent  à  loisir  examiner  1  Ces  derniers  mouvements  sont 
un  indice  très-significatif  d'une  attention  de  l'esprit  exa- 
minant une  odeur.  Ils  sont  faciles  et  francs,  si  l'odeur 
est  agréable;  si,  .au  contraire,  elle  est  mauvaise,  ils  sont 
plus  contenus.  Le  nez  se  recourbe  alors  plus  fortement  ; 
la  lèvre  supérieure,  légèrement  soulevée  et  gonflée  à  sa 
base,  s'apprôte  à  s'appliquer  aux  ouvertures  des  narines 
comme  un  véritable  opercule  ;  les  côtés  du  nez  sont  légè- 
rement plissés.  Ces  mouvements  sont  accompt^és  de 
défiance,  d'un  sentiment  de  doute  sur  un  aliment  qu'on 
a  intérêt  &  connaître,  mais  h  l'égard  duquel  on  se  tient 
en  garde. 

De  môme  que  l'œil  et  l'oreille,  le  nez  est  à  son  tour 
un  directeur  du  corps  tout  entier.  Ceux  de  vous  qui  ont 
observé  les  carnassiers  chasseurs,  tels  que  le  chien,  n'en 
peuvent  douter.  Ces  mouvements  sont,  à  la  vérité,  moins 
prononcés  dans  l'homme  ;  mais  n'est-il  pas  certain  qu'une 
odeur  agréable  attire  la  téte,  et  qu'une  odeur  mauvaise 
la  repousse?  Le  corps  se  porte  en  avant  dans  le  premier 
cas;  il  se  rejette  en  arrière  et  se  détourne  dans  le  se- 
cond. Hais  je  m'étends  mal  à  propos  sur  des  mouve- 
ments que  chacun  de  vous  a  pu  observer  sur  lui-même. 

La  bouche,  celle  de  l'homme  surtout,  a  des  mouve- 
ments plus  variés  encore.  Elle  est  un  organe  de  respira- 
tion, de  toucher,  de  gustation  et  de  trituration;  ajoutons 
que  les  dents  qui  triturent  peuvent  devenir,  dans  cer- , 
tains  cas,  des  armes  de  guerre,  des  armes  furiemes.  La 
bouche  est  enfin  un  organe  de  déglutition,  et  nous  de- 
vrions ajouter  encore  un  organe  modificateur  des  sons 
engendrés  dans  le  larynx  ;  en  sorte  qu'elle  est  naturel- 
lement, chez  l'homme,  l'organe  privilégié  du  langage. 

Considérons,  en  premier  lieu,  la  bouche,  en  tant 
qu'elle  est  un  organe  respiratoire.  Quand  l'homme  res- 
pire facilement  un  air  pur,  frais,  et  que  n'altère  aucune 
souillure,  la  bouche  se  dilate  légèrement;  la  lèvre  supé- 
rieure découvre  plus  ou  moins  les  incisives  supérieures, 
et  les  coins  de  la  bouche  se  relèvent  alors  avec  grâce  ; 
les  muscles  qui  déterminent  ce  mouvement  agissent  en 
même  temps  sur  les  pommettes  des  joues  et,  les  rele- 
vant, soulèvent  légèrement  l'angle  externe  des  yeux, 
qui  deviennent  un  peu  obliques.  Ce  mouvement  d'une 
respiration  agréable  s'appelle  le  sourire,  et  l'on  dislingue 
dans  le  langage  le  sourire  des  lèvres  du  sourire  des  yeux  ; 
mais  ce  sourire  des  yeux  est  dans  l'homme  consécutif 
au  sourire  de  la  bouche,  et  ne  dépend  d'aucun  muscle 
spécial;  aucun  animal  mammifère  n'a  le  sourire  de  la 
bouche;  mais  le  sourire  des  yeux  existe  dans  les  ani- 
maux carnassiers  et,  ne  pouvant  dépendre  du  sourire 
buccal,  il  a  pour  cause  déterminante  un  petit  muscle^ 
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qui  agit  sur  l'angle  externe  de  l'œil.  liée  chiens,  on  le 
sait,  ont  ce  sourire  des  yeux  au  suprême  degré. 

Le  sourire,  je  le  répète,  est  la  forme  de  la  respiration 
libre  et  heureuse;  mais  il  est  des  circonstances  où  la 
respiration  est  pénible  et  pleine  d'eflbrts,  soit  que  l'air 
manque  au  poumon,  soit  que  le  poumon  manque  à  Fair; 
les  mouvements  que  la  bouche  exécute  alors  sont  préci- 
sément opposés  à  ceux  du  sourire.  Dans  le  sourire,  les 
coins  de  la  bouche  étaient  relevés  en  même  temps  que 
la  lèvre  supérieure;  dans  le  casque  nous  examinons  ici, 
ces  coins  sont  au  contraire  fortement  tirés  vers  le  cou, 
et  la  lèvre  inférieure,  entraînée  dans  ce  mouvement, 
laisse  à  découvert  les  dents  inférieures;  en  même  temps 
la  lèvre  supérieure  cache  complètement  les  dents  supé- 
rieures, contre  lesquelles  elle  s'applique.  Ces  mouve- 
ments ont  pour  cause  immédiate  les  contractions  de  ce 
muscle  peaucier  du  cou,  dont  la  partie  faciale  a  reçu 
de  l'anatomiste  Santorini  le  nom  de  muscle  rieur,  riso- 
rius,  sans  doute,  par  antiphrase,  car  ce  prétendu  risorius 
est  le  muscle  de  la  dyspnée  mortelle,  de  l'angoisse  et  de 
l'épouvante. 

Les  lèvres  font  une  petite  moue  pour  toucher  ou  pour 
saisir;  elles  se  pressent  contre  les  dents  incisives  pour 
faire  cheminer  les  liquides  sapides;  elles  exécutent  en 
même  temps  de  petits  mouvements  pour  les  agiter  et 
favoriser  leur  contact  avec  la  pointe  si  sensible  de  la 
langue;  elles  font  cheminerà  peu  près  de  la  même  façon 
les  aliments  que  les  mâchoires  ont  broyés.  Viennent  en- 
suite, si  l'alii-ient  a  été  jugé  bon,  des  mouvements  de 
déglutition,  sous  l'inOuence  desquels  le  dessous  de  la 
gorge  s'arrondit  et  se  gonfle  légèrement.  Quant  l'impres- 
sion sapide  est  fort  agréable,  on  cherche  à  la  faire  durer 
plus  longtemps  ;  la  déglutition  est  alors  plus  lente.  Aussi 
la  respiration  ne  pouvant,  en  général,  s'effectuer  pen- 
dant qu'on  avale,  k  la  suite  de  ces  mouvements  voit-on 
la  bouche  s'entr'ouvrir  et  exécuter  un  petit  mouvement 
d'inspiration,  qui  varie  et  complète  le  tableau. 

Si  l'aliment  a  peu  flatté  le  goût,  alors  môme  qu'il  n'a 
point  encore  dépassé  le  vestibule  de  la  cavité  buccale, 
on  voit  les  lèvres  se  préparer  d'avance  à  le  rejeter.  La 
lèvre  inférieure,  tirée  en  bas,  s'allonge  en  forme  de  bec 
d'aiguière  pour  laisser  s'échapper  librement  la  chose  dé- 
daignée; si  l'impression  a  été  plus  vive,  il  se  produit  des 
mouvements  d'expulsion  que  je  n'ai  pas  besoin  de  dé- 
crire en  détail. 

Ici>  permettez-moi  d'indiquer  en  passant  une  distinc- 
tion physiologique  très-simple,  mais  importante  à  notre 
point  de  vue.  Il  est  certain  que  le  goût  est  double,  et  le 
langage  usuel  distingue  fort  à  propos  Tavant-goùt.  qui 
est  plus  analytique,  plus  intelligent,-  de  t'arrière-goût, 
qui  s'adresse  surtout  à  l'instinct.  Cet  arrière-goût  s'exerce 
quand  les  mouvements  de  déglutition  ont  déjà  com- 
mencé. II  juge  en  dernier  ressort  de  la  nature  des  ali- 
ments, et  surtout  du  degré  de  leur  convenance  avec 
notre  propr«  nature.  Si  ce  dernier  juge  est  satisfait, 
comme  le  mouvement  de  déglutition  est  à  la  fois  doux 


et  franc  !  Si  l'aliment,  au  contraire,  a  déplu  à  l'arrière- 
goût,  s'il  l'a  révolté,  l'organisme  entier  le  rejette.  Vous 
connaissez,  messieurs,  les  attitudes  du  vomissement  : 
le  larynx  se  soulève;  la  bouche  s'ouvre  largement;  les 
lèvres  se  rétractent,  comme  si  toutes  les  parties  de  l'ap- 
pareil buccal  s'elforçaient  d'éviter  le  contact  d'une 
matière  que  le  sens  intime  rejette.  C'est  là  l'expression 
immédiate  d'un  suprême  dégoût,  d'une  horreur  pro- 
fonde; cette  expression  estclaîre  pour  tous;  elle  estim* 
médiatement  intelligible. 

Les  organes  du  toucher  ont  aussi  des  mouvements 
divers,  et  ces  mouvements  ont  leur  physionomie.  11» 
caressent  les  objets  d'où  leur  viennent  des  impressions 
douces;  ils  repoussent  les  sensations  désagréables,  ou 
s'en  éloignent  avec  efl'ort.  Ces  mouvements  sont  si  con- 
nus, qu'il  serait  superflu  d'y  insister. 

Peut-être  trouverez-vous,  messieurs,  que  je  m'étends 
outre  mesm*e  sur  des  choses  connues  de  vous  tous?  Mais 
j'ai  PU  besoin  de  vous  les  rappeler,  et  mon  but  sera  at- 
teint, si  je  suis  parvenu  h  vous  convaincre  que  ces  mou- 
vements automatiques  ou  volontaires,  qui  se  produisent 
dans  l'exercice  de  nos  sensations,  sont  des  exprcissions 
naturelles,  quiracontenUavec  une  absolue  évidence  jus- 
qu'à quel  point  ces  sensations  concordent  avec  notre 
propre  nature.  Je  donne  à  ces  mouvements  le  nom  de 
mouvements  directs  ou  prosboliques. 

J'arrive  maintenant  à  un  point  plus  délicat.  On  con- 
fond, en  général,  dans  le  langage  usuel,  ces  deux  expres- 
sions verbales  :  sensation  et  sentiment;  elles  sont  cepen- 
dant très-distinctes.  L'objet  de  la  scnsationest extérieur; 
le  sentiment,  sens  intime,  a  pour  objet  les  profondeurs 
du  corps  vivant  :  le  plaisir  et  la  douleur  nous  sont 
propres;  tous  leurs  modes  sont  en  nous.  Ces  proposi- 
tions sont  démontrées  par  les  découvertes  les  plus  cer- 
taines de  la  pathologie  moderne.  Dans  certaines  mala- 
dies nerveuses,  les  sensations  de  contact  peuvent  se 
conserver  dans  un  oi^ane  devenu  complètement  insen- 
sible à  la  douleur  et  au  plaisir;  la  réciproque  est  égale- 
ment vraie.  En  principe  donc,  la  sensation  est  indépen- 
dante du  sentiment,  et  réciproquement.  Ils  peuvent 
exister  l'un  sans  l'autre,  quand  l'harmonie  des  fonctions 
nerveuses  a  été  troublée  ou  détruite. 

Dans  l'état  normal,  au  contraire,  il  n'est  pas  de  sen- 
sation qui  ne  réveille  un  certain  sentiment;  dans  l'ordre 
naturel,  le  plaisir  accompagne  les  sensations  dont  le  dé- 
veloppement favorise  ou  exalte  le  rayonnement  de  la 
vie;  en  revanche,  toute  action  nuisible  éveille  nn  senti- 
ment de  douleur;  on  loue,  un  chimte  le  plaisir;  on 
maudit,  on  blasphème  la  douleur,  et  sans  elle,  cepen- 
dant, qui  protégerait  le  corps?  le  plaisir?  on  sait  trop 
qu'il  ouvre  toutes  les  portes.  Mais  surveillante  toiyours 
éveillée,  la  douleur  crie  ;  elle  appelle  an  secours,  elle 
tourmente,  elle  sonne  le  tocsin  toutes  les  fois  qu'un 
danger  menace  cette  vie,  ce  bien  suprême  de  tous  les 
animaux.  Est-il  juste  d'amnistier  ainsi  1«  mal,  et  de 
n'accuser  que  sa  révélatrice?  En  sa  qualité  de  gardienne 
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fidèle*  la  douleur  a  ses  titrei  légitimes;  elle  entre  au 
môme  titre  que  te  plaisir  dans  l'harmonie  du  monde; 
comme  lui  elle  joue  son  rôle  dans  le  concert  des  actions 
conservatrices,  comme  lui  elle  est  OUe  de  rélemelle 
bonté. 

Ainsi,  dans  l'ordre  naturel,  toute  sensation  devant  être 
mesurée  et  Jugée,  elle  est  nécessairement  accompagnée 
d'un  plaisir  ou  d'une  douleur.  Les  sources  du  pl^ir,  je 
n'ai  pas  besoin  d'insister  là-dessus,  sont  aisément  accep- 
tées ;  les  causes  de  douleur  sont,  au  contraire,  rejetées 
arec  une  énergie,  une  intensité  de  ftireur  qui  n'est  pas 
moins  apparente  dans  l'homme  que  dans  les  animaux 
carnassiers. 

Dès  lors,  messieurs,  vous  distinguerez  aisément  ce 
qui  dans  l'ordre  philosophique  distingue  une  sensation 
d'un  sentiment  ;  la  nature  des  sensations  est  d'âtre  essen- 
tiellement localisées,  et  absolument  spécialisées  dans 
des  oi^anes  distincts.  Il  y  a,  en  cfTet,  des  qualités  dis- 
tinctes dans  un  môme  objet  ;  en  tant  qu'il  est  lumineux, 
nous  le  percevons  par  Toeil  ;  sonore,  par  l'oreille,  odo- 
rant, par  le  nez  ;  sapide,  par  le  goût  ;  tangible,  par  les 
oi^anes  du  toucher.  Le  corps  ne  pouvait  obéir  que  par 
des  o^anes  spéciaux  aux  exigences  multiples  de  l'intel- 
ligence. 

En  sera-t-il  de  même  des  sentiments  ?  en  aucune  façon, 
messieurs;  si  la  nature  de  la  sensation  est  d'être  spé- 
cialisée, car  les  organes  des  sens  sont  essentiellement 
des  organes  d'abstraction  et  d'analyse,  la  nature  du  sen- 
timent, au  contraire,  est  de  se  généraliser.  Quand  un 
plaisir  s'éveille  à  propos  d'une  sensation  quelconque, 
l'organismiB  entier  chante  sur  divers  tons  un  hymne  de 
saUction  et  de  joie;  si  la  douleur  en  résulte,  au  con- 
traire, quel  concert  de  tous  les  organes  dans  la  lutte  I 
quelle  unité  dans  les  tendances  du  corps  entier  1  Comme 
tous  les  organes  protestent,  comme  ils  repoussent  l'en- 
nemi I  de  ces  faits,  que  l'habitude  de  la  vie  vous  a  rendus 
bmiliers,  nous  déduirons  les  conséquences  suivantes  : 

1*  Quand  un  sentiment  de  plaisir  s'éveille  à  l'occasion 
de  l'action  d'un  organe  sensitlf  quelconque,  tous  les  or- 
ganes à  leur  manière  l'tuïccptent,  le  déclarent  bon.  Je 
rendrai  la  vérité  de  cette  proposition  sensible  par  un 
exempte. 

Donnez  &  un  petit  carnassier,  à  un  petit  chat,  par 
œmple,  quelque  liquide  savoureux  et  sucré  ;  voyez-le 
s'arancer  lentement  et  flairer  avec  attention;  ses  oreilles 
se  dressent,  ses  yeux  largement  ouverts  expriment  le 
d^ir,  sa  langue  impatiente,  léchant  les  lèvres,  caresse 
et  déguste  d'avance  l'objet  désiré.  Il  marche  avec  pré- 
caution, le  cou  tendu.  Mais  il  s'est  emparé  du  liquide 
embaumé  ;  ses  lèvres  le  touchent,  il  le  savoure  ;  l'objet 
n'eat  plus  désiré,  il  est  possédé;  le  sentiment  que  cet 
objet  éveille  s'empare  de  l'organisme  entier  ;  le  petit 
chat  ferme  alors  les  yeux,  se  considérant  lui-même  tout 
pénétré  de  plaisir.  Il  se  ramasse  sur  lui-même,  il  fait  le 
KToa  dos,  il  frémit  voluptueusement,  il  semble  enve- 
i<Wer  de  ses  membres,  son  cor|M,  source  de  jouissances 


adorées,  comme  pour  le  mieux  posséder  ;  sa  téta  se  re* 
tire  doucement  entre  ses  deux  épaules,  on  sent  qu'il 
cherche  à  oublier  le  monde,  désormais  indifférent  poiu* 
lui  ;  il  s'est  fait  odeur,  il  s'est  fait  saveur,  et  il  se  ren- 
ferme en  lui-môme  avec  une  componction  toute  signifi- 
cative. 

3*'  Ce  que  je  viens  de  dire  du  plaisir  et  des  sensations 
agréables  peut  être  dit  de  la  douleur.  Un  seul  organe  est 
directement  lésé;  cependant  l'organisme  entier  lutte 
avec  un  effort  suprême,  effort  tantôt  concentré  et  muet, 
tantôt  expansif  et  manifesté  par  des  cris.  Les  cris,  mes- 
sieurs, sont  la  voix  de  l'effort,  ils  sont  la  voix  de  la  lutte 
contre  la  douleur. 

Si  la  douleur  est  sourde  et  profonde,  on  voit  se  pro- 
duire des  expressions  un  peu  différentes  :  l'attention  se 
concentrant  sur  un  point  intérieur,  les  yeux  se  ferment 
parfois;  s'ils  demeurent  ouverts,  ne  se  dirigeant  plus  au 
dehors,  ils  deviennent  divergents  et  hagards.  L'animal 
qu'une  douleur  profonde  pénètre,  se  retire  dans  quelque 
endroit  écarté  ;  il  recherche  les  ténèbres  et  le  silence  ; 
cependant  les  douleurs  profondes  ont  souvent,  chez 
l'homme,  une  forme  cxpansivc.  Un  instinct  irrésistible 
de  fuite  saisit  alors  le  malade,  qui  semble  vouloir 
s'échapper  de  lui-même  ;  des  eCTorts  terribles  d'expul- 
sion se  produisent,  ses  mains  crispées  voudraient,  pour 
ainsi  dire,  arracher  du  corps  ces  viscères  auxquels  la 
douleur  s'est  attachée  ;  sa  bouche,  rétractée  dans  l'atti- 
tude du  mouvement,  exprime  l'horreur;  ses  yeux  se 
ferment  avec  effort,  mais  d'autres  fois,  largement  ou- 
verts, ils  semblent  chercher  quelque  porte  ouverte  à  la 
fuite.  Ces  expressions  diverses  racontent  clairement  que 
le  corps  tout  entier  fuit  et  rejette  ta  douleur;  parfois  le 
membre  malade  la  secoue  comme  pour  la  détacher  de 
lui  ;  considérez  uu  chat  qui  s'est  brûlé  la  patte,  un  en- 
fant qui  s'est  pincé  le  doigt.  Mais,  messieurs,  je  n*«n 
flairais  p:is  si  je  voulais  multiplier  les  exemples. 

Je  me  résumerai  sur  ce  point  en  deux  mots.  Lasociété 
des  organes  dans  le  corps  vivant  est  comme  une  répu- 
blique parfaite  ;  tous  les  organes  gémissent  à  l'occasion 
de  la  douleur  d'un  seul,  tous  se  réjouissent  quand  un 
seul  est  dans  la  joie.  Je  donne  à  ces  mouvements  homo^ 
logues  qui  se  produisent  automatiquement  dans  tous  les 
organes  à  l'occasion  du  plaisir  ou  de  la  douleur  d'un 
seul,  le  nom  de  mouvementt  sytt^iathiçiaf. 

Abordons  maintenant,  messieurs,  une  troisième  dam 
de  mouvements  expressifs. 

Nous  avons,  jusqu'à  présent,  considéré  ranimai  comme 
vivant  au  milieu  du  monde  extérieur  et  des  objets  réels. 
Mais  il  est  un  autre  monde  où  il  est  également  agissant 
et  passif,  monde  ob  l'homme  passe  peut-être  la  plus 
grande  partie  de  sa  vie.  Je  veux  parler  du  monde  indi« 
viduel,  du  monde  de  l'imagination. 

Ce  monde  est  aussi  bien  que  le  monde  extérieur  une 
source  indéfinie  de  sensations,  de  sentiments  et  d'idées^ 
Ëst-il  nécessaire  d'insister  sur  ce  point,  les  rêves  n'eti 
sont-ils  pas  une  prenve  ftappanUetfomilière?  Mcisd«n« 
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l'état  de  veille  même,  cette  vérité  n'est-elle  pas  évidente? 
un  peintre  habile  voit  et  parfait  en  lui-même  ces  chefe- 
d'œuvre  dont  la  réalisation  extérieure  ne  sera  souvent 
qu'une  image  afTaiblic  ;  le  musicien  écoute  dans  ce  monde 
imaginaire  des  chants  inconnus;  le  voluptueux  s'y  enivre 
de  jouissances  idéales;  le  gourmand  y  compose  les  fes- 
tins les  plus 'délicats.  Plus  belles  que  la  réalité,  les  formes 
de  ce  monde  inférieur  ont  un  charme  sans  pareil,  une 
fraîcheur  sans  égale.  La  beauté  y  est  plus  apparente  et 
plus  parfaite,  le  bonheur  plus  complet.  Ce  n'est  point 
du  monde  extérieur,  c'est  de  rimagination  qu'est  née  la 
poésie. 

Si  l'imiigination  est  une  source  intarissable  de  sensa- 
tions et  d'images  agréables,  elle  est  également  féconde 
en  épouvantes  et  en  douleurs;  elle  a  ses  haines,  ses 
luttes,  ses  fureurs.  L'homme,  mystère  incompréhensible, 
vit  et  se  meut  ainsi  dans  l'idée  qu'il  a  du  monde.  II  se 
voit  lui-môme  agissant  au  milieu  de  ses  rêves,  jouissant, 
espérant,  souffrant,  et,  comme  les  dieux  d'Homère, 
aimant  ou  combattant  ses  propres  créations. 

Que  dis-je?  pour  l'homme  ce  monde  imaginaire  est  le 
monde  immédiat.  Quand  la  nuit  a  voilé  le  monde  réel, 
il  s'illumine  d'ime  lumière  plus  vive.  C'est  le  monde  des 
songes,  des  fantômes,  de  rhallucination  et  de  la  folie. 
C'est  aussi  le  monde  de  la  méditation,  des  conceptions 
poétiques  et  du  génie. 

Si  les  idées  imaginaires  sont  objectives,  ainsi  que  nous 
venons  de  l'indiquer,  si  l'homme  en  réalité  les  voit,  les 
écoute,  les  flaire,  les  goûte,  les  touche  en  lui-même, 
vous  concevrez  aisément  comment  de  ces  sensations 
imaginaires  peuvent  naître  des  sentiments  réels  ;  que  de 
craintes  dans  les  rêves,  que  d'épouvantes  I  mais  aussi 
que  de  conceptions  faciles  et  charmantes,  que  de  cor- 
rectifs aux  chagrins  réels  !  à  coup  sûr  il  est  des  som- 
meils dont  les  rêves  sont  oubliés  avec  joie,  mais  qui, 
dans  sa  vie,  n'a  parfois  regretté  de  s'éveiller? 

Or,  entre  le  corps  et  l'âme,  l'union  est  si  intime,  que 
les  oi^iines  extérieurs  eux-mêmes  sont  loin  d'être  in- 
différents à  ces  sentiments  qui  naissent  de  l'imagination. 
Quand  l'attention  est  fixée  sur  quelque  image  intérieure, 
l'œil  regarde  dans  le  vide  et  s'associe  automatiquement 
à  la  contemplation  de  l'esprit.  Lé  musicien  qui  compose 
semble  écouter.  Quel  est  l'Apicius  songeant  à  quelque 
mets  préféré  qui  n'exécute  involontairement  des  mou- 
vements de  dégustation  ou  d'olfaction  satisfaites?  Enfin 
les  amours,  les  colères  imaginaires  sont  traduits  dans 
toutes  leurs  modifications  par  les  expressions  de  l'amour 
apparent  et  des  colères  qui  s'adressent  à  quelque  but 
extérieur.  Je  me  résume  en  disant  qu'il  est  à  peu  près 
impossible  d'agir  en  imagination,  sans  trahir  en  un  cer- 
tain degré  par  des  mouvements  extérieurs  les  actions 
que  l'esprit  exécute  en  lui-même. 

Ces  mouvements,  que  j'appellerai  symboliquei^  se  dis- 
tinguent cependant  de  ceux  qui  ont  pour  but  un  objet 
extérieur  par  certains  caractères  suftisaniment  tranchés. 
En  premier  lieu,  leur  énergie  est  habituellement  plus 


faible;  en  second  lieu,  le  corps  les  accomplit  automati- 
quement à  l'insu  de  celui  qui  imagine  ;  cette  proposi- 
tion a  été  rendue  certaine  par  les  expériences  de  M.  Che- 
vreul  sur  le  pendule  oscillateur.  Il  m'est  impossible 
d'entrer  ici  dans  l'analyse  de  ce  travail  si  remarquable; 
mais  je  choisirai,  parmi  les  exemples  qui  ont  été  apportés 
en  preuve  par  cet  auteur  célèbre,  le  fait  suivant  que  vous 
avez  tous  observé. 

Cet  exemple  nous  est  donné  par  les  joueurs  de  billard. 
Si  une  bille  dévie  légèrement  de  la  direction  que  le 
joueur  prétend  lui  imprimer,  ne  l'avez-vous  pas  vu  cent 
fois  la  pousser  du  regard,  de  la  tête  et  même  des 
épaules,  comme  si  ces  mouvements,  purement  symbo- 
liques, pouvaient  rectifier  son  trajet?  Des  mouvements 
non  moins  significatifs  se  produisent  quand  la  bille 
manque  d'une  impulsion  suÉsante.  Et,  chez  les  joueurs 
novices,  ils  sont  quelquefois  accusés  au  point  d'éreîller 
le  sourire  sur  les  lèvres  des  spectateurs. 

Le  célèbre  philosophe  leibnizien  Christian  Woltf 
reconnaissait  avec  Hippocrate  qu'une  sensation  forte 
éteint  et  masque  en  général  une  sensation  plus  faible  ; 
et  il  comparait  les  sensations  imaginaires,  ou  comme  le 
disent  assez  obscurément  certains  philosophes,  les  sen- 
sations subjectives,  h  ces  sensations  de  cause  extérieure, 
dont  l'énergie  est  si  faible  qu'en  les  entendant,  on  pour- 
rait croire  n'avoir  fait  que  les  imaginer  ;  c'est  dire  assez 
que  des  impressions  fortes  venues  du  monde  extérieur 
masquent  ou  obscurcissent  fréquemment  les  impressions 
qui  nous  viennent  de  l'imagination.  Ainsi  des  bnuts 
extérieurs  nuisent  h  la  liberté  de  la  pensée  ;  on  imagine 
bien  plus  facilement  des  formes  dans  une  obscurité  pro- 
fonde qu'au  milieu  d'une  vive  lumière,  vous  imposant, 
pour  ainsi  dire,  les  formes  des  objets  extérieurs  ;  de  là 
des  expressions  diverses  dont  le  souvenir  peut  être  aisé- 
ment évoqué  dans  votre  mémoire. 

Le  plus  souvent  l'homme  qui  veut  alors  imaginer 
librement  tient  ses  paupières  abaissées.  L'œil  regarde 
cependant  et  se  dirige  ;  mais  regardant  dans  l'obscurité, 
il  peut  satisfaire  à  sa  tendance  symbolique  sans  nuire  à 
la  vivacité  des  images  intérieures  ;  l'expression  est  par- 
fois plus  accusée  encore  ;  non-seulement  les  paupières 
s'abaissent,  mais  la  tête  s'incline  et  la  main  s'applique 
au  front,  moins  peut-être  pour  le  soutenir  que  pour 
voiler  les  yeux.  Les  anciens  considéraient  avec  raison 
cette  attitude  comme  la  forme  naturelle  de  la  médi- 
tation. 

Je  ne  puis  passer  sous  silence  certaines  expressions 
un  peu  différentes  d'une  attention  portée  aux  choses 
extérieiu>es.  Un  homme  parle  de\'ant  vous,  il  sollicite 
votre  attention  personnelle  :  s'il  réussit  à  la  captiver, 
vos  yeux  franchement  ouverts  demeurent  fixés  sur  lui  ; 
s'il  n'y  réussit  point,  la  politesse  tiendra  à  la  vérité  vos 
yeux  ouverts,  mais  ce  ne  sera  pas  sans  quelque  effort, 
votre  pensée  étant  ailleurs,  et  l'attention  de  votre  regard 
se  fixera  non  sur  votre  interlocuteur,  mais  sur  quelque 
autre  point  de  l'espace  situé  soit  en  deçi,  soit  au  delà 
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Ue  lui;  le  plus  souvent  les  yeux  canveigent  légèrement. 
Si  alors  il  porte  les  yeux  sur  vous,  il  sentira  que  vous 
ne  le  regardez  point,  que  votre  regard  est  distrait,  et  il 
en  concioia,  s'il  a  quelque  esprit,  que  vous  ne  l'écoutez 
point. 

C'est  aussi  de  cette  façon  qu'on  regarde  dans  les 
grandes  préoccupations  de  l'Ame.  L'œil  hagard  est  lar- 
gement ouvert  ;  mais  il  ne  voit  rien,  et  par  conséquent 
ses  regards  inutiles  ne  nuisent  en  rien  à  la  netteté  des 
images  intérieures  dont  l'esprit  est  préoccupé.  Telle  est 
la  physionomie  habituelle  de  la/préoccupation.  N'admirez- 
vous  pas,  messieurs,  la  justesse  de  cette  expression  si 
familière?  Les  mouvements  de  l'oreille  étant  moins  dis- 
tincts que  ceux  des  yeux,  sont  moins  immédiatement 
apparents.  Toutefois  les  mouvements  relatifs  au  sens  de 
Toiûe  peuvent  se  manifester  dans  un  sens  symbolique. 
Par  exemple  un  homme  qui  cherche  à  se  rappeler  un 
air  oublié  et  qui  n'y  parvient  qu'avec  peine  semble 
écouter,  mais  il  écoute  à  la  manière  des  gens  qui  ont 
l'oreille  dure,  manière  que  j'ai  décrite  plus  haut. 

11  est  enfin,  messieurs,  un  quatrième  ordre  de  mou- 
vements. Ceux-ci  n'expriment  ni  la  nature  des  sensa- 
tions, ni  celle  des  images  dont  la  fantaisie  est  occupée, 
ils  sont  déterminés  dans  les  hauteurs  de  l'esprit  par  la 
raison  elle-même;  ils  accompagnent  les  actions  les  plus 
intimes  de  la  pensée,  qu'ils  révèlent  sur  une  face  intel- 
ligente; ils  racontent  dans  leurs  symboles  les  jugements 
et  les  sentiments  les  plus  élevés  de  l'Ame. 

L'expérience,  messieurs,  vous  a  appris  depuis  long- 
temps qu'une  physionomie  mobile  est  un  signe  d'intel- 
ligence. Vous  dites  tous  les  jours  un  regard  spirituel, 
noe  bouche  spirituelle,  et  si  l'on  allait  jusqu'à  dire  une 
main  spirituelle,  je  crois  que  cette  expression  ne  vous 
révolterait  pas.  Et  en  efiîet,  messieurs,  tout  mouvement 
est  un  langage  dans  les  animaux,  et  tel  est  le  rapport 
iotime  de  l'esprit  avec  le  corps,  que  dans  l'homme  nor- 
mal le  verbe  de  l'intelligence  se  marie  incessamment 
avec  la  parole  de  la  vie.  En  effet,  de  même  qu'il  y  a  des 
jouissances  et  des  douleurs  physiques,  il  y  a  des  jouis- 
sances et  des  douleurs  morales,  et  pour  l'esprit  lui- 
même  il  y  a  des  voluptés  qui  naissent  de  la  vérité,  et 
des  douleurs  que  l'erreur  engendre.  Au-dessus  des  sen- 
timents qui  naissent  du  corps,  nous  placerons  naturel- 
lement ceux  qui  proviennent  des  états  et  des  mouve- 
ments de  l'Ame,  mais  leurs  expressions  visibles  seront 
analogues.  Elles  étaient  directes,  immédiates  dans  un 
premier  cas,  sympathique  dans  le  second,  symbolique 
dans  le  troisième  ;  elles  mériteront,  dans  ce  dernier  cas, 
le  nom  d'expressions  métaphoriques. 

Diderot  a  dit,  dans  un  de  ces  petits  traités  (Lettres  sur 
Itt  lowrdi  et  muc/i),  qui  sont  peut-être  ses  plus  beaux  ou- 
vrages :  H  Remarquez  en  passant  combien  le  langage  du 
K^te  est  métaphorique,  u  II  n'a  donné  aucun  dévelop- 
pement à  cette  idée,  mais  nous  allons  essayer  d'en  dé- 
montrer la  justesse. 
Oui,  le  geste  de  l'homme  est  plein  de  métaphores,  et 


instinctivement  les  animaux  en  font  aussi  quelques-unes. 
Ces  métaphores  s'engendrent  naturellement,  et  j'ajou- 
terai ici  une  remarque  importante,  c'est  que  ces  méta- 
phores spontanées  du  geste  sont  traduites  instinctive- 
ment chez  l'homme  dans  les  métaphores  similaires  du 
langage. 

Nous  l'avons  déjà  dit,  de  nos  idées  les  plus  abstraites 
naissent  des  sentiments  réels.  Le  géomètre  le  plus  élevé 
a  te  sentiment  du  vrai  et  le  sentiment  de  l'erreur.  La 
vérité  convient  à  la  nature  de  l'Ame;  elle  est  une  joie, 
un  motif  d'adoration  pour  elle;  et  pour  elle  encore  l'er- 
reur est  un  mal,  un  sujet  d'impatience,  de  douleur  et 
même  de  colère.  Elle  accepte  avec  joie  le  vrai,  elle  re- 
jette avec  horreur  l'erreur  et  le  mensonge;  or,  ces  sen- 
timents sont  racontés  dans  un  double  langage,  dans  le 
langage  du  verbe  et  dans  celui  de  la  forme  visible.  Une 
proposition  philosophique  qui  agrée  est  acceptée,  une 
proposition  fausse  est  rejetée  par  les  yeux  qui  se  fer- 
ment ou  se  détournent,  par  le  nez  et  les  lèvres,  qui 
semblent  rejeter  des  odeurs  ou  des  saveurs  mauvaises  ; 
par  les  épaules,  qui  s'agitent  comme  pour  secouer  un 
joug  importun;  par  les  bras,  qui  repoussent;  par  le  corps 
tout  entier,  qui  se  rejette  en  arrière,  se  détourne  ou 
s'éloigne  comme  il  s'éloignerait  d'un  spectacle  indigne 
d'être  vu.  On  écoute  de  plus  près  un  homme  dont  la 
conversation  vous  intéresse,  on  se  rapproche  de  lui,  et 
s'il  fait  simplement  une  lecture,  on  en  rient  à  placer  sa 
tête  à  côté  de  la  sienne  pour  lire  en  même  temps  que 
lui.  Engel  a  meneilleusement  développé  ce  point;  on 
lui  doit  une  autre  remarque  non  moins  fine  que  juste. 

Examinez  avec  attention  un  philosophe,  un  mathéma- 
ticien, un  poète,  qui,  tout  en  se  promenant,  poursuit 
dans  sa  pensée  quelque  trace  lumineuse,  et  s'élève  de 
degrés  en  degrés  à  des  vérités,  à  des  conceptions  su- 
blimes. Voyez  comme  son  œil  est  ardemment  fixé  sous 
des  paupières  tantèt  joyeusement  ouvertes,  tantôt  à 
demi  abaissées,  comme  dans  la  contemplation  imagi- 
naire. Voyez  ses  narines  respirer  ou  flairer  alternative- 
ment, ses  lèvres  goûter  avec  amour  les  vérités  qu'il  dé- 
couvre. Si  le  mouvement  des  idées  est  rapide,  notre 
promeneur  marche  plus  vite;  s'il  devient  plus  vif  en- 
core, la  marche  s'accélère;  mais  si  tout  A  coup  quelque 
obstacle,  quelque  difficulté  suspend  ce  mouvement  de 
la  pensée,  le  corps  s'arrête  pour  reprendre  sa  marche,  à 
l'image  de  la  pensée,  aussitôt  que  l'obstacle  a  été  vaincu; 
aussi  dites-vous  naturellement  qu'tm  raisonnement  mar^ 
che,  ou  qu'il  ne  marche  pas. 

Passons  à  d'autres  mouvements  et  à  des  métamor- 
phores  plus  visibles  encore,  métaphores  communes  au 
langage  oral  et  au  geste. 

cm  écoute  un  homme,  et  quand  on  l'a  compris,  on  dit 
très-naturellement  :  J'entends  cela.  Dans  le  cas  coc- 
traire,  tous  les  mouvements  caractéristiques  d'une  au- 
dition pénible  se  produisent,  et  l'on  affirme  qu'on  n'en- 
tend point.  Si  une  description  vous  parait  claire,  voa<< 
dites  pareillement  :  Je  vois  cela.  ,Si  elle  est  obscure, 
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TOUS  dites  ne  la  voir  qne  diracilement,  et  tc»  yeux 
offrent  alors  toutes  les  attitudes  d'une  vision  inquiète  et 
difOcile.  Âvez-vous  Tinstînct  d*une  solution,  vom  dites 
très-bien  :  Je  sens  cela.  Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler 
les  gestes  de  ceux  qui  cherchent  pour  ainsi  dire  leur 
route  à  l'aveugle,  au  milieu  de  raisonnements  et  de  sou- 
venirs confùs;  leurs  yeux  se  ferment,  ils  relèvent  la  tète, 
et  les  doigts,  étendus  et  agités  d'un  mouvement  léger, 
semblent  chercher  à  loucher.  C'est  ainsi  que  J.  B.  Rous- 
seau fait  dire  à  une  vieille  incrédule  : 

 Ouï*  je  voudrais  cooaaltre, 

Toueiier  au  doigl,  aëatir  la  vérité. 

Toucher  au  doigt  !  Mais  ne  dites-vous  pas  tous  les 
jours  une  vérité  tangible^  une  vérité  palpable? 

Un  mot  encore.  Si  quelque  proposition  vous  charme, 
vous  dites  la  goûter;  vous  la  rejetez  an  contraire  des 
yeux,  du  nez,  de  la  bouche,  des  épaules  et  de  la  main, 
si  elle  vous  est  importune;  mais  si  elle  attente  à  l'ordre 
moral,  les  expressions  de  la  lutte  violente  sont  plus 
énergiques  encore  ;  ce  sont  alors  les  expressions  du  dé-  . 
goût  physique,  du  vomissement,  de  la  dyspnée  mortelle  ; 
elles  prennent  dans  ce  dernier  cas  la  forme  de  l'horreur 
et  de  l'épouvante.  Les  Jugements  que  nous  portons  sur 
les  choses  d'art  et  de  style  sont  accompagnés  par  des 
mouvements  analogues. 

Parmi  tous  les  exemples  que  je  pourrais  en  donner, 
je  choisirai  plus  spécialement  le  suivant,  que  la  plu- 
part d'entre  vous  connaissent  à  coup  sûr  : 

On  rencontrait  souvent  autrefois,  et  l'on  trouve  en- 
core aujourd'hui  quelques-uns  de  ces  lecteurs  délicats 
dont  l'espèce  était  très-commune  au  commencement  de 
ce  siècle.  J'en  ai  vu  lire  quelques-uns,  il  me  semble  les 
voir  encore.  Ils  se  recueillaient  doucement,  rapprochant 
autant  que  possible  leur  livre  de  leurs  yeux  à  demi  fer- 
més par  un  léger  sourire.  Cependant,  leurs  narines  sem- 
blaient^ par  leurs  mouvements^  à  la  lecture  de  certains 
passages,  s'enivrer  d'un  parfum  céleste  ;  maïs  combien 
plus  éloquents  encore  étaient  les  mouvements  de  leur 
bouche  !  Les  lèvres,  amoureusement  souriantes,  dégus- 
taient avec  délices  ;  de  petites  fossettes  se  dessinaient 
alors  sur  les  joues,  exprimant  une  attention  soutenue  et 
charmée;  puis,  à  la  suite  de  ces  mouvements,  survenait 
une  déglutition  satisfaite;  on  voyait  alors  notre  lecteur 
se  rengorger  légèrement,  et  la  scène  se  terminait  par  un 
soupir  qu'accompagnait  parfois  un  petit  appel  de  lan- 
gue tout  à  fait  significatif;  tout  cela  ne  voiis  dit-il  pas 
que  le  lecteur  charmé  s'enivrait  à  la  fois  de  la  saveur 
du  style,  des  ingrédients  de  la  phrase,  des  parfums  de 
l'expression?  Or,  d'un  homme  qui  lit  ainsi  vous  diriez 
naturellement  :  C'est  un  homme  de  goût;  n'est-ce  pas 
une  preuve  entre  mille  que  les  métaphores  du  geste  sont 
parallèles  aux  métaphores  du  langï^e? 

Des  expressions  du  même  ordre  se  produisent  dans 
l'ordre  moral  et  dans  l'ordre  social;  d'un  homme  qui 
plaît  dans  le  monde,  on  dit  métaphoriquement  qu'il  est  J 


goûté.  La  bienveillance  n'a  pas  une  autre  forme  :  l'tnl 
doucement  dirigé,  les  narines  exécutant  de  petits  mou* 
veroeats  d'olfaction  satisfaite,  la  bouche  exprimant  p» 
un  sourire  Kéveil  d'une  vie  plus  heureuse;  lestèvres  agi- 
tées par  de  petits  mouvements  de  dégustation  agréable, 
les  mains  toujours  prêtes  à  i%cevoir,  à  serrer  douce- 
ment, à  caresser,  et,  enfin,  le  baiser,  cette  caresse  des 
lèvres  qui  semble  attirer  symboliquement  l'Ame  de  l'être 
aimé.  Toutes  ces  expressions  ne  sont-elles  pas  simple», 
intelligibles;  en  est-il  de  plus  claires,  ne  voit-on  pas 
que,  dans  cette  harmonie  vivante  de  toute  notre  matière 
avec  notre  esprit,  tous  les  oi^anes  racontent,  chacun  i 
sa  manière,  le  sentiment  dont  l'Ame  est  pénétrée? 

La  joie,  qui  se  mêle  facilement  à  la  bienveillance,  est 
l'expression  d'une  vie  complètement  épanouie;  le  sang, 
circulant  plus  aisément,  colore  les  joues;  la  respiration, 
plus  active,  s'accélère  jusqu'à  devenir  convulsive,  écla- 
tante, et  prend  le  nom  de  rire;  mais  cette  convulsion, 
loin  de  nuire  aux  actions  respiratoires,  les  favorise,  et 
mon  spirituel  maître,  Éticunc  Pariset,  pouvait  la  définir: 
une  promenade  joyeuse  à  l'intérieur  de  soi-même.  Le 
corps  tout  entier  s'associe  à  ces  mouvements  :  un  besoin 
indicible  de  marcher,  de  courir,  de  sauter,  de  tourner 
sur  soi-même,  agite  alors  les  jeunes  enfants;  toutes  ces 
expressions  racontent  clairement  combien  la  vie  lenr 
est  facile  et  douce,  combien  ils  sont  heureux  d'en  célé- 
brer la  fête. 

Les  expressifs  de  la  joie,  mêlées  à  celle  de  la  blenr 
veillance,  composent  la  physionomie  de  ce  contontemcnl 
aimable  des  bons  cœurs,  qui  voudraient  associer  à  leur 
bonheur  tout  ce  qui  les  entoure. 

Parmi  les  animaux,  les  chiens  seuls  sont  capables 
d'exprimer  avec  une  évidente  clarté  l'amour  et  la  bien- 
veillance. Ils  lèchent  en  agitant  la  queue  ceux  qu'ils  ù- 
ment  (t),  ils  les  contemplent  de  leurs  yeux  ardemment 
fixés,  ils  aboient  pour  solliciter  le  regard;  ils  éveillent 
par  de  petits  coups  de  leurs  pattes  antérieures  Tatten- 
tion  de  ceux  qu'ils  aiment.  Rien  n'est  plus  éloquent. 

Les  carnassiers  de  la  grande  famille  des  chats  ont 
aussi  quelques  expressions  de  bienveillance,  mais  elle» 
sont  douteuses  et  pour  le  moins  obscures.  D'ailleurs,  le 
chat  est  souverainement  égoïste.  Le  chat  caressant  feroif 
les  yeux;  mais,  que  dis-jc?  il  ne  vous  caresse  point  :  la 
vérité  est  qu'il  se  caresse  lui-mOme  en  ondiUant  sous  la 
main  qui  le  Datte;  tout  indique  la  supériorité  ducbieo. 

L'amour,  dont  les  expressions  mériteraient  d  'être  at- 
tentivement examinées,  a  des  formes  très-diverses  :'dan5 
quelqu^unes  de  ses  formes,  il  s'adresse  surtout  à  des 
perfections  idéales.  Dans  quelques  autres,  il  a  pour  objrt 
quelque  satisfaction  égoïste. 


(1)  C'est  là  une  expressiou  analogue  au  baiser  de  l'hominc  ;  maù  >e 
baiser  est  un  mouvement  de  la  bouche  considérée  comme  organe  res- 
piratoire. Le  chien  léehe  ;  et  cette  forme,  emfiniatée  3t  la  bODche  m 
tant  qu'aile  ait  un  oifam  de  la  vie  DUlriUfd,  eat  éwletiimal  bÊb- 
fieun.- 
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L'amour  qui  s'adresse  aux  choses  de  riotelUgence,  à 
la  beauté  idéale,  à  la  perfection  céleste,  môle  les  expres- 
sions du  désir  à  celle  de  l'admiration.  Toute  l'activité  de 
l  ime  se  concentre  dans  les  organes  supérieurs  des  sens, 
et  surtout  dans  les  yeux,  qui  semblent  vivre  seuls;  les 
autres  organes  da  visage  s'épanouissent  dans  nne  sorte 
de  dilatation  extatique;  les  narines  sont  ouvertes,  mais 
la  respiration  est  parfois  suspendue.  La  bouche  ne  goftte 
plus,  die  demeure  cnlr'ouvcrle  et  comme  Agée  dans 
l'attitude  de  l'inspiration;  oe  mouvement  est  mêlé  de 
joie,  et  un  indice  de  sourire  «st  ébauché  sur  les  joues, 
qui  soulèvent  et  plissent  l'ange  externe  des  yeux  ;  par- 
fois, les  bras  et  le  cou  sont  tendus  vers  l'objet  adoré; 
mais,  au  terme  d'nne  admiration  souveraine,  l'œil,  \i- 
lant  seul,  tous  les  organes  sont  onbliés;  !e  corps  fléchit, 
les  bras  retombent;  la  mâchoire  inférieure,  abandonnée 
à  son  propre  poids,*  s'abaisse,  et  le  tronc  semble  n'être 
maintenu  dans  l'extension  que  par  une  sorte  de  contrac- 
tion involontaire  et  cataleptique  des  musclas.  L'admira- 
lion  est  alors  mêlée  aux  expressions  de  l'étonnement; 
l'attention  excessive  conduit  h  peu  iwès  aux  mêmes 
«ipressions,  et,  comme  Hallcr  l'a  si  bien  vu,  elle  peut 
également  conduire  à  l'extase. 

La  seconde  forme  de  l'amour  ne  produit  point  l'extase, 
et  iDodi&e  surtout  la  bouche  et  les  narines,  considérées 
comnie  organes  d'olfaction  et  de  dégustation  avides.  Ces 
mouTements  sont  surtout  apparents  dans  les  niminants, 
et  les  anciens  on  avaient  composé  la  physionomie  de 
leurs  satyres. 

L'admiration  est  un  mouvement  et  une  passion  de 
l'âme  :  elle  ne  peut  s'exprimer  que  dans  les  organes  de 
l'esprit,  je  veux  dire  dans  les  yenx,  et  par  les  mouve- 
ments qui  concourent  à  une  audition  attentive.  Née  de 
l'iotelligence,  elle  se  manifeste  surtout  dans  la  sphère 
de  ces  organes  privilégiés  qui  fournissent  à  la  pensée 
sesaliments  immédiats.  Les  odeurs  et  les  saveurs  s'a- 
dwssant  surtout  à  la  partie  matérielle  de  l'homme,  c'est 
dans  leurs  organes  que  s'expriment  surtout  les  passions 
el  les  appétits  d'un  ordre  inférieur;  mais  je  ne  saurais 
ici  m'arréler  plus  longtemps  sur  ce  point.  J'insisterai 
seulement  sur  un  fait  qui  fera  suffisamment  comprendre 
ma  pensée.  On  ne  dit  point  :  Une  odeur  admirable,  une 
8»eiir  admirable;  mais  vous  admirez  les  harmonies 
musicales,  vous  admirez  les  manifestations  lumineuses; 
«Bon  mot,  née  de  l'intelligence,  l'admiration  ne  s'a- 
dresse qu'à  rinfelUgence. 

J'ai  parlé  de  l'étonnenoent.  L'étomiement  peut  être 
inêlé  de  joie.  Je  viens  d'en  signaler  les  caractères.  Il 
peut  être  mêlé  d'épouvante.  Dms  ce  cas,  aux  attitudes 
de  l'étonnement  s'unissent  les  expressions  suivantes, 
1^  sourcils  se  froncent  sur  un  œil  lai^ment  ouvert, 
i  angoisse  est  racontée  par  les  coins  de  la  bouche  abais- 
et  rétractés  comme  dans  ces  cas  de  dyspnée  ou  l'air 
■>»nqae  à  la  reaptratton  conTubive.  Les  pupilles,  énor- 
mément dilatées,  semblent  regarder  dans  les  téinèbret 
^Pùscs;  enfin  les  narines  s'albisrait  au  moment  de 


l'inspiration,  signe  funèbre  d'agonie  et  de  mort  immi- 
nente. 

En  parlant  des  expressions  de  la  bienveillance,  j'au- 
rais pu  dire  qu'elle  exerce  sur  les  cœurs  une  attraction 
inésîstible.  Nous  pourrions  {ijouter  que  ses  G(mtoûres, 
le  dédain,  le  mépris,  la  haine,  repoussent.  Tous  les 
mouvements  qui  accompagnent  ces  passions  aitlrmenl 
la  justesse  de  cette  remarque.  Eh  I  ne  voyez-vous  pas 
que  dans  le  mépris  les  métaphores  du  geste  expriment 
une  répulsion  universelle  ?  Voyez  comme  les  youx  du 
mé{Nnsant  se  détournent  et  regardent  de  haut  1  Le  nez  se 
pLÏMe  sur  les  côtés,  les  narines  se  relèvent  comme  pour 
repousser  une  odeur  importune;  la  bouche  rejette,  cra- 
che, vomit,  et  dans  certains  cas  se  fermée  expressément 
comme  pour  se  mettre  en  défense;  le  corps  se  détourne, 
les  mains  s'opposent  à  l'objet  ou  à  l'idée  méprisé  avec 
une  énergie  contemse  par  une  sorte  de  dégoût,  tout  le 
corps,  en  un  mot,  rejette  métaphoriquement  ce  que  l'es- 
prit a  rejeté. 

La  haine  est  une  fureur  contenue.  Les  sourcils  se  met- 
tent en  défense  et  s'abaissent  sur  un  œil  ardent,  les  na- 
rines froncées  se  dilatent,  le  dents  sont  serrées,  la  res- 
piration profonde  est  cependant  oppressée  par  un 
effort  caché;  la  colère  est  la  fureur  expansive  mordant, 
brisant,  déchirant.  Tous  les  muscles  en  mouvement  font 
frissonner  la  peau,  la  chevelure  se  hérisse,  bientôt  l'exci- 
tation se  propage  aux  viscères  eux-mêmes.  Tantôt  le 
cœur  bat  plus  vite  et  fait  rougir;  tantôt  ses  contractions 
allant  jusqu'au  spasme  tétanique,  la  colère  fait  blêmir; 
enfin,  la  voix  elle-même  vibre  et  rugit.  Qui  de  vous  ne 
connaît  ces  expressions  terribles  qui  annoncent  la  folie, 
la  destruction  et  la  mort  ! 

Il  y  a  des  colères  directes,  des  colères  symboliques, 
des  colères  de  l'esprit,  et  celles-ci  se  traduisent  par  les 
mouvements  qui  signalaient  les  premières. 

La  tristesse  est  le  contraire  de  la  joie.  La  joie  était 
l'expression  d'une  expansion  libre  de  la  vie  ;  la  tristesse, 
au  contraire,  correspond  k  un  sentiment  de  dépression 
générale,  d'indilFércnce,  de  dégoût  etd'aUàissement;  ht 
face  et  le  corps  expriment  ce  dégoût  et  cet  aŒûssement  ; 
les  yeux,  presque  sans  regard,  semblent  ne  sortir  qu'à 
regret  de  leur  atonie;  les  mouvements  respiratoires  sont 
à  peine  sensibles  ;  la  lèvre  inférieure  passivement  entraî- 
née retombe;  la  tête  inclinée  s'affaisse  sur  une  épaule, 
et  les  chairs  du  visage  sont  si  fiasques,  que  dans  cette 
attitude  oblique  de  la  tête,  la  joue  inférieure  abandon- 
née &  son  poids  pend  en  quelque  sorte,  tandis  que  la 
jone  snpérieive  s'aplatit  sor  le  squelette  de  la  Sace,  et 
de  ce  côté  parait  singulièrement  amaigrie.  Je  citerai  en 
exemple  une  de  ces  têtes  antiques  que  les  artistes  con- 
naissent sous  le  nom  de  fille  de  Nlobé;  le  génie  de  l'ar- 
tiste avait  deviné  cette  attitude  passive  des  chairs  dont 
l'expression  est  surtout  frappante  dans  la  période  d'a- 
néantissement du  désespoir. 

Une  analyse  des  expresuons  de  la  prière,  dans  lenr 
ftvoiutUm  soecessive,  ferait  mieux  sentir  encore  cette 
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valeur  métaphorique  des  mouvements  du  corps  vivant  ; 
l'homme  qui  prie  éprouve  une  tristesse  qu'accompagne 
un  désir.  Il  a  l'idée  de  la  puissance  de  celui  qu'il  implore 
et  en  même  temps  le  sentiment  de  sa  faiblesse  relative; 
instinctivement,  pour  rendre  pins  sensibles  cette  gran- 
deur et  cette  faiblesse,  il  se  fait  plus  petit,  il  se  pros- 
temet  il  s'anéantit;  dans  cet  état  d'abaissement,  ses 
yeux,  tournés  vers  celui  qu'il  implore,  semblent  regar^ 
dcr  le  ciel  môme.  Remarquez,  en  effet,  messieurs,  que 
nous  associons  naturellement  l'idée  de  puissance,  de 
courage,  de  générosité  et  de  noblesse  à  l'idée  de  gran- 
deur; quand  nous  parlons  de  belles  choses,  nous  levons 
métaphoriquement  les  yeux.  Ce  qui  enferme  une  per- 
fection souveraine  vous  le  nommez  sublime;  or,  le  su- 
blime est  considéré  d'en  bas,  le  sublime  moral  aussi 
bien  que  le  sublime  visible,  et  les  yeux  se  tournent  alors 
vers  le  ciel,  source  par  excellence  de  la  lumière  physi- 
que et  symbole  éclatant  de  la  lumière  étemelle. 

Ce  regard  qui  s'élève,  c'est  l'adoration.  Or,  on  peut 
adorer  Dieu  debout,  comme  on  peut  debout  considérer 
le  ciel.  Mais  on  ne  peut  adorer  l'homme  qu'en  s'abais- 
sant.  Voilà  pourquoi  instinctivement  le  suppliant,  ad- 
mirez en  passant,  messieurs,  l'admirable  justesse  de 
cette  expression,  le  suppliant  se  prosterne;  il  étend  les 
mains  pour  recevoir  la  grftce  implorée;  bientôt  la  prière 
devenant  plus  ardente,  il  les  joint  comme  pour  la  saisir; 
est-elle  refusée  aux  premières  instances,  le  suppliant, 
semblable  à  un  homme  qui  se  noie  et  s'accroche,  le  mot 
existe  métaphoriquement  dans  la  langue,  à  quelque 
branche  de  sahit,  crispe  avec  effort  ses  mains  jointes  ;  il 
tes  rapproche  de  sa  poitrine  comme  un  homme  qui  se 
soulève  à  la  force  des  bras,  et  ce  mouvement  si  énergi- 
que se  passant  dans  le  vide  les  fait  trembler.  Ne  voyez- 
vous  pas,  dans  l'excès  même  de  ce  mouvement,  la  lutte 
souveraine  de  l'homme  qui  défend  son  dernier  espoir? 
Ajoutez  à  cela  des  yeux  ardents,  la  bouche  contractée 
par  l'angoisse,  la  poitrine  haletante,  et  vous  concevrez 
aisément  jusqu'à  quel  degré  d'énergie  terrible  peuvent 
atteindre  ces  métaphores  visibles. 

Si  ces  derniers  efforts  sont  vains,  ce  drame  de  la  prière 
se  termine  par  une  quatrième  scène,  celle  du  désespoir. 
Le  désespoir  qui  s'empare  de  l'Ame  après  une  lutte  inu- 
tile paralyse  les  mouvements  du  corps  ou  du  moins  ne 
laisse  plus  subsister  que  les  mouvements  convulsifs  de 
l'agonie;  dans  le  premier  cas,  les  bras  retombent,  le 
corps  s'affaisse,  la  tâte  s'incline  sur  la  poitrine,  passive 
comme  dans  la  mort  ;  dans  le  second,  le  corps  lutte  en- 
core, la  poitrine  étouffe,  les  bras  semblent  déchirer  des 
liens  invisibles.  Qui  de  vous  dans  sa  vie  n'a  \u  et  com- 
pris l'horreur  de  ces  expressions? 

Borné  par  le  temps  qui  m'est  accordé,  je  ne  saurais, 
messieurs,  multiplier  ici  les  exemples  de  ces  métapho- 
res du  geste;  mais  jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  des 
expressions  franches;  or,  peur  toucher  autant  que  pos- 
sible à  tous  les  points  principaux,  je  dois  dire  quelques 
mots  de  certaines  expressions  mixtes  où  les  contraires 


sont  associés;  ces  expressions  sont  fréquentes  et  pres- 
que toutes  ont  une  signification  mauvaise.  Parmi  ces 
expressions  mixtes,  je  signalerai  en  premier  lieu  celle 
de  l'incertitude;  état  oscillant  de  l'âme  qui  hésite  entre 
deux  partis  opposés  ou  seulement  différents  Vm  de 
l'autre.  Cette  hésitation  est  traduite  trës-naturellemait 
par  des  mouvements  alternatifs  du  corps. 

Supposez  un  chien  affamé  auquel  on  présente  quelque 
pâtée  savoureuse.  Il  se  précipite  sur  elle;  mais  elle  est 
trop  chaude,  elle  est  bouillante  ;  à  peine  y  a-t-il  touché, 
qu'il  recule  subitement;  mais  à  mesure  qu'il  s'éloigne, 
l'impression  et  la  crainte  de  la  douleur  s'eQïiQant,  le  dé- 
sir se  réveille.  Le  chien  s'approche  de  nouveau,  bien 
qu'avec  plus  de  précautions  ;  mais  la  pâtée  n'est  pas  en- 
core refroidie.  Il  recule  donc  une  seconde  fois  pour  se 
rapprocher  encore,  le  regard  toujours  fixé  sur  l'objet 
désiré  ;  ainsi  alternativement  poussé  par  son  désir  cl 
retenu  par  la  crainte,  il  oscille  entre  deux  sentimenU 
opposés.  Ces  mouvements  d'incertitude  prosbolique  tra* 
duisent  dans  un  sens  métaphorique  les  incertitudes  de 
l'esprit  dans  des  circonstances  toutes  morales;  mais  ces 
incertitudes  sont  surtout  propres  à  certains  caractères, 
rappelant  l'apologue  philosophique  de  l'âne  deBuridan. 
mi-parti  entre  deux  prés  et  se  laissant  mourir  de  foim, 
ne  pouvant  se  décider  à  brouter  l'un  plutôt  que  l'antre. 
Ils  laissent  passer  cette  occasion  rapide,  occaxio  pnKtj». 
qu'il  faut  savoir,  d'une  main  légère  et  décidée,  sai^r 
aux  cheveux. 

Rien  n'est  plus  intéressant  pour  le  physionomiste  que 
de  considérer  un  homme  qu'un  désir  sollicite  en  même 
temps  qu'il  est  retenu  par  quelque  raison  cachée.  Tan- 
tôt le  désir  est  plus  fort,  notre  homme  se  décide;  en 
un  instant  son  parti  est  pris,  il  part.  Mais  tout  â  coup 
les  remontrances  de  la  raison  deviennent  plus  vives;  il 
s'arrête  alors  et  revient  sur  ses  pas.  Au  bout  de  quel- 
ques instants,  il  ne  tient  plus  en  place,  un  lutin  capri- 
cieux le  tourmente.  Était-il  couché,  il  se  lève;  levé,  il 
se  recouche;  il  se  tourne  sans  cesse  de  gauche  à  droite, 
et  réciproquement.  Tantôt  il  étend  ses  jambes,  tantôt  il 
les  replie.  Il  ouvre  les  yeux  et  l'instant  d'après  les  re- 
ferme pour  les  ouvrir  encore.  Il  regardait  d'un  côté  en 
se  fixant  à  un  avis,  l'instant  d'après  son  avis  change,  et 
il  se  retourne  du  côté  opposé;  de  là  une  inquiétude  gé- 
nérale qui  semble  retentir  dans  les  nerfs  du  système  cu- 
tané. Il  se  gratte  spécialement  au-dessus  des  oreilles 
bien  qu'il  n'y  éprouve  aucune  démangeaison.  Il  se  ronge 
les  ongles;  il  piétine,  il  tourne  sur  lui-même,  ne  pou- 
vant ni  agir  ni  trouver  le  repos.  Que  de  gens,  hélas  !  ont 
été  perdus  par  cette  affk^usc  folie  de  l'incertitude!.- 
Mais  les  expressions  en  sont  frappantes  ;  elles  intéres- 
sent à  la  fois  le  physionomiste  philosophe  et  l'acteur 
comique.  La  peinture  et  la  sculpture,  d(mt  les  créations 
sont  immobiles,  éprouvent  à  les  rendre  des  difflcultés 
qui  ne  sauraient  être  vaincues  que  par  ces  artifice  *P>^ 
seul  peut  inventer  le  génie. 

Les  expressions  mixtes  et  contradictoires  sont  le  pin» 
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souvent  désagréables  et  parfois  repoussantes;  telles  sont 
les  formes  de  Vorgueil  et  de  l'envie.  Elles  n'ont,  à  coup 
sûr,  rien  d'aimable,  et  nuisent  à  la  beauté  du  visage  en 
tronblant  l'honu^énéité  de  ses  mouvements. 

Qu'estrce  querorgoeîlt  Vousm'accorderez,  messieurs, 
([uec'estun  extrême  contentement  de  soi-même.  L'œil, 
ilédaignant  ce  qui  l'entoure,  se  cache  comme  dans 
un  rêve;  les  narines  flairent  quelque  parfum  idéal;  la 
bouche  exécute  des  mouvements  de  déglutition  satis- 
faite; aussi  est-il  connu  de  vous  tous  que  les  oi^eil- 
leoxse  rengorgent;  ils  se  redressent  avec  dignité,  et 
parfois  lem*  sourcil  contracté  légèrement  exprime  une 
sorte  de  menace  à  l'adresse  de  ceux  qui  pourraient  mé- 
i-onnaltre  cette  dignité.  Ces  attitudes  sont  quelquefois 
portées  au  point  de  rappeler  certains  oiseaux  étalant 
fièrement  leurs  grâces,  et  l'on  a  pu  dire,  sans  exagéra- 
lion,  que  les  orgueilleux  font  la  roue,  remarque  que  les 
earicatoristes  ont  fort  habilement  exploitée.  L'orgueil 
lait  en  général  sourire  la  bouche  ;  mais  cç  sourire,  dé- 
poumi  d'faomc^énéité,  est  légèrement  répulsif  ;  les  coins 
(les  lèvres  sont  insensiblement  abaissés,  et  tous  ces 
mouvements  nous  disent  clairement  qu'au  moment 
iDêmeoù  se  produit  cette  expression  de  dégustation  sa- 
tisfaite dont  nous  avons  parlé,  un  sentiment  de  dédain 
(les  choses  extérieures  accomplie  ce  contentement  in- 
time; en  un  mot,  l'oi^cilleux  se  déguste  lui-même, 
mais  il  gi^tc  peu  les  autres,  et,  quand  ces  mouvements 
se  produisent  sur  une  tête  peu  intelligente,  ils  apparais- 
sent comme  la  forme  naturelle  d'une  suprême  sottise. 

Quand,  au  contraire,  le  visage  est  intelligent  et  beau, 
lelableau  peut  se  modifier  en  quelques  points;  le  sou- 
nire  de  la  bouche  est  plus  apparent  que  le  dédain;  si 
alors  l'œil  consent  à  se  diriger,  à  s'arrêter  sur  autrui,  et 
si  en  même  temps  la  tête  s'incline  un  peu,  ces  modifi- 
oatira»  légères  changeront  les  formes  de  Vorgueil  simple 
m  une  expression  de  condescendance,  et  cette  expres- 
!Ùon  deviendra  pour  quelques  personnes  l'indice  de  la 
noblesse  et  delà  dignité.  Je  pourrais  retrouver  aisément 
le  dessin  que  j'ai  essayé  de  tracer  ici  dans  une  foule  de 
portraits  du  temps  de  Louis  XIV. 

Mais  si,  au  lieu  de  cette  attention,  qui  exprime  un 
i^jnunencement  de  bienveillance,  des  mouvements  de 
Irgèreté  sautillante  et  étourdie  se  mêlent  aux  mouve- 
ments qui  racontent  métaphoriquement  une  satisfaction 
intime  de  soi-même,  il  en  résultera  une  expression  in- 
ixipportableàtout  homme  de  bon  sens  et  de  goût,  celle 
fie.  fatuité. 

fjuel  que  soit  le  prestige  que  de  semblables  cxpres- 
MOns  puissent  exercer  sur  l'opinion  des  pauvres  d'esprit 
'lui  abondent  sur  la  terre,  elles  ne  méritent  que  le  mé- 
pris du  sage  ;  quelle  que  soit  l'idée  que  les  modes  atta- 
•'hentàces  formes  de  l'orgueil  dans  l'opinion  du  vul- 
gaire, ce  fantôme  s'évanouira  devant  une  physionomie 
l-^rte,  franche  et  bienveillante  à  ta  fois,  exprimant,  sui- 
vant le  principe  chrétien,  une  estime  des  autres  égale  à 
^cllc  qu'on  fiait  de  soi-même.  Forme  visible  d'une  ftmc 


parfaite,  cette  physionomie  est  belle  au-dessus  de  toutes 
les  autres,  car  la  vraie,  l'immortelle  beauté  sur  la  terre 
n'est  autre  chose  que  la  perfection  de  l'Ame  rendue  sen- 
sible par  la  forme  vivante. 

J'ai  parlé  des  formes  de  l'orgueil;  mais,  parmi  les 
expressions  mixtes,  il  en  est  de  plus  tristes  encore, 
telles  sont  celles  de  l'envie.  L'envie  est  le  désir  furieux 
d'une  chose  qu'on  ne  possède  pas,  désir  mêlé  de  haine, 
eu  égard  à  celui  qui  la  possède.  Haine  et  désir,  y  eût-il 
jamais  d'association  plus  discordante?  Mais,  comme 
cette  discorde  intime  est  éloqucmmenl  exprimée  !  Cet 
œil  ouvert,  ardemment  et  symboliquement  fixé  sur  l'idée 
de  chose  désirée,  mais  regardant  de  cêté  sous  un  sour- 
cil contracté,  foudroyant,  pour  ainsi  dire,  celui  qui  la 
possède  ;  ce  sourire,  ébauché  dans  les  joues,  mais  que 
démentent  énergiquement  ces  mâchoires  qui  se  con- 
tractent, ces  narines  et  ces  lèvres  qui  répudient  cette 
respiration  agitée,  symbole  d'une  souffrance  parfois 
horrible,  qui  dessèche  les  chairs,  jaunit  le  teint  et  fait 
rétracter  les  mains  crispées;  tout  cela  ne  raconte-t-il 
pas  clairement  ces  tendances  incompatibles  de  l'âme 
troublant  l'être  dans  ses  profondeurs  les  plus  intimes'/ 

N'admirez-vous  pas,  messieurs,  cette  harmonie  qui 
lie  naturellement  le  bonheur  A  la  vertu  et  la  souffrance 
aux  passions  mauvaises? 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  expressions  du  rire  faux  : 
l'ironie  est  la  gaieté  de  la  haine;  la  moquerie  est  celle 
du  mépris. 

Signalons  encore  un  autre  exemple  d'expressions 
mixtes,  et  décrivons  la  physionomie  du  trompeur. 

Le  trompeur  agit  évidemment  sous  la  double  influence 
d'un  intérêt  et  d'un  calcul.  Il  éprouve  un  sentiment  et 
veut  paraître  en  ressentir  un  autre  tout  contraire.  Un 
sentiment  vrai,  quel  qu'il  soit,  a  des  expressions  homo- 
gènes et  franches;  tous  les  mouvements  n'expriment 
alors  qu'un  môme  instinct  commun  et  tout  spontané. 
Or,  la  situation,  n'étant  point  instinctive,  exige  un.' cer- 
tain degré  d'attention.  Mais  l'atlontion  est  exclusive 
dans  son  objet;  elle  peut,  à  la  vérité,  modifier  les  mou- 
vements d'un  organe;  mais  ce  que  cet  organe  volontai- 
rement modifié  raconte  alors,  est  démenti  par  des  ex- 
pressions spontanées  de  tous  les  autres. 

Le  trompeur  regarde  très-rarement  en  face;  sou  re- 
gard est  oblique,  ou  du  moins  voilé  ;  s  il  désire  une 
chose,  il  feint  de  s'en  éloigner;  mais  s  ii  s'éloigne  en 
effet,  une  courbe  savamment  calculée  l'y  ramène.  On 
dit  fort  bien  xm  caractère  droit,  un  caractère  tortueux  * 
et,  en  effet,  les  déterminations  franches  vont  droit  de- 
vant elles;  le  trompeur,  au  contraire,  comme  un  renard 
qui  s'approche  d'un  poulailler,  ondide;  il  cherche  à  dé- 
tourner l'attention  de  sa  victime  pour  agir  sans  être  vu, 
ou  même  soupçonné;  il  caresse  d'une  main,  et,  pendant 
qu'on  croit  à  sa  caresse,  il  poignarde  de  l'autre.  Boileau 
dit  avec  une  noble  indépendance  : 


J'appelle  un  ebat  un  chat,  et  Rollet  uo  fiipon. 
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Le  langage  du  troaipeur  a  d'autres  allures.  U  flatte 
celui  qu'il  veut  dépouiller;  il  parle  d'abord  le  langage 
que,  dans  la  fable  du  Renard  et  le  Corbeau^  la  Fontaine 
attribue  au  renard,  et,  quand  sa  ruse  a  réussi,  il  se 
moque  de  sa  victime.  Quand  l'homme  du  peuple  est 
l'objet  de  sollicitations  doucereuses,  sous  lesquelles  il 
croit  Uï>uver  quelque  intérêt  égoïste,  il  dU  trôs-énergi- 
quement  ;  «  Vous  voulez  m'entortiller  !  a  comme  s'il  de- 
vinait le  serpent  sous  ces  caresses  ;  et,  en  effet,  les  re- 
gards, la  voix  et  le  corps  du  trompeur  ont  des  ondulatioiu 
félines  :  il  est  caressant,  son  regard  vous  endort,  ses  pa- 
roles vous  flattent;  il  exerce  sur  vous  cette  fascination 
que  l'opinion  commune  attribue  an  regard  des  reptiles. 
Hais,  comédien  maître  en  tout  cela,  il  n'éblouira  point 
un  œil  clairvoyant.  En  effet,  son  attention,  je  le  répète, 
ne  peut  commander  à  la  fois  à  tous  les  traits  du  corps 
et  du  visage.  Ses  mouvements  sont  lents,  calculés.  Il 
vous  regarde  de  côté  ;  de  ce  côté,  la  face  vous  sourit, 
l'œil  à  demi  fermé.  C'est  l'œil  du  côté  opposé  qui  vous 
regarde,  et,  de  ce  côté,  la  narine  soulevée  se  moque  de 
vous.  Parfois,  les  deux  yeux  vous  considèrent;  mais  la 
bouche  souriante  manque  de  symétrie;  les  ailes  du  nez 
vous  dédaignent.  Tout  cela  ne  vous  dit-il  pas  clairement 
le  mépris  du  fripon  pour  l'homme  qu'il  veut  tromper? 
Expression  double  de  la  physionomie  :  caresse  volon- 
taire, calculée,  et  mépris  instinctif  et  réel,  voilà  ce  que 
vous  appelez  du  nom  de  duplicité. 

Je  ne  puis,  messieurs,  multiplier  ici  les  exemples.  Je 
dépasserais,  avec  la  limite  de  votre  attention  et  de  mes 
forces,  les  bornes  d'une  conférence.  Mais  j'en  aurai  assez 
dit,  si  j'ai  pu  vous  faire  comprendre  que  tous  ces  mou- 
vements de  la  physionomie,  qu'ils  soient  employés  dans 
un  sens  direct,  symbolique  ou  métaphorique,  expriment 
de  la  Cblqod  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle  les  senti- 
ments qui  naissent  des  sensations,  de  l'imagination  et 
de  l'intelligence. 

Permettez-moi  de  terminer  par  quelques  remarques 
nécessaires. 

1**  En  premier  lieu,  il  résulte  de  tous  les  faits  que  j'ai 
rappelés  que  les  sens,  l'imagination  et  la  pensée  elle- 
même,  si  élevée,  si  abstraite  qu'on  la  suppose,  ne  peu- 
vent s'exercer  sans  éveiller  un  sentiment  corrélatif,  et 
que  ce  sentiment  se  traduit  directement,  sympatbique- 
ment,  symboliquement  ou  métaphoriquement,  dans 
toutes  les  sphères  des  oignes  extérieurs,  qui  le  racon- 
tent tous,  suivant  leur  mode  d'action  propre,  comme 
si  chacun  d'eux  avait  été  directement  affecté. 

2<*  Cette  proposition  est  incontestable,  mais  sa  réci- 
proque n'est  pas  moins  vraie.  En  effet,  les  mouvements 
et  les  attitudes  du  corps,  lors  môme  qu'ils  résulteraient 
de  certaines  causes  fortuites,  éveillent  des  sentiments 
corrélatifs,  et,  par  leur  intermédiaire,  influent  sur  les 
mouvements  de  l'imagination  et  sur  les  tendances  de 
l'Ame  elle-même.  Je  ne  m'arrôterai  point  à  démontrer 
cette  vérité,  que  l'étude  des  phénomènes  du  sommeil 
et  du  somnambulisme  a  depuis  longtemps  mise  hors  de 


doute,  mais  j'en  déduirai  une  conséquence  utile;  u  de 
nos  attitodes  naissent  des  instincts,  on  comprendra 
combien  la  physiologie  elle^ème  justifie  l'importance 
que,  chez  les  gens  honnêtes,  on  attache  aux  bonnes 
manières;  les  bonnes  manières  sont  les  formes  de  U 
vertu,  et  celui  qui,  dès  l'enfance,  a  contracté  l'accent 
du  bien,  ne  parlera  jamais  &ciiement  le  langage  du  mal. 

3"  De  ce  que  nous  venons  d'indiquer,  il  résulte  clai- 
rement que  ces  formes  sont  actives  sur  l'être  qu'elles 
manifestent.  Ajoutons  qu'elles  sont  actives  hors  de  loi. 
La  vue  de  la  joie  inspire  l'idée  de  la  joie,  et  cette  idée, 
s'cmparant  de  Tàme,  rend  joyeux;  la  vue  des  expres- 
sions de  la  douleur  impose  une  souffrance;  elle  opprime 
le  cœur  qu'elle  fait  palpiter.  Fait-on  devant  vous  quel- 
que effort  prolongé,  comme  ceux  que  ta  toux  détermine, 
vous  TOUS  associez  sympatbiquement  à  cet  effort.  Les 
philosophes  et  les  physiologistes  ont,  à  l'envi  les  uns 
des  autres,  apporté  des  preuves  m^veilleuses  de  ces 
sympathies.  Malcbrancbe  raconte  qu'une  jeune  servante, 
assistant  un  chirurgien  qui  pratiquait  une  saignée  au 
pied  de  son  maître,  ressentit  au  moment  oii  la  lancel(« 
piquait  la  peau  une  douleur  si  aiguë  à  son  propre  pied, 
qu'elle  ne  l'eût  pas  été  davantage  si  l'on  eût  opéré  sor 
elle-même.  J'ai  moi-même  été  témoin  d'un  pareil  cas. 
Un  jeune  élève  en  droit,  assistant  pour  la  première  foin 
dé  sa  vie  à  une  opération  légère  (le  chirurgien  excisait 
une  petite  tumeur  à  l'oreille  d'un  malade),  ressentit  an 
même  instant  une  douleur  si  vive  à  l'oreille,  qn'ily  porta 
involontairement  la  main  en  poussant  un  cri.  Ajoutez 
que  l'injustice  que  subit  un  autre  homme  vous  révolte; 
et  remarquez  la  perfection  des  langue  :  ces  sentîmoits, 
ces  douleurs  communiquées,  je  dirais  presque  conta- 
gieuse^i,  s'appellent  sympathie,  coropassicm,  souffrance 
avec,  ou  misère  du  cœur,  miséricorde  !  Et,  en  effet,  ce$ 
expressions  de  la  douleur  mordent  le  cœur;  elles  trou- 
blent les  viscères,  et  c'est  avec  raison  que,  pour  eqtri- 
mer  l'insensibilité  morale  d'un  homme,  on  dit  de  loi 
qu'il  n'a  pas  de  cŒur,  qu'il  n'a  pas  d'entrailles.  Cette 
compassion ,  cette  charité ,  s'adresse  k  tout  ce  qui 
souffre;  elle  s'éveille  partout  oii  la  doulau*  crie;  elle  se 
manifeste  par  le  succès  toujours  croissant  de  ces  soci^ 
tés  protectrices  qui,  à  l'honneur  de  la  civilisation,  font 
une  guerre  sainte  à  tous  les  artisans  de  douleur. 

Grâce  à  ces  expressions,  grÂce  à  ces  sympathies  di- 
vines, le  sentiment  de  l'hunoanité  s'éveille  et  protège  le 
monde.  L'animal  n'est  ému  que  par  les  choses  présentes* 
mais  l'intelligence  n'a  pas  de  limites,  et  les  sympathies 
de  l'homme  embrassent  l'univers  ;  et  voilà  comment,  du 
nord  au  midi,  de  l'orient  au  couchant,  du  commence- 
ment à  la  fin  de  l'histoire,  la  force  qui  opprime,  laforce 
brutale  est  maudite,  quand  elle  ne  s'est  pas  fiiit  la  ser- 
vante de  l'étemelle  justice. 

Messieurs,  en  terminant  cette  conférenee,  trop  longuo 
sans  doute,  je  devrais  m'excuser  d'avoir  tenu  si  long- 
temps votre  attention  captive;  mais  votre  bienfeillance 
m'a  encouragé.  Grâce  à  elle,  en  tous  quittant,  je  pour- 
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rai  peat-étre,  sans  trop  de  présomption,  emporter  et 
wretUT  l'idée  que  les  propositions  qui  tous  ont  étisou- 
mises  ont  été  goàiées  par  votre  intelligence. 

P.  Ohatiolet. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
MÉDEaNE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COURS  DE  H.  CLAUDE  BERNARD 

(d»  rinitiUl). 

X,  XI  et  XII. 

•e  ftlBM  iMesdmIe  (aidle)  t  pMr^Bol  le  cmire 

■'«M  pmm  toxl4M  dmu%  le  eaaal  IbIcsUhaI. 

La  question  qui  nous  préoccupe,  on  ne  l'a  pas  oublié, 
c'est  de  savoir  pourquoi  le  curare  est  inolTensif  dans  le 
canal  intestinal,  tandis  qu'il  est  très-fortement  toxique 
sous  la  peau.  Nous  avons  déjà  constaté,  îl  est  \Tai,  que 
cette  ionocuitc  du  curare  dans  Tintcstin  n'est  pas  abso- 
lue, car  le  curare  peut  être  toxique  môme  dans  l'intestin 
lorsqu'on  expérimente  sur  un  animal  à  jeun  ;  mais  môme 
dans  ce  cas,  il  faut  toujours  une  quantité  de  poison  bien 
plus  considérable  que  si  l'on  opérait  sous  la  peau.  C'est 
là  me  observation  dont  il  faudrait  tenir  grand  compte 
si  l'on  administrait  le  curare  comme  médicament  dans 
le  canal  intestinal. 

Dn  premier  point  qu'il  serait  fort  intéicssant  de  déter- 
miner, c'est  la  quantité  exacte  de  curare  nécessaire  pour 
empoisonner  un  animal  par  le  canal  intestinal.  Sans 
pouvoir,  pour  le  moment,  décider  la  question  d'une 
manière  complète,  M.  Claude  Bernard  est  cependant  en 
mesure  d'établir  expérimentalement,  comme  il  vient  de 
le  dire,  qu'il  faut  dans  l'estomac  une  dose  relativement 
énorme  si  on  la  compare  à  ce  qu'il  faut  pour  empoison- 
ner sous  la  peau.  Voici  en  effet  deux  chiens  d'assez  pe- 
tite taille,  et  tous  les  deux  à  jeùn  depuis  deux  jours,  qui 
ont  retju  ce  matin  même,  l'un  2  centigrammes  et  l'autre 
3  centigrammes  de  curare,  quantités  plus  que  sunisanles 
pour  tuer  des  chiens  même  beaucoup  plus  gros,  si  elles 
étaient  injectées  sous  la  peau.  On  voit  cependant  que 
ces  animaux  n'ont  ressenti  et  ne  ressentent  encore  aucun 
effet  toxique. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'on  pouvait  expliquer  par  trois 
hypothèses  différentes  celte  innocuité  au  moins  relative 
ducurare  dans  le  canal  intestinal.  La  première,  c'estquc 
le  curare  est  absorbé  lentement,  de  telle  sorte  que  l'éli- 
mioation  balance  à  peu  près  l'absorption,  et  qu'il  ne  se 
trouve  jamais  à  la  fois  dans  le  sang  une  quantité  de  cu- 
rare suffisante  pour  produire  des  effets  toxiques.  La 
^nde,  c'est  que  tes  sucs  digestif  ncotraliseraient  les 
cfTetsdu  curare  d'une  manière  quelconque,  par  exemple, 
a  Ibnsant  avec  cette  substance  une  combinaison  ioso- 


lubie,  échappant  dès  lors  ft  l'action  de  l'absorption. 
Enfin  la  troisième  hypothèse,  c'est  que  le  curare  ne  se- 
rait pas  absorbé  du  tout,  bien  qu'il  reste  solnble  dans 
l'eau,  parce  que  les  propriétés  particulières  de  la  mu- 
queuse intestinale  rendraient  cette  absorpticm  impos- 
sible. 

Entre  ces  diverses  hypothèses,  c'est  l'expérience  qui 

doit  prononcer,  et  voici  comment  M.  Claude  Bernard  a 
opéré.  Il  a  fait  prendre  à  un  chien  en  deux  jours  une 
quantité  de  curare,  variant  de  3  à  3  grammes,  mais  en 
ayant  soin  de  ne  jamais  donner  le  poison  que  pendant 
la  digestion.  Non-seulement  l'animal  ne  mourut  pas, 
mais  il  n'éprouva  même  aucun  malaise.  Le  cnrare  est 
donc  très-certainement  inoffonsif  dans  l'estomac  à  l'état 
de  digestion,  puisqu'on  peut  en  faire  absorber  ainsi  des 
quantités  énormes  sans  que  la  mort  en  résulte.  Hier,  ce 
chien  a  été  sacrifié  pendant  qu'il  était  en  train  de  digérer 
des  aliments  mêlés  de  curare,  et  l'on  a  recueilli  tous  les 
liquides  du canalintestinal,  le  suc  gastrique,  la  bile,  le 
liquide  intestinal,  les  urines,  etc.  Ces  liquides  sont  tous 
éminemment  toxiques,  bien  que  l'animal  qui  les  conte- 
nait n'eût  été  aucunement  empoisonné.  En  effet,  voici 
d'abord  une  grenouille  à  laquelle  nous  injectons  sous  la 
peau  du  suc  gastrique  extrait  de  notre  chien,  et  elle 
meurt  très*rapidement  en  présentant  tous  les  caractères 
de  la  mort  par  le  curare.  En  voici  une  autre  à  laquelle 
nous  injectons  de  l'urine  du  même  animal,  et  elle  meurt 
comme  la  première. 

Quant  à  la  bile,  M.  Claude  Bernard  avait  supposé 
qu'elle  pouvait  peut-être  précipiter  le  curare  dissous 
dans  le  suc  gastrique.  Lorsqu'on  verse  de  la  bile  dans  le 
snc  gastrique  qui  s'écoule  de  l'estomac,  il  se  produit  en 
effet  un  précipité,  et  on  pouvait  supposer  dès  lors  que  le 
cnrare  se  trouvait  dans  ce  précipité;  il  se  serait  formé, 
par  exemple,  une  combinaison  de  la  curarinc  avec  les 
acides  de  la  bile,  en  admettant  que  le  curare  se  com- 
porte ici  comme  un  alcaloïde.  On  a  donc  filtré  pour  sé- 
parer le  précipité  et  voir  si  le  curare  s'y  trouvait  retenu 
insoluble  sur  le  tissu.  L'expérience  prouve  que  non,  car 
!a  liqueur  qui  passe  reste  toxique  après  cette  flltration. 
Voici  en  effet  une  grenouille  à  laquelle  nous  injectons 
ce  liquide  sous  la  peau,  et  elle  meurt  bientôt;  on  l'ou- 
vrant, nous  constatons  immédiatement  que  son  cœur  bat 
encore,  et  nous  allons  voir  que  les  propriétés  de  l'élé- 
ment nerveux  moteur  ont  disparu  :  double  caractère  de 
la  mort  i»ir  le  curare,  que  nous  retrouverons  dans  toutes 
les  circonstances,  et  qui  nous  servira  de  moyen  de  dia- 
gnostic. C'est  déjà  la  seconde  fois  que  M.  Claude  Ber- 
nard fWt  cette  expérience,  et  il  la  renouvellera  pour 
mettre  ses  résultats  hors  de  toute  contestation.  Reste,  il 
est  vrai,  une  dernière  objection  possible  :  ce  serait  de 
dire  que,  s'il  y  a  encore  du  curare  dans  la  liqueur  après 
la  flltration,  c'est  que  la  quantité  de  bile  que  nous  y 
avons  versée  ne  suffisait  pas  à  précipiter  tout  le  curare 
qui  s'y  trotmit  avant  cette  flltration.  Mais  l'objection 
tombe  devant  ce  fkit,  qne  le  liquide  intestinal,  aunles^ 
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SOUS  du  déversement  de  la  bile,  présente  des  caractères 

toxiques  très-évidents. 

Voici  donc  un  animal  qui  a  vécu  pendant  deux  jours, 
ayant  dans  son  corps  tous  ces  liquides  dont  nous  venons 
de  constater  les  propriétés  toxiques,  et  qui,  cependant, 
n'en  éprouvait  pas  les  effets.  Cette  expérience  détruit  à 
la  foù  deux  des  hypothèses  que  nous  avons  posées  en 
commençant.  En  effet,  le  curare  a  conservé  ses  proprié- 
tés toxiques  tout  le  long  du  canal  intestinal,  puisque 
nous  venons  de  voir  mourir,  avec  les  caractères  propres 
à  ce  poison,  des  grenouilles  soumises  à  l'influence  des 
liquides  recueillis  aux  divers  points  de  ce  canal.  D'un 
autre  c6té,  il  est  bien  certain  qu'il  a  été  absorbé,  car 
nous  le  retrouvons  dans  les  urines,  et  toujours  avec  ses 
caractères  toxiques  ordinaires.  De  nos  trois  hypothèses, 
deux  étant  péremptoirement  écartées,  il  ne  nous  reste 
plus  à  invoquer  que  la  troisième,  à  savoir,  que  l'absorp- 
tion ayant  lieu  trop  lentement,  l'élimination  la  balance 
à  peu  près  et  enlève  le  poison  au  fur  et  à  mesure  de  son 
introduction  dans  l'organisme.  C'est  donc  sur  cette  der- 
nière hypothèse  que  doivent  se  concentrer  nos  efforts, 
et  il  s'af^ra  d'en  vérifier  expérimentalement  l'exactitude. 

En  ce  qui  concenie  le  curare,  il  est  parfaitement  cer- 
tain qu'on  peut  manger  les  animaux  qu'il  a  servi  à  em- 
poisonner, sans  s'exposerpour  cela  au  moindre  accident. 
Le  chien  sur  lequel  nous  venons  d'opérer  avait  ingéré 
en  effet  beaucoup  plus  de  curare  que  n'en  peut  contenir 
la  chair  d'un  animal  tué  à  la  chasse  par  une  flèche  im- 
prégnée de  celte  substance;  et  cependant  il  ne  présen- 
tait aucun  symptôme  d'empoisonnement. 

Mais  est-il  nécessaire  pour  qu'on  puisse  manger  impu- 
nément un  animal  empoisonné  que  le  poison  employé 
soit  inoffensif  dans  l'intestin  comme  le  curare?  M.  Claude 
Bernard  ne  le  croit  pas.  Le  poison  fût-il  de  nature  à  pro- 
duire ses  effets,  même  dans  l'intestin  et  à  petites  doses, 
on  pourra  parfaitement  manger  l'animal  qu'il  a  servi  à 
tuer,  pourv  u  qu'on  se  borne  aux  parties  qu'on  mange 
seules  d'ordinaire,  c'est-à-dire  les  chairs.  En  effet, 
M.  Claude  Bernard  a  nourri  autrefois  des  chiens  avec 
des  lapins  qu'il  empoisonnait  par  la  strychnine,  la  mor- 
phine^ l'arsenic  et  divers  autres  poisons.  Cela  se  com- 
prend du  reste,  parce  que  le  poison  qu'on  emploie  pé- 
nètre assez  peu  dans  le  sang,  et  bien  moins  encore  dans 
les  chairs  :  celles-ci,  dès  lors,  n'en  contiennent  pas  une 
quantité  suffisante  pour  devenir  toxiques.  C'est  ainsi  que 
les  poules  nourries  avec  les  chairs  de  grenouilles  empoi- 
sonnées, par  la  nicotine  par  exemple,  mangent  très-bien 
ces  chairs  sans  éprouver  aucun  effet  toxique,  tandis 
qu'elles  meurent  lorsqu'elles  avalent  les  intestins,  parce 
que  ces  organes  retiennent  une  bien  plus  grande  quan- 
tité de  poison. 

D'après  ce  que  nous  avons  vu  précédemment,  il  n'y  a 
donc  plus  qu'une  seule  explication  possible  de  l'inno- 
cuité du  curare  dans  le  canal  intestinal,  c'est  la  lenteur 
de  l'absorption  dans  ce  canal.  D'un  autre  côté,  nous 
constaterons  plus  tard  que  le  curare  exagère  les  sécré- 


tions et  les  excréticms.  L'urine  s'écoule  plus  abondante. 

Le  curare  doit  donc  être  éliminé  beaucoup  plus  vite  cl 
plus  facilement  que  les  autres  poisons,  par  suite  de  cetU 
action  spéciale  qu'il  exerce  sur  les  sécrétions. 

Quand  on  donne  5  centigrammes  d'un  médicaments 
un  malade,  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  5  centi- 
grammes ne  seront  jamais  à  la  fois  dans  le  sang,  et  dès 
lors  il  faut  savoir  que  ce  qui  agit,  ce  n'est  pas  la  quantité 
de  médicament  que  l'on  donne,  mais  la  quantité  qui  se 
trouve  à  la  fois  dans  le  sang.  En  effet,  dès  qu'une  cer- 
taine dose  de  substance  existe  dans  le  sang,  il  serait  ab- 
surde de  prétendre  qu'elle  n'y  produira  pas  les  mêmei: 
actions,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  voie  par  laquelle 
elle  avait  été  introduite.  L'effet  toxique  ou  médicamen* 
teux  d'une  substance  quelconque  ne  dépend  donc  pa» 
de  la  quantité  de  cette  substance  que  Ton  donne  au  su- 
jet, mais  de  la  quantité  qui  passe  dans  le  sang  et  même 
delà  quantité  qui  y  passe  dans  un  temps  donné. 

A  ce  point  de  vue,  l'endroit  où  l'on  applique  le  poisoi 
n'est  donc  pas  indifférent,  car  suivant  que  cet  endroil 
sera  plus  ou  moins  vasculaire,  l'absorption  se  fera  ptu^ 
ou  moins  rapidement ,  et  introduira  dès  lors  dans  le 
sang,  pendant  un  temps  donné,  des  quantités  de  matière 
fort  variables. 

L'absorption  la  plus  active  de  toutes  est  celle  qui  $o 
produit  par  les  poumons.  Cela  se  comprend,  du  reste, 
très-facilement,  car  le  poison  introduit  par  les  poumon'- 
pénètre  directement  dans  le  système  artériel,  qui  l'a- 
mène de  suite  en  contact  avec  les  éléments  histolc^i- 
ques  qu'il  doit  frapper.  L'effet  est  moins  rapide  dan*- 
toutes  les  autres  surfaces,  excepté  lorsqu'on  injecte  di- 
rectement la  substance  dans  la  veine  jugulaire.  Vient 
ensuite  l'absorption  des  séreuses  et  du  tissu  cellulaiw 
sous-cutané,  la  seconde  étant  d'ailleurs  plus  facile  à  ré- 
gler que  la  première.  Nous  trouvons  enfin  l'absorption 
de  la  muqueuse  intestinale  et  celle  de  la  vessie,  qui 
est  la  moins  active  de  toutes.  Ainsi,  en  donnant,  par 
exemple,  2  ou  3  milligrammes  de  curare ,  dans  le« 
poumons,  à  un  gros  lapin,  on  obtiendra  un  effet  toxique 
tandis  que  cette  même  dose  n'aura  que  très-peu  ou  pas 
d'influence  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  et  n'en 
aura  pas  du  tout  dans  le  canal  intestinal.  Le  chien  sur 
lequel  nous  venons  d'opérer  nous  prouve  effectivemeni 
qu'on  peut  avoir  dans  l'estomac  et  les  intestins  des  quan- 
tités de  poison  considérables,  sans  en  ressentir  aucun 
effet  funeste. 

Il  peut  en  être  de  même  d'une  substance  médimeii' 
teuse,  qui  resterait  tout  à  fait  inactive  dans  l'estomac, 
parce  que  son  absorption  n'aurait  pas  lieu  en  quantité 
suffisante.  Toute  la  thérapeutique  doit  prendre  pour 
base  des  considérations  de  ce  genre.  Dans  certaines  con- 
ditions, en  effet,  l'intestin  peut  être  parcouru  par 
substances  toxiques  qui  ne  produisent  aucun  effet  sur 
le  corps.  Les  médecins  ne  se  préoccupent  pas  toojours 
assez  de  cette  questien,  et  c'est  pour  cela  qu'ils  sool 
tout  étonnés  de  voir  leurs  médicaments  tantôt  agir  et 
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tantôt  ne  pas  agir,  ou  bien  agir  rapidement  dans  un  cas 
et  fort  lentement  dans  l'antre,  quoique  la  dose  n'ait 
point  varié. 

L'influence  de  l'état  de  digestion  ou  d'abstinence  est 
surtout  très^nsidérable  à  cet  égard.  Quand  on  parle 
de  reffet  produit  par  une  certaine  dose  de  médicament, 
il  fout  donc  toujours  sous-entendre  que  les  conditions 
d'absorption  restent  d'ailleurs  exactement  les  mêmes. 

Voici  les  grenouilles  auxquelles  nous  avons  injecté 
sous  la  peau  des  liquides  extraits  de  notre  chien,  et  l'on 
voit  qu'elles  sont  mortes  assez  rapidement  sous  Tin- 
flucuce  de  ces  liquides.  M.  Claude  Bernard  fait  remar- 
quer à  ce  sujet  que  le  physiologiste  est  toujours  entouré 
dans  ses  ei^tériences  de  tant  de  cmses  d'erreur,  qu'il 
doit  être  préoccupé  sans  cesse  d'écarter  autant  qu'il  le 
peut  ces  causes  d'erreur  si  multipliées. 

Or,  dans  les  expériences  que  nous  faisons  sur  ces  gre- 
nouilles pour  vérifier  les  propriétés  toxiques  des  liquides 
extraits  de  notre  chien,  il  y  a  des  causes  d'erreur  possi- 
bles, et  qui  doivent  dès  lors  appeler  notre  attention.  En 
effet,  les  grenouilles  sont  très-sensïbles  à  l'action  des 
poisons,  et  notamment  elles  périssent  très-bien  sous  la 
seule  influence  de  la  bile  des  animaux  supérieurs.  On 
pourrait  donc  nous  objecter  que  dans  toutes  nos  expé- 
riences, c'est  tout  simplement  la  bile,  et  non  le  curare, 
qoi  tue  ces  grenouilles. 

Nous  avons  dû  faire  des  expériences  comparatives,  et 
nous  avons  vu  que  la  mort  par  la  bile  se  distingue  nette- 
ment de  la  mort  par  le  curare;  d'abord,  elle  ne  sé  produit 
que  Irès-ientement,  et  exige  toujours  plusieurs  heures 
au  moins,  tandis  que  la  mort  par  le  curare  est  très- 
rapide;  puis  elle  laisse  intactes  Jes  propriétés  des  nerfs 
moteurs,  que  le  curare  détruit  complètement.  Il  est 
donc  facile  de  déterminer  k  laquelle  de  ces  deux  sub- 
stances est  due  la  mort  de  la  grenouille. 

L'urine  est  aussi  une  substance  toxique  pour  les  gre- 
nouilles, quand  elle  est  suffisamment  concentrée  et 
qu'on  l'injecte  sous  la  peau;  mais  dans  ce  cas  encore  on 
peut  établir  que  la  mort  est  bien  due  à  l'action  du  cu- 
rare, car  on  constate  l'existence  de  tous  les  caractères 
distincUfs  de  la  mort  par  ce  poison.  Quand  on  fait  des 
«périences  physiologiques,  il  faut  toujours  avoir  soin 
d'éliminer  ainsi  l'influence  de  toutes  les  conditions  qui 
peuvent  modiâer  les  phénomènes,  excepté  celle  sur 
laquelle  on  expérimente,  et  dont  on  veut  apprécier  l'im- 
portance et  les  variations.  Autrement,  toutes  les  expé- 
riences que  l'on  peut  foire  n'ont  aucune  valeur  démons- 
trative, parce  que  ieurs  conditions  ne  sont  pas  suffisam- 
ment précisées. 

Pour  confirmer  les  résultats  que  nous  venons  d'obtenir 
^  des  grenouilles,  nous  allons  répéter  les  mêmes  expé- 
|*Ç&ces  sur  des  oiseaux.  Voici  un  moineau  auquel  nous 
injectons  un  centimètre  cube  de  la  liqueur  contenant 
le  suc  gastrique  du  chien  empoisonné  par  le  curare, 
n  meurt  bien  plus  vite  que  la  grenouille  soumise  à  la 
Dte  injection,  ce  qui  tient  à  la  rapidité  particulière  de 


l'absorption  chez  les  oiseaux.  Toutes  les  différences  que 
nous  pouvons  observer  se  ramènent  toujours  à  cela  et 
s'expliquent  de  même.  Ainsi,  ce  sont  encore  des  raisons 
de  ce  genre  qui  font  que  les  grenouilles  sont  empoison- 
nées beaucoup  plus  lentement  en  hiver  qu'en  été,  ou  quel- 
quefois même  qu'elles  ne  le  sont  pas  du  tout,  lorsque  la 
température  est  assez  basse. 

Nous  avons  procédé  pour  éclaircir  cette  question, 
comme  on  doit  toujours  le  faire  dans  les  recherches 
physiologiques,  c'est-à-dire  que  nous  sommes  partis  des 
fdits  pour  imaginer  des  hypothèses  propres  à  en  rendre 
compte,  et  que  nous  avons  ensuite  confirmé  ces  hypo- 
thèses par  des  expériences.  Mais  tant  que  l'expérience 
n'a  pas  démontré  d'une  manière  complète  l'exactitude 
d'une  hypothèse,  on  est  toujours  exposé  à  se  tromper  en 
l'adoptant,  car  on  a  pu  négliger  certaines  conditions 
dont  on  ne  connaissait  pas  l'importance,  ou  même 
l'existence. 

En  résumé,  les  expériences  que  nous  avons  faites  nous 
mènent  h  cette  conclusion,  que  le  curare  est  une  sub- 
stance qui  n'est  pas  toxique  dans  le  canal  intestinal, 
même  à  très-forte  dose,  pendant  Fétat  de  digestion,  et 
qu'il  ne  l'est  à  l'état  d'abstinence  qu'à  la  condition  d'en 
donner  encore  des  quantités  fort  considérables.  Nous 
avons  établi  également  que  l'explication  de  cette  inno- 
cuité ne  petit  se  trouver  ni  dans  la  non-absorption  du 
curare,  puisqu'on  le  retrouve  dans  les  urines  avec  toutes 
ses  propriétés  toxiques,  ni  dans  la  formation  d'un  préci- 
pité insoluble  par  suite  de  la  combinaison  du  curare 
avec  des  sucs  digestifs,  puisque  tous  les  liquides  organi- 
ques extraits  des  diverses  parties  du  canal  intestinal  sont 
parfaitement  toxiques,  et  présentent  tons  les  caractères 
du  curare.  Cela  doit  donc  tenir  à  ce  que  l'absorption  est 
trop  lente,  et  probablement  aussi,  —  ce  que  nous  véri- 
fierons pins  tard,  —  à  ce  que  l'excrétion  urinaire  est 
très-fortement  activée,  ce  qui  fait  marcher  l'élimination 
beaucoup  plus  rapidement  que  d'ordinaire. 

Ce  que  nous  avons  donc  à  faire  désormais,  c'est  de 
chercher  dans  le  sang  la  quantité  de  curare  qui  peut  s'y 
trouver  pour  la  mettre  en  évidence.  En  effet,  il  est  im- 
possible d'admettre  dans  l'état  actuel  de  la  science  que 
le  curare  passe  du  canal  intestinal  dans  les  urines  sans 
traverser  le  sang.  Telle  est  la  donnée  qui  doit  nous  ser- 
vir de  point  de  départ,  et  nous  en  confirmerons  sans 
doute  une  fois  de  plus  l'exactitude,  à  moins  que  nous 
ne  fassions  une  grande  découverte,  tout  à  fait  inatten- 
due, comme  serait  par  exemple  celle  d'une  communica- 
tion directe  entre  la  vessie  et  les  intestins  dont  on  a  sup- 
posé autrefois  l'existence. 

En  mettant  à  part  cette  hypothèse  tout  à  fait  impro- 
bable,  il  faut  bien  reconnaître  que  le  curare  introduit 
dans  le  canal  intestinal  a  dû  traverser  le  sang  pour  arri- 
ver jusqu'à  la  vessie.  Il  le  traverse,  en  effet,  mais  il  ne 
ne  fait  que  cela  et  n'y  séjourne  point. 

Même  quand  l'animal  meurt  sous  l'influence  du  eu-' 
rare,  son  sang  n'est  point  toxique  pour  cela.  On  injecte 
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«n  eflèt  «ms  la  peau  d'un  rat»  animal  très-sensible  à 

l'action  du  curare,  trois  centimètres  cubes  de  sérum 
d'un  lapin  tué  par  ce  poison,  et  le  rat  ne  meurt  pas  le 
moins  du  monde,  ce  qui  prouve  bien  que  le  sérum  ne 
contenait  pas  de  curare  en  quantité  suffisante  pour  que 
les  absorptions  aient  pu  tuer  cet  animal. 

Il  y  a  d'ailleurs  toutes  sortes  de  raisons  pour  que  l'ab- 
sorption soit  plus  lente  dans  te  canal  intestinal.  En  ctTet^ 
une  bonne  partie  du  poison  absorbé  le  long  des  voies 
digestives  passe  dans  la  veine  porte  qui  leconduitau  foie, 
où  il  doit  traverser  un  réseau  capillaire  qui  n'admet 
qu'une  circulation  fort  lente.  En  sortant  de  ce  réseau, 
il  est  repris  par  les  veines  hépatiques  qui  l'amènent  à 
la  veine  cave  inférieure,  et  celle-ci  le  conduit  au  cœur 
droit,  d'où  il  doit  seulement  aller  aux  poumons,  et  y  tra- 
verser encore  un  nouveau  réseau  capillaire,  avant  de  reve- 
nir au  cœur  gauche,  qui  le  lance  enûn  dans  le  système 
artériel,  et  lui  permet  ainsi  d'iiller  exercer  son  action 
sur  les  éléments  histologiques  placés  à  l'extrémité  de  ce 
système.  Un  circuit  aussi  compliqué  est  évidemment  fort 
long  à  parcourir;  et  d'ailleurs,  lorsque  le  curare  arrive 
aux  reins,  il  exalte  sans  doute  les  fonctions  de  ces  or- 
ganes, détermine  ainsi  une  production  d'urine  plus  abon- 
dante, et  par  suite  fait  passer  une  grande  partie  du  poi- 
son dans  la  vessie,  où  il  s'accumule  sans  aucun  danger, 
car  la  muqueuse  qui  tapisse  l'intérieur  de  cet  organe  se 
prête  excessivement  peu  à  l'absorption  du  curare. 
Voilà  donc  des  raisons  anatomiques  à  l'appui  de  notre 
manière  de  voir,  et  tous  les  faits  phyi^iologiqucs  que 
nous  avons  constatés  jusqu'ici  s'accordent  avec  ces  con- 
sidérations. Cependant  ne  nous  bâtons  pas  trop  de  croire 
&  cette  explication;  avant  de  l'admettre  d'une  manière 
définitive,  il  faut  en  démontrer  la  réalité  par  des  expé- 
riences tout  à  fait  décisives. 

C'est  ce  que  nous  allons  faire  prochainement  ;  mais 
auparavant,  il  nous  reste  encore  à  indiquer  une  nou- 
velle condition  de  l'absorption  intestinale  que  vient  de 
nous  révéler  une  expérience  toid.e  récente. 

Le  résultat  des  recherches  que  nous  avons  faites  jus- 
qu'ici sur  l'action  toxique  du  curare  dans  le  canal  intes* 
tinal,  c'est,  d'un  côté,  que  l'empoisonnement  peut  avoir 
lieu  à  jeùn,  mais  avec  une  dose  bien  plus  considérable 
que  celle  qui  est  nécessaire  quand  on  opère  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané,  et  de  l'autre  côté  qu'à  l'état  de 
digestion  l'empoisonnement  ne  se  produit  pas  même 
en  donnant  plusieurs  grammes,  tandis  que  5  centigram- 
mes suffisent  largement,  sous  la  peau,  pour  tuer  un 
chien  de  moyenne  taille. 

Cependant  M.  Claude  Bernard  vient  de  faire,  la  veille 
môme  de  cette  leçon,  une  expérience  qui  lui  a  donné 
des  résultats  tout  différents.  Un  chien,  en  état  de  diges- 
tion et  à  la  fin  de  la  digestion,  de  môme  taille  d'ailleurs 
que  les  précédents,  a  reçu  3  grammes  de  curare  dans  l'es- 
tomac; sans  doute  il  n'est  pas  mort  sous  l'inilueuce  de 
cott«  dose,  mais  il  a  subi  des  effets  toxiques  très-mar- 
qoét,  et  il  n'est  revenu  &  lui  qu'au  bout  d'une  demi- 


heure  environ.  Puisque  nous  avons  dit  que  deux  expé- 
riences ne  peuvent  jamais  fitre  contradictoires  et  que  la 
différence  des  effets  suppose  nécessairement  la  diffé- 
rence des  conditions  dans  lesquelles  on  opérait,  nous 
devons  expliquer  ici  pourquoi  le  résultat  de  cette  expé- 
rience n'a  pas  été  le  mdme  que  celui  des  expérieDces 
précédentes. 

Les  chiens  sur  lesquels  nous  avons  opéré  auparavant 
ont  bien  reçu  comme  celui  d'hier  2  grammes  de  curare 
dans  l'estomac.  Mais  cette  quantité  de  poison  était  dis- 
soute dans  200  à  250  grammes  d'eau,  tandis  qu'hier  il 
n'y  avait  que  20  ou  25  grammes  d'eau,  c'est-à-dire 
dix  fois  moins.  La  concentration  do  la  liqueur  toxique 
était  donc  très-différente  dans  les  deux  cas,  et  on  con- 
çoit très-bien  que  cette  circonstance  puisse  exercer  une 
influence  notable  sur  les  résultats. 

C'est  donc  encore  une  condition  nouvelle  à  intro- 
duire dans  l'étude  de  l'absorption  intestinale,  et  on  voit 
ainsi  qu'il  n'est  pas  indifférent  du  tout,  en  administrant 
im  médicament,  de  le  diluer  dans  une  petite  quantité 
d'eau  ou  dans  une  quantité  plus  considérable. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  en  est  ainsi  pour  l'absorp- 
tion sous-cutanée,  et  voici  à  ce  sujet  une  expérience 
qui  mérite  de  fixer  un  instant  notre  attention.  Le  lapui 
que  vous  voyez  ici  a  reçu  ce  matin>  sous  la  peau  de  la 
patte,  2  centigrammes  de  curare  dissous  dans  un  centi- 
mètre cube  d'eau.  Quatre  minutes  et  demie  après  cette 
opération,  on  a  lié  la  patte  au-dessus  de  la  piqûre,  puis 
on  coupa  la  patte  empoisonnée.  L'animal  fut  plis  des» 
effets  toxiques  au  bout  de  sept  minutes  environ,  c'est-à- 
dire  deux  minutes  après  l'amputation  de  ta  patte;  il  est 
inutile  de  vous  dire  qu'il  en  revint,  puisque  vous  le 
voyez  ici  sain  et  sauf.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas  on 
ne  peut  plus  admettre  la  continuation  de  l'absorption 
à  travers  ta  ligature,  puisque  le  membre  lui-môme  a  été 
enlevé.  Au  bout  de  quatre  minutes  et  demie,  l'absorp- 
tion extérieure  était  donc  déjà  opérée  dans  des  propor* 
tious  fort  notables,  et  il  y  avait  déjà  dans  le  sang  asseï 
de  rurare  pour  produire  un  empoisonnement  au  moins 
momentané.  Mais  l'absorption  intérieure,  celle  qui  s'o- 
père sur  les  éléments  histologiques  qui  doivent  être  at- 
teints, celtc-tà  n'avait  pas  encore  eu  lieu,  et  c'est  au  mo- 
ment où  elle  s'est  produite  d'une  manière  suffisante  que 
les  symptômes  toxiques  sont  apparus. 

Ces  elFcts  dépendent  du  degré  de  concentration  de  la 
liqueur  toxique  employée.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment qu'on  ne  peut  jamais  répondre  de  sauver  l'animal 
par  une  ligature  du  membre  empoisonné,  si  la  dissolu- 
tion employée  était  trop  concentrée. 

Voilà  donc  un  premier  point  :  la  quantité  de  liquide 
dans  laquelle  est  dissoute  une  dose  donnée  de  poison  est 
une  des  circonstances  qui  influent  sur  les  effets  de  oc 
poison.  Mais  M.  Claude  Bernard  voudrait  chercher  aussi 
si  l'étendue  de  ta  surface  d'absorption  n'exerce  pas  éga- 
lement une  certaine  influence  sur  les  résultats.  En  un 
mot,  l'absorption  serait-elle  plus  rapide  aveo  une  snr- 
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face  d'absorption  double  et  un  liquide  toxique  moitié 

moins  concentré  ou  avec  un  liquide  toxique  deux  fois 
plus  concentré  et  une  surface  d'absorption  moitié  moin- 
dre, la  quantité  absolue  de  poison  administrée  à  rani- 
mai restant  d'ailleurs  la  même  dans  les  deux  cas?  Telle 
est  la  question  à  résoudre. 

Dans  l'estomac,  nous  ne  pouvons  jamais  être  sûr  de 
la  surlace  d'absorption  sur  laquelle  nous  opérons,  parce 
que  l'interposition  des  aliments  peut  rendre  complète- 
ment inactives,  au  point  de  vue  de  l'absorption  toxique, 
des  parties  quelquefois  fort  considérables  de  la  mu- 
queuse stomacbale.  Il  est  donc  préférable  d'opérer  dans 
le  tissu  cellulaire  sous-cutané  où  les  effets  sont  d'ailleurs 
mieux  isolés  et  plus  rapides. 

Ces  injections  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  ou 
dans  les  veines  exigent  toujours  une  grande  prudence. 
Pour  ôlre  sûr  de  l'exactilude  des  résultats  que  nous  don- 
nent ces  injections,  il  faut  qae  la  blesswe  produite  par 
l'extrémité  de  la  seringue  n'entraîne  aucune  effusion  de 
sang,  car  la  petite  quantité  de  sang  qui  s'échapperait 
ainsi  pourrait  entraîner  une  partie  notable  du  poison 
qu'on  vient  d'introduire  dans  la  plaie. 

On  a  proposé  d'opérer  des  injections  dans  les  veines 
sur  les  malades,  dans  des  cas  extrêmes  bien  entendu  : 
l'ii^ection  directe  dans  les  veines  se  présente  comme  le 
moyen  le  plus  énergique  et  comme  l'expédient  le  plus 
commode.  Cependant  M.  Claude  Bernard  croit  qu'en 
pareil  cas  il  vaudrait  encore  mieux  faire  absorber  le  mé- 
dicament par  la  surface  pulmonaire,  ce  qui  ne  présente 
aucune  difGculté,  car  il  suffit  de  percer  la  trachée  au- 
dessous  dn  larynx  avec  l'extrémité  d'une  seringue  extrê- 
mement fine,  qui  introduit  ainsi  le  médicament  dans  les 
voies  respiratoires.  On  évite  très-facilement  de  provoquer 
la  toux,  seul  inconvénient  à  craindre  dans  cette  opéra- 
tion, en  ayant  soin  de  pratiquer  cette  piqûre  au-dessous 
du  larynx,  partie  des  voies  respiratoires  qui  est  complè- 
tement insensible.  L'absorption  se  produit  dans  ces 
conditions  d'une  manière  très-rapide,  car  cette  sub- 
stance entre  alors  tout  droit  dans  les  artères,  où  elle 
doit  sabir  l'absorption  organique  (<}. 

M.  Claude  Bernard  croit  pouvoir  rendre  compte  de 
l'innocuité  du  curare  dana  l'intestin;  mais,  avant  d'ad- 
mettre une  explication  qu'il  donne,  un  savant  doit  tou- 

(1)  Quand  on  opère  l'injeeUon  dam  1«  veines  d'nne  aubitanee  m 
peu  acUve,  il  Taut  bien  le  garder  d'iiOecler  goutte  à  gouUa  d'une  ma- 
nière continue  jntqn'à  ce  qu'on  observe  le  premier  aimptdme,  comptant 
urMer  algr*  tout  d'nn  coup  les  efftata  propres  k  la  substance  en  arrêtant 
■Bnédialement  rinjeetion.  Une  telle  manière  de  procéder  conduirait 
(■"■jours  i  donner  une  dose  complètement  toiique,  enlevant  tout  espoir 
de  UDver  l'animal.  C'est  m6me  ce  qui  est  arrivé  aulrervis  è  H.  Claude 
kraard  dans  ses  expériences  sur  l«  strychnine.  La  véritable  méthode, 
t'est  d'Injecter  d'abord  une  goutte,  et  d'attendre  en  certain  temps  pour 
CMMster  les  effets  produits]  puisd'injeoter  om  seconde  goutte,  cld'at* 
^"àn  de  nèoM  pendant  quelque  teapa  ;  el  ainsi  d*  suite  pour  obaque 
■MmUe  pam  qM  l'on  «lonte. 


jours  chercher  lui-même  à  la  détruire  pour  voir  si  elle 

résistera  h  cet  examen  critique,  aussi  sévère  que  pos- 
sible. Il  doit  surtout  bien  prendre  garde  de  s'illusionner 
en  écartant  les  causes  de  doute.  £n  effet,  de  ce  que 
nous  no  voyons  pas  d'autre  explication  possible  que 
celle  qui  est  proposée,  il  ne  s'ensuit  pas  nécessairement 
pour  cela  que  cette  explication  soit  bonne,  car  il  se  peut 
que,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  l'explication  véri- 
table ne  puisse  pas  encore  être  aperçue  ni  même  soup- 
çonnée. 

L'absorption,  avons-nous  dit,  est  trop  lente  par  le 
canal  intestinal,  et  il  en  résulte  qu'il  n'y  a  jamais  dans 
le  sang  asses  de  curare  pour  que  ses  eOets  toxiques 
puissent  se  manifester.  Mais  il  y  a  un  moyen  de  vérifler 
l'exactitude  de  cette  hypothèse,  c'est  de  forcer  le  curare 
à  s'accumuler  dans  le  sang  en  lui  fermant  la  porte  par 
laquelle  il  en  sortait  au  fur  et  à  mesure  de  son  introduc- 
tion. On  arrive  à  ce  but  en  extirpant  les  reins,  qui  sont, 
dans  ce  cas,  le  principal  organe  d'élimination.  C'est  par 
des  expériences  de  ce  genre  qu'on  a  démontré  que  l'u- 
rée était  tme  excrétion  que  les  reins  trouvaient  toute 
formée  dans  le  sang  et  qu'ils  avaient  simplement  pour 
fonction  d'en  séparer,  mais  qu'elle  n'était  pas,  comme 
on  le  prétendait,  une  sécrétion  que  les  reins  formeraient 
eux-mêmes. 

L'expérience  se  présente  très-bien  à  priori,  car  il  pa- 
rait évident  que  si  le  curare  traverse  effectivement  le 
sang  d'tme  manière  lente  pour  se  rendre  dans  la  vessie, 
nous  le  forcerons  ainsi  à  s'accumuler  dans  le  sang  et  h 
lui  communiquer  ses  propriétés  toxiques,  qui  se  mani- 
festeront par  la  mort  de  l'animal.  Mais  il  se  peut  aussi 
qu'il  se  passe  là  des  phénomènes  que  nous  ne  prévoyons 
pas  du  tout  et  qui  dérangent  totalement  nos  prévisions. 
Ainsi,  précisément  h  propos  de  l'urée,  H.  Claude  Ber- 
nard avait  entrepris  autrefois  des  expériences  pour  con- 
stater sa  présence  dans  te  sang  après  la  népbrotomie  ou 
suppression  des  reins,  et,  lorsque  cette  opération  était 
déjà  faite  depuis  vingt-quatre  heures,  il  ne  trouvait  en- 
core aucvne  trace  d'urée,  ce  qui  ne  laissait  pas  que  de 
l'étonner  beaucoup.  C'est  qu'en  effet  l'urée  ne  s'accu^ 
mule  dans  le  sang  qu'aux  derniers  temps  do  la  vie; 
lorsqu'on  supprime  les  reins,  elle  s'élimine  d'abord 
pendant  assez  longtemps  par  l'intestin,  ce  qui  empêche 
do  In  retrouver  dans  le  .sang.  Il  pourrait,  à  la  rigueur,  se 
passer  quelque  chose  d'analogue  pour  le  ctirare.  La  né- 
pbrotomie pourrait  peut-être  modifier  ou  ralentir  en- 
core l'absorption  intestinale. 

L'expérience  a  été  faite  sur  un  chien  pendant  l'intei^ 
valle  des  deux  séances,  et  elle  a  été  couronnée  de  suc- 
cès. Un  chien  de  moyenne  taille,  à  l'état  de  digestion, 
reçut  dans  l'estomac  un  gramme  de  curare.  Cette  dose, 
ainsi  administrée,  n'est  pas  toxique  à  l'état  normal,  car 
ce  même  chien  avait  subi,  quelques  jours  auparavant, 
l'action  d'une  dose  plus  considérable  sans  en  éprouver 
aucun  mal.  Mais  cette  fois  on  lui  arracha  les  reinsi  et  il 
mourut  trois  heurM  environ  après  cette  opération,  en 
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présentant  tous  les  symptômes  de  l'empoisonnement 
par  le  curare. 

Ainsi,  toutes  ces  propriétés  merveilleuses  du  curare 
et  son  innocuité  si  singulière  dans  le  canal  intestinal 
s'expliquent  d'une  manière  bien  simple  :  par  la  lenteur 
de  l'absorption  dans  ce  canal.  Cette  considération,  il  est 
vrai,  s'applique  aussi  bien  à  tous  les  poisons  en  général 
qu'au  curare  en  particulier.  Mais  ce  qui  est  peut-Otre 
spécial  à  ce  dernier,  c'est  qu'il  exagère  considérable- 
ment les  sécrétions  et  tend,  par  conséquent,  à  sortir 
plus  vite  du  sang,  à  activer  l'élimination,  et  particuliè- 
rement l'élimination  urinairc.  L'opium,  au  contraire^ 
ralentit  les  sécrétions,  et,  par  suite,  il  tend  à  s'accumu- 
ler de  plus  en  plus  dans  le  sang,  de  même  que  le  curare 
tend  à  s'en  échapper. 

■  Peut-être,  d'ailleurs,  y  a-t-il  encore  d'autres  raisons 
qui  expliquent  l'innocuité  du  curare  dans  le  canal  in- 
testinal, car  ces  phénomènes  sont  si  compliqués  qu'on 
ne  peut  jamais  être  bien  sûr  d'avoir  déterminé  toutes 
leurs  conditions  d'existence.  II  se  pourrait,  par  exem- 
ple, que  les  matières  gommeuses  et  autres  qui  se  mê- 
lent au  curare  dans  sa  Ikbricaticm  contribuent  encore  à 
ralentir  son  absorption.  Nous  verrons  si,  en  effet,  une 
circonstance  de  cegenrc  exerce  une  semblable  influence. 
Quand  nous  nous  occuperons  de  la  strychnine,  nous 
comparerons  dans  ce  but  l'absorption  des  sels  de  strych- 
nine avec  celle  de  l'extrait  alcoolique  de  noix  vomique. 

Une  autre  circonstance  dont  l'influence  est  incontes- 
table, c'est  la  présence  dans  le  canal  intestinal  d'ali- 
ments qui  se  mêlent  au  curare  et  le  retiennent  comme 
une  éponge.  Gela  est  évident  par  soi-même;  cependant 
M.  Claude  Bernard  a  fait  des  expériences  pour  le  véri- 
fier, car  il  faut  toujours  constater  par  expérience  les 
propositions  que  l'on  avance,  et  la  plus  grande  faute 
que  puisse  commettre  un  expérimentateur,  c'est  cer- 
tainement de  conclure  sans  expérience,  fût-ce  sur  un 
point  qui,  à  priori,  ne  parait  pas  discutable. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  chien  empoisonné  à  la 
suite  de  la  népbrotomie  par  un  gramme  de  curare  dans 
l'estomac,  que  ce  chien,  dis-je,  était  alors  en  digestion. 
Dans  une  autre  expérience,  3  décigramnies  ont  suffi 
pour  empoisonner  un  chien  népbrotomisé  pendant  l'é- 
tat d'abstinence,  c'est-Â-dire  au  moment  où  il  n'y  avait 
point  d'aliment  dans  l'estomac. 

D'ailleurs,  M.  Claude  Bernard  avait  fait  autrefois  des 
expériences  fort  faciles  à  répéter  et  qui  font  bien  com- 
prendre  comment  les  aliments  peuvent  gêner  l'absorp- 
tion des  poisons,  surtout  chez  certains  animaux.  Ces 
expériences  consistaient  à  déterminer  la  place  que  pren- 
nent tes  aliments  dans  l'estomac  au  fur  et  à  mesure  de 
leur  introduction,  par  rapport  aux  aliments  antérieure- 
ment ingérés.  M.  Claude  Bernard  opérait  sur  des  lapina 
qu'il  nourrissait  pendant  un  Jour  ou  deux  avec  des  ali- 
ments verts  quelconques,  des  choux  par  exemple,  puis 
il  leur  donnait  des  aliments  dont  la  couleur  tranchait 
nettement  sur  celle  des  précédents,  de  la  carotte,  je 


suppose,  n  sacrifiait  alors  ces  lapins,  et  grâce  à  l'artifice 
auquel  il  avait  eu  recours,  il  pouvait  très-facilemeDl 
distinguer  les  aliments  les  plus  récents  de  ceux  qui 
avaient  été  ingérés  auparavant.  M.  Claude  Bernard  put 
ainsi  constater  que  les  aliments,  en  arrivant  dansl'eslo- 
mac,  se  logeaient  d'abord  tout  au  centre  de  la  masse 
alimentaire  ancienne,  car  les  lapins  n'ont  jamais  l'es- 
tomac vide.  Il  en  résultait  que  les  nouveaux  aliments 
n'avaient  à  peu  près  aucun  point  de  contact  avec  la  mu- 
queuse stomacale.  Ce  n'est  que  peu  à  peu  que  ces  ali- 
ments venaient  à  la  surface  et  étaient  chassés  dans  le 
duodénum  oil  ils  subissaient  alors  d'une  manière  {dus 
active  l'Influence  absorbante  des  vaisseaux.  Hais  pen- 
dant un  temps  assez  long,  il  y  avait  ainsi  entre  ces  ali- 
ments et  les  parois  stomacales  une  sorte  de  couche 
inerte  formée  d'aliments  plus  anciens  «t  qui  empêchait 
l'absorption  de  se  produire. 

Nous  allons  réaliser  artificiellement  sous  la  peau  des 
conditions  fort  analogues  à  celles  que  nous  venons  de 
décrire  dans  l'estomac.  Voici,  en  effet,  un  lapin  sur  le- 
quel nous  décollons  la  peau  du  dos  dans  une  petite 
étendue,  puis  nous  glissons  entre  la  peau  et  le  corps  de 
l'animal  un  petit  morceau  d'éponge  imbibé  d'une  disso- 
lution de  curare  assez  concentrée  et  contenant  certai- 
nement beaucoup  plus  de  poison  qu'il  n'en  faut  pour 
tuer  un  animal  de  cette  taille,  car  nous  en  tuons  un  au- 
tre très-rapidement  à  côté  de  celui-ci  en  lui  donnant 
une  dose  bien  moins  considérable  dans  le  même  point 
du  corps.  Cependant  ce  lapin  ne  meurt  pas,  et  à  la 
séance  suivante  (deux  jours  après)  il  vivait  encore,  bien 
que  l'éponge  ne  contint  plus  alors  de  curare.  Le  curare 
qui  imbibait  l'éponge  avait  donc  été  absorbé,  mais  il 
l'avait  été  d'une  manière  très-lente  grAce  à  cette  sorte 
de  tampon  artificiel  jouant  alors  sous  ta  peau  le  même 
rôle  que  les  aliments  jouent  dans  l'estomac. 

L'action  d'une  substance  toxique  ou  médicamentoisc 
ne  dépend  donc  point  de  la  quantité  de  cette  substance 
qui  pénètre  dans  te  sang,  mais  de  la  rapidité  avec  la- 
quelle cette  quantité  de  substance  pénètre  dans  le  sys- 
tème veineux,  puis  arrive  au  système  artériel,  qui  est 
seul  le  vrai  milieu  organique,  comme  nous  l'avons  dit  m 
commencement  de  ce  cours. 

Des  expériences  faites  par  M.  Glande  Bernard  sur  des 
lapins,  il  résulte  que  la  limite  de  la  dose  active  pourun 
lapin  de  2  kilogrammes  à  peu  près  est  environ  3  milli- 
grammes de  curare,  quand  on  iiqecte  sous  la  peau  cette 
quantité  de  poison  dissoute  dans  1  centimètre  cubed'eau. 
Avec  cette  dose,  un  lapin  de  la  taille  indiquée  ci-dessos 
est  à  peine  afllecté,  et  souvent  même  l'action  n'est  pas 
visible.  Avec  û  milligrammes,  l'animal  est  pris  d'acci- 
dents et  meurt  quoique  assez  lentement.  Dans  l'intestin, 
cette  même  dose  ne  produit  aucun  effet. 

Sur  la  membrane  muqueuse  des  poumons  l'action  est 
encore  bien  plus  active  que  dans  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané,  et  3  milligrammes  de  curare  paralysent  Tani- 
mal|  sans  toutefois  qu'il  en  meure.  Dans  les  vdoes,  et  en 
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injectant  toujours  la  même  dose  de  3  milligrammes, 
l'effet,  plus  actif  encore,  sera  même  rapidement  mortel. 
Cependant  la  rapidité  de  la  mort  sera  variable,  sui- 
vant l'endroit  du  système  circulatoire  que  l'on  choi- 
sira. Par  exemple,  si  nous  injectons  trois  milligrammes 
d'un  seul  coup  dans  la  veine  jugulaire,  ranimai  mourra 
très-rapidement,  en  une  minute  tout  au  plus,  parce  que 
la  dose  ayant  été  introduite  tout  entière  à  la  fois  et  dans 
un  seul  endroit  du  système  veineux,  d'ailleurs  très-voisin 
du  cœur  et  par  conséquent  du  système  artériel,  l'effet  se 
produira  immédiatement  dans  des  proportions  trèsKion- 
Mdérables.  Aussi  certains  vétérinaires  ont-ils  proposé 
dans  nn  but  d'économie,  d'administer  ainsi  les  médica- 
ments aux  gros  animaux  qui  par  suite  de  leur  volume 
même  ne  sont  influençables  que  par  des  quantités  énor- 
mes de  matière.  La  même  dose  de  curare  injectée  de  la 
même  manière  dans  la  veine  cmrale  ne  produira  plus  la 
mort  qu'un  peu  plus  tard;  et  il  faudra  sept  minutes  en- 
viron si  on  opère  dans  la  veine  porte. 

Pourquoi  toutes  ces  différences?  —  Quand  on  injecte 
1«  curare  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du  dos,  ou 
dans  divers  points  où  il  a  un  certain  espace  à  parcourir 
à  travers  le  système  veineux,  il  peut  rencontrer  dans  ce 
trajet  une  foule  d'obstacles  et  de  causes  de  perte,  avant 
d'arriver  aux  poumons  et  de  pénétrer  dans  le  système 
artériel;  il  peut  ainsi  s'en  perdre  ou  s'en  égarer  en  route 
une  quantité  assez  considérable  pour  que  ce  qui  pénètre 
dans  le  système  artériel  ne  suffise  plus  à  produire  l'em- 
poisonnement. Au  contraire,  lorsqu'on  l'injecte  dans  le 
poumon,  le  poison  pénètre  de  suite  dans  le  système  arté- 
riel Quand  on  l'injecte  dans  la  veine  jugulaire,  l'cffetest 
est  encore  plus  rapide,  parce  que  le  poison  n'a  toi^ours 
qu'un  très-petit  espace  à'parcourir  pour  arriver  au  cœur, 
puis  ensuite  au  système  artériel,  et  qu'en  outre  tou|e  la 
dose  arrive  d'un  seul  coup  dans  le  sang.  L'empoisonne- 
ment parle  poumon  exige  un  certain  temps  nécessaire 
pour  que  l'endosmose  puisse  se  produire,  et  d'un  autre 
cAté  la  dose  de  curare  ne  pénètre  pas  tout  entière  à  la 
fois  dans  le  sang.  Ainsi,  trois  milligrammes  de  curare 
sont  toxiques  immédiatement  dans  la  veine  jugulaire; 
dans  le  poumon,  ils  produisent  un  effet  un  peu  plus  lent, 
quoique  encore  très-actif,  mais  qui  n'est  pas  mortel  ;  en- 
fin l'action  devient  extrêmement  lente  dans  le  tissu  cel- 
Inlaire  sous-cutané,  quand  on  interpose  entre  la  peau  et 
ce  tissu  un  morceau  d'éponge  représentant  idéalement 
les  aliments  qui  garnissent  l'estomac. 

On  peut  donc  obtenir  avec  une  même  dose  de  curare 
toutes  les  variétés  d'effet  imaginables,  depuis  l'efTet 
toxique foudroyantjusqu'àl'effet  nul.  Hais  toutes  ces  va- 
riations sont  étrangères  à  l'effet  toxique  de  la  substance, 
ce  sont  simplement  des  questions  d'absorption. 

La  question  de  l'absorption  n'est  certainement  pas 
^sée  par  les  considérations  que  nous  avons  dévelop* 
pées  sur  l'absorption  du  curare  en  particulier;  mais 
BOUS  aurons  occasion  d'y  revenir  en  traitant  de  l'absor- 
ption des  autres  substances  toxiques,  et  il  est  temps 


d'aborder  maintenant  l'étude  des  propriétés  physiolo- 
giques du  curare,  c'est-à-dire  de  l'action  qu'il  exerce  sur 
les  diverses  parties  de  Volcanisme  vivant. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  U  SORBONNE. 
COlIFfailXCE  DK  H.  JAUIT. 

L'aimant  naturel,  ou  pierre  d'ainumt  (oxyde  de  fer 
magnétique),  était  connu  dès  ta  plus  haute  antiquité. 
C'est,  ditron,  un  berger  de  l'Asie  Mineure  qui  en  aurait 
fait  la  découverte  au  pied  du  mont  Sipyle,  non  loin  de 
Magnésie.  De  là  le  nom  de  iia.yvt,ç  donné  par  les  Grecs  à 
la  pierre  d'aimant.  Cette  pierre  a  la  propriété  d'attirer 
le  fer  et  quelqu(»  autres  métaux,  tels  que  le  nickel,  le 
cobalt,  le  chrome,  etc. 

Il  y  a  deux  sortes  d'aimants,  l'aimant  naturel  que  l'on 
trouve  au  sein  de  la  terre,  à  l'état  de  minerai  de  fer,  et 
les  aimants  artificiels  qui  résultent  de  l'aimantation  du 
fer  ou  de  l'acier  sous  l'infiueuce  de  la  pierre  d'aimant. 
Les  anciens  ne  connaissaient  que  celle-ci.  C'est  seule- 
ment au  XIII*  siècle  que  l'on  reconnut  la  possibilité  de 
transmettre  au  fer  et  à  l'acier  les  propriétés  de  l'aimant  na- 
turel. Mais  ces  propiiétésdefàiÂit  rester  stériles  jusqu'au 
moment  où  Gilbert,  médecin  de  la  reine  Elisabeth,  vint 
coordonner  les  faits  déjà  acquis  à  la  science  et  formuler 
les  lois  générales  du  magnéii$me. 

Voici  un  barreau  aimanté.  Je  le  plonge  dans  un  lit  de 
limaille  de  fer.  Aussitôt  vous  voyez  la  limaille  s'attacher 
à  sa  surface  et  former  nn  lïtisceau  divei^ent  à  ses  deux 
extrémités.  Cette  propriété  qu'ont  les  aimants  d'attirer 
le  fer  n'est  donc  pas  également  distribuée  dans  toute 
leur  masse.  Elle  se  concentre  en  deux  points  opposés 
que  l'on  désigne,  à  cause  de  leur  situation  respective, 
sous  le  nom  de  pôlei  magnéliguei.  Tous  les  aimants  ont 
deux  pôles  et  une  ligne  moyenne  ou  ligne  neutn. 

Il  y  a,  d'ailleurs,  une  différence  capitale  entre  ces 
deux  pôles.  Pour  la  mettre  en  évidence,  j'ai  fait  sus- 
pendre devant  vous  deux  barreaux  aimantés,  dont  les 
deux  moitiés  sont  diversement  colorées.  Actuellement 
ils  sont  parfaitement  parallèles.  Je  vais  rompre  l'équili- 
bre, et  vous  allez  les  voir  osciller  un  inshmt  autour  de 
leur  point  de  suspension  pour  reprendre  bientôt  leur 
direction  primitive.  J'aurais  beau  répéter  rexjtérience, 
vous  verriez  le  même  phénomène  se  reproduire  con- 
stamment et  le  parallélisme  se  rétablir  de  la  même 
façon;  les  parties  rouges  se  tournant  vers  le  nord  et 
les  parties  vertes  vera  le  [sud.  De  là  les  noms  de  pôle 
sud  ou  austral  et  de  pôle  nord  ou  boréal  donnés  à  chaque 
extrémité  d'un  aimant.  H  semble,  au  premier  abord, 
qu'on  devrait  appeler  pôle  nord  l'extrémité  rouge  qui 
est  dirigée  vers  le  nord  et  pôle  sud  l'extrémité  verte  qui 
est  dirigée  vers  le  sud.  C'est  précisément  le  contraire. 
Nous  expliquerons  tout  à  l'heure  cette  contradiction  ap- 
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parente.  Du  reste^  comme  vous  le  voyes,  la  direction 
des  deux  aimants  suspendus  dans  cette  salle  n'est  pas 

tout  à  fait  la  même  que  celle  des  pôles  terrestres;  en 
d'aulrester  mes»  le  méridien  magnétique  ne  coïncide  pas 
exactement  avec  le  méridien  terrestre.  Ces  deux  lignes, 
que  j'ai  fait  figurer  ici  à  Faide  de  deux  rubans  tendus 
d'une  extrémité  h  l'autre  de  l'amphithéâtre,  forment  un 
angle  aigu  qui  c(Histitue  la  déclinaison  du  lieu.  Cette  dé- 
clinaison est  orientale  ou  occidentale,  suivant  que  le  pôle 
austral  de  Taimant  est  dirigé  à  l'est  ou  à  l'ouest.  A  Paris, 
elle  est  maintenant  occidentale,  comme  vous  poaves  vous 
en  assurer  de        et  d'environ  19  degrés. 

Voici  un  barreau  aimanté ,  coloré  de  la  même 
façon  que  ceux  qui  sont  suspendus  devant  vous.  Si  je 
présente  son  pôle  austral  au  pôle  de  même  nom  de  l'ai- 
mant mobile,  vous  allez  voir  celui-ci  fuir  dans  une  di- 
rection opposée.  Au  contraire,  si  je  lui  présentais  le 
pôle  de  nom  contraire  au  sien,  vous  le  verriez  se  préci- 
piter de  mon  côté  et  suivre  la  direction  de  l'aimant 
que  je  tiens  à  la  main.  Dans  le  premier  cas,  il  y  a  répul- 
sion; dans  le  second,  attraction.  Donc,  les  pôles  de 
môme  nom  se  repoussent  et  les  pôles  de  nom  contraire 
s'attirent.  C'est  là  la  loi  fondamentale  du  magnétisme. 

Voyons  d'abord  comment  on  a  pu  arriver  à  construire 
ces  barreaux  aimantés  dont  nous  nous  servions  tout  à 
l'heure  :  voici  une  pierre  magnétique  retenue  par  une 
armature  de  fer  et  suspendue  par  un  crochet  à  une  tra- 
verse en  bois.  Je  lui  présente  un  barreau  de  fer  doux.  II 
est  attiré  avec  force  et  adhère  intimement  h  l'aimant 
naturel.  Si  maintenant  je  présente  un  second  barreau 
de  fer  à  l'extrémité  libre  du  premier,  je  m'aperçois 
qu'il  y  a  également  attraction,  ce  qui  prouve  que  le 
premier  barreau  est  devenu  lui-même  un  aimant  sous 
l'influence  de  la  pierre  magnétique.  Je  pourrais  ainsi 
présenter  successivement  plusieurs  barreaux  de  fer  & 
chacun  des  aimants  secondaires  ainsi  formés  par  in- 
fluenoe,  et  j'aurais  une  chaîne  non  interrompue  d'ai- 
mants artificiels.  Hais  le  pouvoir  de  ces  aimants  va  sans 
cesse  en  s'afFaiblissant  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  la 
source  magnétique,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin,  le  dernier 
baireau  de  la  série  ne  peut  plus  en  supporter  un  nou- 
veau. Cette  propriété  attractive  des  divers  barreaux  de 
fer  doux,  ainsi  reliés  les  uns  aux  autres,  est  d'ailleurs 
tout  à  bit  passagère  et  dépend  uniquement  du  contact 
du  premier  barreau  avec  l'aimant  principal.  En  effet,  si 
Ton  détache  ce  premier  barreau,  les  autres  perdent 
instantanément  leur  puissance  et  l'éohafoudage  eroule. 

II  en  eût  été  tout  autrement  si,  au  lieu  de  fer  doux, 
nous  nous  étions  servis  de  barreaux  d'acier.  Chaque 
barreau  d'aoier  serait  devenu  un  aimant  permanent  et 
aurait  pu  attirer  le  fer  ou  l'acier,  même  après  avoir  été 
séparé  de  l'aimant  naturel.  Cette  propriété  qu'a  l'acier 
de  s'assimiler  et  de  conserver  la  puissance  d'aimantation 
a  été  désignée  par  Gilbert  sous  le  nom  de  force  coercitive. 
II  suffit  donc  pour  avoir  un  aimant  artificiel  durable  de 
mettre  un  barreau  d'aoier  en  contact  avec  un  aimant 


naturel.  Cet  aimant  artificiel  devient  à  son  tour  tue 
source  magnétique  et  peut  servir  à  fabriquer  de  not^ 
veaux  aimants.  Il  suffit  pour  cela  de  quelques  frictions 
ou  d'un  contact  plus  ou  moins  prolongé  du  barreauÂ 
aimanter  avec  l'aimant  artificiel. 

En  réunissant  plusieurs  barreaux  d'acier  aimantés  de 
cette  façon,  on  obtient  un  faisceau  magnétique.  H  faut 
pour  cela  rapprocher  chaque  barreau  en  Aiisant  coIii> 
cider  les  pôles  de  nom  contraire  et  réunir  le  tout  par 
une  armature  métallique.  On  donne  habituellement  à 
ces  aimants  artificiels  la  forme  d'un  fer  à  cheval.  Celui 
que  je  vous  présente  en  ce  moment  appartient  au  cabi- 
net de  physique  de  l'École  polytechnique.  Il  a  été  fabri- 
qué à  Harlem  par  un  physicien  hollandais.  C'est  le  pins 
fort  que  l'on  connaisse.  Nous  allons  le  chaîner  devant 
vous  en  mettant  des  poids  dans  la  caisse  de  bois  qui  est 
suspendue  à  son  armature.  Vous  voyez  qu'il  supporte 
déjà  160  kilogr.  Nous  pourrions  en  ajouter  encore.  U 
limite  de  sa  puissance  ne  s'arrêterait  qu'à  2^0  kilogr. 

U  me  reste  à  vous  expliquer  maintenant  pourquoi 
l'aiguille  aimantée  Redirige  vers  le  nord.  Gilbert  s'en 
était  rendu  compte  en  supposant  que  la  terre  contenait 
elle-même,  vers  son  centre,  un  vaste  aimant  orientéâ 
peu  près  du  nord  au  sud.  Cette  hypothèse  a  été  adop- 
tée par  tous  les  physiciens.  Puisque  les  pôles  de  nom 
contraire  s'attirent  et  réciproquement,  on  comprend 
très-bien  maintenant  comment  il  se  fait  que  le  pAle 
austral  de  l'aiguille  aimantée  se  dirige  vers  le  nord. 
C'est  tout  simplement  parce  quo  le  pôle  boréal  de  l'ai- 
mant terrestre  est  dirigé  vers  le  pôle  nord  de  la  terre, 
ou,  ce  qui  revient  au  môme,  parce  que  le  méridien  ma- 
gnétique du  globe  et  son  méridien  géographique  sont 
sensiblement  dirigés  dans  le  même  sens. 

Avec  la  découverte  de  Galvani  et  de  Volta  (1786),  une 
ère  nouvelle  commence  pour  le  magnétisme.  Après  être 
resté  stationnaire  depuis  le  xvi"  siècle  jusqu'au  xis*, 
nous  allons  le  voir  progresser  indéfiniment  jusqu'à  noj 
jours.  Il  est  vrai  que  Volta  et  Galvani,  absorbés  par  leur 
propre  découverte,  n'eurent  pas  lo  bonheur  de  lui  voir 
porter  tous  ses  fruits.  L' électro-magnétisme  n'en  devait 
pas  moins  naître  de  l 'électro-dynamique. 

C'est  en  1820  que  le  danois  CErsted,  en  faisant  passer 
un  courant  électrique  dans  un  fil  de  cuivre,  s'aperçut  de 
la  déviation  d'une  aiguille  aimantée  qui  se  trouvait  dans 
le  voisinage.  Il  on  conclut  naturellement  qu'il  y  avait  une 
relation  entre  les  courants  électriques  et  les  courants 
magnétiques.  Mais  il  n'alla  pas  plus  loin.  C'est  à  Amptrc 
qu'était  réservé  l'honneur  de  reconnaître  l'action  réci- 
proque des  courants  et  des  aimants  les  uns  sur  les  autres 
et  de  formuler  les  lois  de  l'électro-magnétisme.  finrépé* 
tant  l'expérience  d'CErsted,  il  reconnut  qu'un  courant 
agissant  sur  un  aimant  tend  toujours  à  le  placer  dans 
une  position  pen>endicnlaire  à  la  sienne,  de  façon  que 
le  pôle  austral  soit  constamment  à  la  gauche  du  courant, 

On  voit  déjà  que  cette  loi  peut  servir  à  faire  connaître 
la  présence  d'un  courant  électrique  dans  un  fil  et  la  dit 
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recUon  de  ce  eoorant.  Pour  cela,  il  surfit  de  porter  l'ai- 
guille aimantée  au-dessus  ou  au-dessous  du  fil.  Le  coU" 
rant  est  immédiatement  décelé  par  la  déviation  de 
l'aiguille.  Pour  en  reconnaître  le  sens,  on  peut,  selon  le 
consdl  d* Ampère,  supposer  un  observateur  sur  le  fll,  le 
visage  tourné  vers  l'aiguille,  de  façon  que  le  pôle  austral 
soit  à  gauche.  Le  courant  sera  alors  dirigé  des  pieds 
nrs  la  tAte  de  robserrateur. 

Mais  Ampère  ne  s'arrôta  pas  là.  Persuadé  de  l'identité 
(tes  courants  électriques  et  des  courants  magnétiques,  il 
constmisit  des  appareils  nommés solénoîdei  qu'il  assimila 
à  de  véritables  aimants.  Un  solénoTfde  n'est  autre  chose 
qu'un  fil  de  fer  ou  de  cuivre  recouvert  de  soie  et  enroulé 
sur  lui-même  en  spirales  parallèles.  Chacune  des  extré- 
mités de  ce  fil  est  mise  en  rapport  avec  les  pAles  d'une 
pile  en  activité.  Dès  lors,  le  courantest  établi.  SI,  préa- 
liblement,  on  a  eu  le  soin  de  placer  un  barreau  de  fer 
dans  le  cylindre  formé  par  l'enroulement  du  fll,  ce  bar- 
reau s'aimante  instantanément  et  possède  toutes  les 
propriétés  des  aimants  naturels  ou  artificiels. 

Ampère  a  constaté  que  les  mêmes  lois  existent  pour 
les  solénoîdes  et  pour  les  aimants.  En  voici  un  que  j'ai 
lait  suspendre  par  un  fil  vertical.  Vous  voyez  qu'il  prend 
la  direction  du  méridien  magnétique.  Je  puis  de  môme 
vous  montrer  que,  dans  les  solénoîdes^  les  pôles  de 
même  nom  se  repoussent  et  que  les  pôles  de  nom  con- 
traire s'attirent.  Pour  cela,  je  n'ai  qu'à  placer  un  aimant 
en  face  du  soléuoïde.  Vous  voyez  ses  extrémités  alter- 
nativement attirées  ou  repoussées,  suivant  qu'on  met 
en  présence  les  pôles  de  nom  contraire  ou  les  pôles  de 
même  nom.  Un  solénolde  n'est  donc  autre  chose  qu'un 
aimant. 

Celte  découverte  d'Ampère  est  de  la  plus  haute  irapor- 
Uoce;  car  elle  peranet  de  fabriquer  instantanément  d«s 
aimants  d'une  très-grande  force  par  la  seule  intervention 

du  courant  électrique.  M.  Jamin  aimante  ainsi,  à  l'aide 
(l'une  forte  pile,  un  gros  cylindre  de  fer  doux  supporté 
par  une  armature  métallique.  Ce  cylindre  est  relié  par  un 
eroehetet  une  chaîne  à  une  plate  forme  en  planches  sur 
laquelle  viennent  se  placer  six  personnes,  dont  le  poids 
estparfiiitementsapportéparlV/«r/ro-aiifum/.Leferdoux 
n'ayant  point  de  force  coercitive,  il  suffit  d'interrompre 
le  courant  pour  enlever  toutes  ses  propriétés  à  cet  aimant 
improùsé  et  provoquer  la  chute  de  la  plate-forme. 

Voici  comment  Ampère  expliquait  cette  identité  des 
aimants  et  des  solénoîdes.  Pour  lui,  il  n'y  a  point  de 
fluide  magnétique.  Les  propriétés  des  aimants  sont  dues 
à  des  courants  électriques  qui  circulent  autour  de  leurs 
molécules.  Ces  courants  existent  dans  toiis  les  corps  sou- 
mis à  l'action  magnétique:  et  le  prétendu  aimant  ter- 
restre n'est  lui-même  qu'un  vaste  réservoir  d'électricité 
d jTiamique.  Dans  les  corps  à  l'état  neutre  les  courant»  mo' 
'wu/'iim  n'ont  pas  tous  la  même  direction  ;  ilsseneutra- 
tisent  mutuellement  et  ne  se  révèlent  paraucun  effetsen- 
^tbte.  Pour  qu'un  corps  magnétique  soit  aimanté  il  faut  et 
il  suffit  que,  sous  une  influence  quelconque-,  les  courants 


moléculaires  soient  tous  ramenés  à  marcher  dans  !• 

même  sens  et  dans  des  plans  parallèles.  Un  aimant 
n'est  donc,  en  réalité,  que  la  résultante  d'une  multitude 
infinie  de  solénoîdes  à  courants  parallèles  et  de  môme 
sens. 

Ampère  avait  fait  du  magnétisme  avec  l'électricité,  il 
ne  restait  plus  qu'à  fa  ire  de  l'électricité  avec  du  magné- 
tisme. Quoi  de  plus  simple,  puisque  électricité  et  m&- 
gnétismé  ne  sont,  au  fond,  qu'une  seule  et  même  chose? 
Ampère  avait  parfaitement  compris  que  c'était  là  le  der- 
nier mot  de  sa  théorie.  Aussi  tous  ses  efforts  furent-ils 
dirigés  vers  ce  but  suprême,  que  la  mort  devait  l'em» 
pêcher  d'atteindre.  C'est  Faraday  qui  acheva  son  œuvre 
en  découvrant  les  courants  d'induction. 

On  nomme  courants  induits  des  courants  qui  prennent 
naissance  sous  l'infiuence  d'autres  courants  ou  sous  fin* 
fluence  des  aimants.  Puisque  les  courants  peuvent  don* 
ner  des  aimants,  dit  Faraday,  il  est  rationnel  de  penser 
que  les  aimants  peuvent  à  leur  tour  foire  naître  des  cou- 
rants. Voici  comment  s'y  prit  Faraday  pour  vérifier  set 
prévisions.  Sur  une  bobine  de  bois  il  enroula  un  fil  de 
cuivre  dont  les  deux  extrémités  furent  mises  en  commu* 
nication  avec  les  boutons  d'un  galvanomètre.  Le  circuit 
ne  renfermant  point  de  courant,  les  aiguilles  restaient 
stationnai res.  Il  plaça  alors  un  cylindre  de  fer  doux 
dans  l'intérieur  de  sa  bobine  ;  puis  il  mit  l'extrémité 
de  ce  cylindre  en  rapport  avec  un  barreau  aimanté, 
11  observa  dès  lors  une  déviation  très-prononcée  du  gal- 
vanomètre, preuve  évidente  qu'il  s'était  formé  un  courant 
dans  le  fll  de  cuivre  sous  l'influence  de  l'aimant.  Mais  ce 
courant  cesse  bientôt  de  se  manifester  :  après  quelques 
oscillations,  l'aiguille  revient  à  son  point  de  départe!  y 
reste  tout  le  temps  que  l'aimant  demeure  en  contact 
avec  le  fer  doux.  Le  sens  du  courant  ainsi  formé  est  d'ail- 
leurs indiqué  par  la  direction  de  l'aiguille  du  galvano-» 
mètre.  Vient-on  maintenant  à  retirer  l'aimant,  le  fer 
doux  cesse  d'être  aimanté,  et  l'aiguille  accuse  une  nou- 
velle déviation  en  sens  inverse  de  la  première.  Le  retrait 
de  l'aimant  a  donc  provoqué  la  formation  d'un  nouveau 
courant  de  sens  contraire  au  premier.  Ces  couruits  m- 
condaires  ont  été  désignés  par  Faraday  sons  le  nom  de 
courants  induits.  Ils  se  produisent  également  sous  l'in- 
fiuence des  solénoîdes. 

Les  courants  induits  peuvent  produire  tous  le»  effBts 
des  courants  ordinaires.  Ces  effets  sont  même  beaucoup 
plus  intenses  que  ceux  des  courants  constants,  mais  ils 
sont  très-passagers  comme  les  courants  qui  les  pro- 
duisent. On  conçoit  d'après  cela  que,  si  l'on  pouvait 
arriver  à  développer  dans  un  circuit  un  très-grand 
nombre  de  courants  d'induction,  se  succédant  à  des  in- 
tervalles infiniment  rapprochés,  on  développerait  une 
force  extraordinaire;  car  on  réunirait  de  la  sorte  la  con- 
tinuité des  courants  ordinaires  à  l'énergie  des  courants 
induits.  Ce  problème  a  été  résolu  par  les  machines  ma- 
gnéto-électriques de  Pixii  et  de  Glarke.  Dans  la  machine 
de  Glarke  les  courants  d'induction  sont  produits  par  les 
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changements  de  position  successifs  d'une  double  bobine 
mobile  au  devant  d'un  fort  aimant.  La  disposition  in- 
verse est  réalisée  dans  l'appareil  de  Pixii;  c'est  la  bobine 
qui  est  fixe  et  l'aimant  qui  est  mobile. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  nous  sommes  loin  de  Gil- 
bert, et  encore  plus  loin  de  ce  pauvre  berger  de  Magné- 
sie, qui  trouva  par  hasard  cette  merveille  tant  admirée 
du  monde  ancien  qu'on  appelle  un  aimant.  La  première 
période  du  magnétisme,  celle  de  Gilbert,  nous  a  donné 
la  boussole;  laseconde,  que  j'ai  désignée  par  le  nom  glo- 
rieux d'Ampère,  a  produit  les  électro-aimants,  et,  avec 
eux,  les  télégraphes  électriques;  la  troisième  période, 
celle  de  Faraday,  va  nous  donner,  avec  l'induction, Téloc- 
tricité  à  bon  marché. 

La  télégraphie  électrique  est  fondée  sur  les  propriétés 
des  électro-aimants.  Nous  savons,  dès  à  présent,  qu'un 
électro-aimant  n'est  autre  chose  qu'un  morceau  de  fer 
doux  qui  peut  se  transformer  en  aimant  sous  l'influence 
d'un  courant.  Supposons  un  électro-aimant  lié  &  un  res- 
sort, qui  ''peut  communiquer  son  mouvement  à  une  ai- 
guille mobile  autour  d'un  cadran,  nous  aurons  la  partie 
essentielle  d'un  télégraphe  électrique.  En  efl'et,  à  cha- 
que interruption  du  courant,  l 'électro-aimant  se  désai- 
mantera pour  s'aimanter  de  nouveau,  quand  on  rétablira 
la  communication  avec  la  source  d'électricité.  Oe  là  un 
mouvement  alternatif  et  régulier  à  l'aide  duquel  on 
pourra  produire  .des  signaux  à  distance  par  l'intermé- 
diaire de  lits  conducteurs.  La  longueur  des  ûls,  et  par 
suite  la  distance,  n'aura  qu'un  effet  peu  sensible  sur  le 
mouvement  produit,  car  la  vitesse  de  propagation  de 
rélectricité  est  înOniment  grande,  par  rapport  aux  dis- 
tances qu'on  peut  avoir  à  lui  foire  parcourir  sur  l'es- 
pace restreint  occupé  par  notre  globe. 

Les  moteuri  électriques  sont  fondés  sur  le  même  prin- 
cipe. L'application  en  a  été  faite  dans  les  ateliers  de 
M.  Froment,  à  la  confection  des  instruments  de  préci- 
sion employés  en  mathématique.  Ces  machines,  réglées 
par  un  mouvement  d'horlogerie,  peuvent  travailler  seules 
et  donnent  un  mouvement  d'une  régularité  absolue. 
On  a  tenté  aussi  de  les  appliquer  à  la  traction  des  ma- 
tériaux. Mais  leur  poids  énorme  relativement  au  peu  de 
force  qu'elles  développent  et  leur  prix  très-élevé  ont  dû 
bientôt  tes  faire  abandonner.  En  effet,  l'électricité  coûte 
cher  lorsqu'il  faut  la  produire  avec  la  pile  voltaïquc.  Au 
contraire,  la  force  coûte  peu  de  chose.  Pour  tirer  profit 
des  moteurs  électriques  dans  l'industrie,  il  faudrait  donc 
renverser  les  conditions  du  problème,  en  un  mot  pro- 
duire de  l'électricité  avec  du  mouvement.  C'est  vers  ce 
but  que  tendent  aujourd'hui  tous  les  efforts  des  ingé- 
nieurs et  des  physiciens.  Ce  desideratum  a  été  réalisé 
par  les  directeurs  de  la  compagnie  VAtliance.  Il  y  a  au- 
jourd'hui dans  les  ateliers  de  M.  fiarbedienne  une  ma- 
chine électro-motrice  d'une  puissance  extraordinaire. 
Cette  machine  n'est  autre  chose  qu'une  machine  d'in- 
duction analogue  à  celle  de  Clarke,  mais  composée  d'un 
très-grand  nombre  d'aimants  et  d'un  nombre  équiva- 


lent de  bobines.  Le  mouvement  initial  lui  est  transmis 
par  une  machine  à  vapeur. 

Dans  ces  derniers  temps,  la  compagnie  VMliom  i 
appliqué  cette  machine  à  la  construction  de  phares  élec- 
triques. Tandis  que  les  anciens  phares  éclairés  avec  des 
mèches  à  huile  donnaient  une  lumière  équivalente  à 
six  cents  becs  de  bougie  ordinaires,  la  lumière  fournie 
par  la  machine  électro-magnétique  équivaut  à  celle  de 
trois  mille  becs  de  gaz.  GrAce  à  une  disposition  spéciale 
et  aux  lentilles  annulaires  de  Fresnel,  on  peut  projeter 
ainsi  horizontalement  la  lumière  à  une  distance  de  vingt- 
cinq  lieues  en  mer.  M.  Jamin  montre  à  l'auditoire  une 
cage  de  cristal,  qui  a  à  peu  près  la  forme  et  le  volume 
d'un  petit  fût  de  bière.  Sa  paroi  verticale  est  composée 
d'un  triple  système  de  lentilles  circulaires  disposées  de 
façon  que  leur  foyer  coïncide  en  un  point  central  situé 
dans  l'intérieur  de  l'appareil.  La  source  lumineuse 
est  placée  en  ce  point,  et  ses  rayons  réfractés  par  les 
parois  de,  la  lanterne  de  cristal,  se  propagent  tous  paral- 
lèlement, à  leur  sortie  du  milieu  réfringent.  On  érite 
ainsi  la  déperdition  de  lumière  qui  aurait  lieu  si  le  foyer 
lumineux  pouvait  rayonner  en  tous  sens.  — f.imf. 
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Paril,  17  féni«r  1865. 
Mmwt  ë*  m.  Ptenra  CmHelet. 

C'est  avec  une  profonde  douleur  que  nous  annonçons 
à  DOS  lecteurs  la  mort  presque  subite  de  l'homme  de 
bien,  du  savant  éminent,  de  l'éloquent  professeur  qui 
tenait  encore»  11  y  a  quelques  jours,  sous  le  charme 
de  sa  puissante  parole,  le  nombreux  et  sympathique  au- 
«fiUnre  de  la  Sorbonne.  M.  Gratiolet  a  succombé  hier 
niatiii,  après  quelques  heures  de  soul&ance,  aux  suites 
d'nne  attaque  d'apoplexie, 

U  nouvelle  de  cette  perte  cruelle  a  plongé  dans  la 
«Halernation  les  nombreux  amis  de  cet  homme  éminent 
dont  la  vie  si  courte,  hélas  I  a  été  consacrée  tout  entière 
w  coite  de  la  fiimllle,  de  l'amitié  et  de  la  science.  Nature 
wdente  et  enthousiaste,  âme  généreuse  et  tendre,  intel- 
ligence supérieure,  admirablement  servie  par  la  parole 
^I»i*la  plume,  M.  Gratiolet  laissera  d'universels  regrets. 
Puissent  ces  r^rets  adoucir  quelque  peu  la  cruelle 
épreuve  que  traversent  en  ce  jour  madame  Gratiolet  et 
HsenEints! 

Tout  entier  à  la  douleur  que  nous  cause  cette  fin  pré- 


maturée, nous  ne  nous  sentons  pas  la  force  de  retra- 
cer devant  cette  tombe  qui  n'est  point  encore  fermée 
les  titres  scientifiques  de  celui  dont  nous  avons  eu  le 
bonheur  d'6tre  l'ami.  Tout  au  plus  nous  !sera-t-il  pos- 
sible de  rappeler  aujourd'hui  les  grandes  étapes  de  cette 
vie  si  noblement  remplie  et  si  brusquement  éteinte. 

Pierre  Ghatiolet  est  né  à  Sainte-Foy  (Gironde),  le  6 
juillet  1815.  Son  père,  médecin  distingué,  le  dirigea  vers 
la  carrière  qu'il  avait  lui-même  honorablement  parcou- 
rue. Reçu  docteur  en  18&5,  P.  Gratiolet,  qu'une  vocation 
bien  marquée  entraînait  vers  les  hautes  études  d'anato- 
mie  comparée,  entra  comme  préparateur  au  Muséum 
d'histoire  naturelle.  L'élève  et  l'ami  de  M.  de  Blainville, 
il  fut  chargé  pendant  les  six  dernières  années  de  la  vie 
de  cet  illustre  naturaliste  de  remplacer  son  maître  dans 
la  chaire  qu'il  occupait  au  Muséum.  Cette  suppléance 
lui  donna  l'occasion  de  déployer  les  brillantes  focultés 
que  chacun  admirait  naguère  encore  dans  cette  soirée 
de  la  Sorbonne  où  il  devait  pour  la  dernière  fois  faire 
entendrelesmAIesaccentsdesavoixéloquente.  En  1852, 
M.  Gratiolet  suppléa  Duvemoy  au  Collège  de  France. 
Nommé  en  183^  aide-naturaliste  au  Muséum,  il  dut 
attendre  jusqu'ft  ces  dernières  années  la  chaire  de  la 
Sorbonne,  qu'il  occupait  avec  tant  d'éclat.  La  mort  l'a 
frappé  au  moment  où  il  allait  recueillir  le  prix  de  ses 
labeurs  :  Aimé  de  tous  ceux  qui  l'approchèrent,  connu 
des  savants  du  monde  entier  par  ses  admirables  travaux 
sur  le  système  nerveux  (1)  ;  libre  enfin,  grftce  à  sa  posi- 
tion offldeUe,  des  préoccupations  matérielles  qui  ne 

(1)  Voici  tel  titm  dei  principinx  tnmnuc  de  M.  GratioM  : 
Ottervationt  sur  u»  cas  iT absence  pmqw  complète  i$t  kémitjMm 

cirébrauXt  coincidant  avee  une  confarmaUon  rég^Uière  rfe  erdM. 
Recherches  sur  Vorgane  de  JacoUm* 
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l'avaient  guère  quitté  jusqu'à  ce  jour,  il  allait  jouir 
du  fruit  de  sfô  veilles. — Le  sort  en  a  décidé  autrement! 

M.  le  Ministre  de  rinstruction  publique,  voulant  s'as- 
socier au  deuil  de  la  science  et  donner  un  haut  témoi- 
gnage d'estime  et  de  sympathie  à  la  famille  du  savant 
professeur  delà  Faculté  de  Paris,  a  décidé  que  les  fané- 
milles  de  M.  Gratiolet  seront  faites  au^  frais  du  minis- 
lèrederinstmction  publique.  Cette  décision  seraaccueil- 
lîe  par  tous  avec  reconnaissance. 

L.  Grahbeau. 

Les  obsèques  de  M.  Gratiolet  auront  lieu  demain  samedi. 
On  se  réunira  à  onze  heures  trè^-préclses,  rue  Cuvier,  lA. 


JkcmAémic  des  «cIcBcea. 

C'est  la  semaine  dernière  que  l'Académie  des  sciences 
a  tenu  sa  séance  publique  annuelle.  M.  Élie  deBaumont  se- 
crétaire p  crpétuel  en  a  rempli  la  plus  grande  partie  par  la 
lecture  d'un  long  éloge  historique  de  M.  Auguste  Bravais, 
qui  n'a  pas  duré  moins  de  deux  heures,  et  dont  nos 
lecteurs  n'attendent  pas  sans  doute  que  nous  leur  don- 
:iiionsaine  analyse  môme  très-sommaire. 
< .  Parmi  les  prix  décernés  en  186A  et  proclamés  solen- 
nellement à  l'ouverture  de  cette  séance,  nous  sîgnale- 
ifons  seulement  le  prix  Jecker,  décerné  à  l'unanimité  à 
M..W'urlz,  professeur  de  chimie  à  la  Faculté  de  méde- 
xinc,  pour  ses  remarquables  travaux  sur  les  alcools. 

Lundi  dernier  justement,  rAccdimie  a  reçu  un  mé- 
.  moire  sur  de  nouveaux  alcools,  inteimédiaires  entré  les 
.alcools  ordinaires  et  ceux  dont  la  découverte  vient  de 
jnériter  à  M.  Wurtz  une  récompense  aussi  honorable. 

■  Dans  cette  séance,  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  a 
fait  une  communication  intéressante  relativement  à  la 
.sui^c  de  ses  travaux  sur  les  dissocioiiohs.  Depuis  sa  der- 
;  niârc  note  que  nous  avons  insérée  intégralement  dans  le 
.-numéro  du  31  décembre  M.  Devilie  a  opéré  la  disso- 
;Çiation  de  plusieurs  autres  corps  considérés  jusqu'ici 
.  comme  indécomposable^  par  la  chaleur  seule,  notam- 
ment l'acide  sulfureux  et  l'acide  chlorhydrique.  Du 
reste,  il  emploie  toujours  l'appareil  décrit  dans  la  note 

.'fU'ili  nifrisHnl  dam  fa  vitieui»  a^iUatriee  oà  il$  oni  été  placés  pendaul 

Mémmrt  tur  InplU  cérébraux  de  VHomnu  et  des  Primates,-^ Cet 
.  ouvrage  a  Été  couronné  en  185A  par  l'Académie  des  sciences. 

Mémoire  sur  l'organisa  lion  du  système  vaxcutaire  de  la  Sanjstte 
médicinale. 

Observations  sur  la  végétation  des  fiantes  submergées, 
dbiervittions  sur  les  propriétés  vénétuuies  que  présente  Vhumear 
'iactesCenle  sécrétée  par  les  pustules  cutanées  des  Batraciens 

■  —  -Recherche»  sur  le  tyvème  nerveux  des  B^liles, 

Nolesur  la  veine  porte  rénale  des  Oiseaux. 
.  Sur  tu  itruciure  intime  de  la  moelle  épinière. 
/ilémoireturl'encéphtUe  des  Éléphants. 
Mémoire  sur  la  structure  du  cervelet. 

U.  Gratiolet  a  fait  le  tome  II  de  VAnalomte  du  système  nerveux 
commpqeée  par  Unret. 


précitée,  et  consistant  essentiellement  en  un  tube  main- 
tenu à  la  température  ordinaire  et  placé  au  milieu  d'un 
autre  tube  plus  gros,  porté  à  une  température  de  ÎOOO 
à  1200  degrés.  Le  gaz  qui  traverse  le  tube  chaud  s'y  dis- 
socie en  ses  éléments  simples  sous  l'influence  delahautf 
température  tju'W  y  subite  et  ces  éléments  brusquement 
refroidis  par  le  contact  dtl  tube  froid  y  laissent  une  trace 
de  leur  action  caractéristique  qui  prouve  que  la  dis- 
sociation a  réellement  eu  lieu.  Pour  mettre  en  évidence 
la  dissociation  de  l'acide  chlorhydrique,  M.  H.  Sainlc- 
Glairc  Deville  employait  comme  tube  froid,  un  tube  ar- 
genté trempé  dans  la  teinture  de  tournesol;  mais  à  la 
On  de  l'opération  la  teinture  de  tournesol  était  rougiect 
non  décolorée  comme  il  l'espérait.  Il  fallut  donc  eig- 
ployer  un  autre  artifice,  et  M.  H.  Sainte-Glaire  DcTiIle 
eut  l'idée  d'amalgamer  la  pellicule  d'argent  qui  recou- 
vrait son  tube  froid.  Il  vit  alors  que  le  mercure  et  même 
l'argent  étaient  attaqués,  phénomène  qu'on  ne  pouvait 
attribuer  qu'à  la  mise  en  liberté  du  chlore,  car  l'acidr 
chlorhydrique  est  sans  action  sur  ces  deux  métaux  à  par- 
tir de  360  degrés,  température  bien  dépassée  dansl'eï- 
périence.  Un  traitement  par  l'ammoniaque  mit  du  reste 
hors  de  doute  la  présence  du  chlorure  de  mercure. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville,  le  géologue,  a  com- 
muniqué à  l'Académie  le  contenu  d'une  lettre  qu  il  vionl 
de  recevoir  de  M.  Longobardo^  consul  de  France  à  Cataiie. 
relativement  à  une  récente  éruption  de  l'Etna.  La  der- 
nière éruption  de  ce  volcan  remontait  à  treize  ans  envi- 
ron, et  celle  qui  vient  de  se  produire  a  en  pour  ttiéâtrf 
un  pays  de  vignobles  qui  n'avait  pas  subi  de  calaelysœe 
de  ce  genre  depuis  l'antiquité.  Les  circonstances  locales 
faciliteront  du  reste  beaucoup  les  observations  qui  pro- 
mettent d'(?tre  d'autant  plus  intéressantes  que  la  coulée 
parait  très-abondante  et  de  longue  durée. 

Signalons  enfin  un  long  rapport  de  M.  Morin  sur  les 
travaux  de  M.  Tresca,  relatifs  à  la  théorie  mécanique  de 
la  chaleur,  —  une  communication  de  M.  Edmond  Bec- 
querel sur  le  développement  des  courants  thermo-élec- 
triques dans  les  circuits  métalliques,  —  et  un  mémoire 
de  M.  Athanase  Dupré,  professeurà  la  Faculté  des  sciences 
de  Hennés,  sur  la  chaleur  latente. 

Ëmile  Auîlave. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

CONFRRËNCË   DK  M.  BERTRAND 

l'idfiiiiit). 

Newton,  M  vie  et  se"  travmx. 

Messieurs, 

li'îutteiir  d'un  pofime  sur  l'astronomie  avait  envoyé  son 
maiinsrrit  fi  M.  Poinsot  en  lui  demandant  un  avis  sin- 
cère. Le  profond  et  spirituel  géomètre  i-épondit  par 
quelques  critiques  un  peu  vagues,  qui  ne  semblent  pas 
avoir  exigé  une  lecture  bien  attentive;  puis,  à  propos 
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d  uo  passage  sur  les  hommes  illustres  de  la  science,  il 
ajoute  : 

B II  faut  prendre  garde  à  la  proportion  qu'on  doit 
observer  entre  les  épîthètes  qu'on  applique  aux  grands 
noms.  Illustre  confident  est  nne  expression  qui  ne 
convient  qu'au  seul  Newton.  Il  me  paraît  le  seril 
dont  on  paisse  dire  qu'il  était  réellement  dans  la  confi- 
dence..car  il  exposa  et  développa  la  nature  avec  la 
jilus  grande  facilité,  tandis  que  les  autres  ont  beaucoup 
(le  peine  à  lui  arracher  quelques  secrets  particuliers.  »' 

Ces  lignes,  dans  lesquelles  les  autres  signiBe  CoperAié, 
Kepler,  Galilée,  Huyghens,  renferment  l'éloge  le  pliis 
magnifique,  comme  il  est  le  plus  vrai,  d'un  homme 
dont  le  nom  défie  toutes  leâ  louanges.  En  les  écrivant, 
Poinsot,  qui  connaissait  bien  Voltaire  et  qui  le  citait 
soincat,  s'est  souvenu  sans  doute  que  le  grand  poëte  avait 
dit: 

CoAfid«nU  du  Trés-lhnt,  mibstancei  éleraiWet, 
Qni  bHtIez  dé  n»  fcut,  qui  courrez  de  vos  ailM 
L«  IrAne  où  voire  mattre  est  atsU  parmi  vous. 
Paries  :  du  ftmi  KewtOD  n'èties-vous  pas  Jaloux. 

Ces  beaux  vers  aussi  expriment  avec  bonheur  &  quelle 
incomparable  hauteur  il  est  juste  dé  placer  le  nom 
illustre  de  Newton.  Devant  lui,  nul  n'a  le  droit  d'être 
jaloux,  et  les  plus  ambitieux  doivent  se  borner  à  répéter 
l'exclamation  de  La^ange  :  «  Newton  est  bien  heureux 
d'avoir  eu  un  système  du  monde  à.  expliquer;  malheu- 
rcosementil  n'y  a  qu'un  ciel  1  » 

Le  père  de  Newton  mourut  peu  de  mois  après  son 
mariage,  et  Isaac  Newton  naquit  le  25  décembre  1662, 
à  Woolstorpe,  dans  le  Lancàstershire,  au  milieu  des 
tnstesses  d'un  deuil  tout  récent. 

Il  ne  paraissait  pas  destiné  i  vivre,  tellement  qu'une 
'emme  qu'on  envoya  à  la  ville  prochaine  chercher  pour 
lui  quelques  médicaments  jugea  inutile  de  se  tiAier, 
croyant  bien  qu'il  serait  rhort  à  son  retour. 

Il  vécut  étendant,  ci  ses  parents,  en  soignant  âon 
corps  avec  pins'  de  solïicîtude  que  son  întelligericej  en 
firent  même  un  enfant  roÙusié. 

Sa  mère  ne'  tarda  pas  à  se  réniarîer.  Êlle  suivit  sbii 
nouvel  époux  à  quelqiies  lieues  de  là  ferme  qu'elle  avait 
habitée  jusque-là  avec  sa  famillCj  et  où  le  petit  Newton 
demeura  confié  à  une  grand'mère  et  à  une  tante.  Il  fut 
élevé  comme  les  enfants  du  village,  allant  &  l'école  com- 
mune. Il  y  apprit  à  lire  et  à  écrire,  et,  à  l'âge  de  douze 
ans,  on  le  mit  en  pension  chez  l'apothicaire  de  Gran- 
tham,  la  ville  voisine,  pour  suivre  comme  externe  léfe 
cours  du  collège  de  cette  ville.  Rîén  jus(jue-lS  ne  le  dis- 
tinguait de  ses  camararfes,  et  il  était  même  presque  cori- 
^mentle  dernier  élève  de  sà  classe.  Mais  lout  à  coup, 
prêtant  un  peu  plus  d'attention  à  renseignement  de  ses 
iDaitres,  il  conquit  la  première  place  et  ne  là  quitta  pluà. 
On  a  nUtaché  cette  transformation  subite  de  Newton  k 
ime  aventure  qui  ne  semble  guère  propre  à  produire  un 
t£i  résultat,  tin  jour,  en  entrant  en  classe,  il  reçoit  un 
coup  pied  d'un  camarade  qui  se  trouvait  derrière  lui.  A 


la  sortie  de  l'école,  il  le  provoqnà  à  on  duél  à  coups  dé 
poing,  et,  quoique  moins  robuste,  ssténaeité,  volonté 
forte,  lui  donnèrent  l'avantage.  Usant  du  droit  què  Inî 
conférait  sa  victoire,  il  saisit  son  adversaire  par  leâ 
oreilles  et  le  força  k  baiser  la  terre,  atit  âpj^Iatidisse^ 
ments  de  tous  ses  camarades  de  classe  qui  assistàiéM 
au  corhbat.  Alors,  dîf-on,  bonteii?f  de  n'avoir  pas  Attià 
les  exercices  de  rihtelligcnce  la  mèrhe  snpérîo:^ifé  qa'àn 
piigilnf,  il  résolut  de  travailler  ufi  peu  plxa,  et  devîM  le 
meilleur  élève  du  collège  de  Grantham. 

Traie  ou  faussé,  cette  anecdote,  qui  note  à  étS  frrfii»^ 
mise  par  sa  famillè,fioùs  donnerait,  éntout  cas,  une  idée 
assez  inexacte  du  caractère  de  Newton.  II  fut  tonte  sa  vie 
d'un  caractère  pacifique,  et  sa  volonté  forte,  secondée 
par  des  sentiments  feîigienx  très-exaltés,  {empéra  Wù^ 
jours  l'explosion  de  son  caractère,  qui  était  éH  effet 
très-irascible. 

Après  queTi^ùes  àntièeé  de  séjour  à  GrarrihaW,  samWé- 
devenue  veuve  une  seconde  fois,  l'appela  pour  l'aideè 
dans  la  gestion  de  son  petit  domainé. 

Mais  Newton  n'était  pas  propre  h  ce  genre  de  travail. 
il  avait  apporté  des  livres  et  les  lisait  sans  Cesse.  Il  ne 
savait  ni  vendre  ni  acheter.  On  n'osait  même  l'envoyer 
seul  au  marché,  si  bien  qu'après  un  an  environ  d'appren- 
tissage et  d'essais  inutiles,  on  se  résigna  à  faire  de  lui  un 
savant;  et,  pour  le  préparer  aux  fortes  études  de  Cam- 
bridge, on  le  renvoya  à  Grantham.  On  dit  que,  lorsqu'à 
l'âge  de  dix-huit  ans,  il  quitta  pour  toujours  le  premiiei 
théâtre  de  ses  travaux,  son  vieux  mattre  adressa  quelques 
paroles  de  regret  à  l'excellent  élève  qu'il  perdait,  et  qu'il 
le  proposa  comme  modèle  à  tous  les  écoliers.  Cela  peut 
être  vrai,  mais  il  ne  feudrait  pas  en  conclure  qne  éè 
maître  eût  deviné  l'avenir  de  Newton.  Les  Newton  ne  sè 
proposent  pas  p6nr  modèles,  et  surtout  à  des  écoliers  dé 
village  qui  s'égareraient  certainement  sur  leurs  traces. 

Pendant  son  séjour  h  Grantham,  Newton  émerveHIall 
souvent,  non  paîs  taiit  son  maître  que  ceux  qui  l'entou- 
raient dans  la  femillé  de  l'apothicaire  qui  le  logeait,  pat* 
la  fécondité  dësci  inventions  mécanîqué^.  Il  avait  coi*i- 
struit  un  moulin  à  vent,  une  horloge  à  eau,  deâ  véloe}->^ 
pèdés,  un  cadran  solaire.  Béjft  soii  és^rît  pratiqaâ  M 
ingénieux  s'essayait  et  révélait  ses  différentes  forces.  H 
arriva  h  Cambridge  et  fut  reçu  comme  sizar.'  Les  stzar» 
sont  lés  écoliers  de  la  dè^iïière  catégorie.  Ils  sont  sou- 
mis à  d'humbles  fonctions  qué  des  gentlemen  destinée 
à  des  fonctions  libéralésn'accepteraieiiftjias aujourd'hui. 
Mais  les  écoliers  diix^'siicle  n'étaiénf  pas  £  difficiles, 
et  Newton  accepta  dette  situation  sans  répugnance.  Lès 
études  étaient  organiséès  à  Cambridge  comùie  aujour- 
d'hui. Les  écoliers  n'étaient  pas  sonmii  en  commmi  à 
l'étude  de  programmes  obligatoires.  Chacun  d'eux  était 
invité  h  faire  les  lectdres  qui  leur  plaisaient  le  plus. 
Les  professeurs  intervenaient  surtout  pour  diriger  les 
choix  des  livres  et  leur  faciliter  l'intelligence  des  pas- 
sages les  plus  difficiles.  C'est  ainsi  que  Newton  lut  suc- 
cessivement la  géométrié'd'Suclide,  l'optique  de  K^pleff 
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la  logique  de  Saundcrson,  l'arithinétique  des  inflnîs  de 
Wallis.  Mais  les  secours  de  ses  maîtres  ne  lui  étaient 
pas  bien  nécessaires;  et,  lorsqu'une  difQculté  se  présen- 
tait en  leur  présence,  c'était  presque  toujours  lui  qui  la 
r^Ivait  le  premier.  De  temps  à  autre,  il  leur  présentait 
des  solutions  de  problèmes,  des  formules  nouvelles  et 
quelquefois  même  des  découvertes  de  quelque  impor- 
tance, tellement  que,  lorsqu'on  1663  parut  la  logarith- 
motecbnie  de  Mercator  qui  avait  fait  un  grand  bruit  dans 
la  science,  le  maître  de  Newton  y  reconnut  une  formule 
que  Newton  lui  avait  autrefois  montrée.  Il  lui  demanda 
de  lui  rendre  le  manuscrit  dans  lequel  cette  formule  était 
inscrite.  Il  vit  que  non-seulement  Newton  avait  trouvé 
cette  formule  de  Mercator,  mais  beaucoup  d'autres  sem- 
blables, qui  rélevaient  à  la  hauteur  d'une  théorie.  Il  com- 
muniqua sa  découverte  à  tous  les  géomètres  de  l'époque, 
qui  en  furent  frappés  et  répondirent  par  des  éloges 
adressés  au  jeune  Newton  ;  mais  lui  ne  voulut  pas  publier 
son  manuscrit.  11  répondit  que  puisque  Mercator  était 
entré  dans  cette  voie,  certainement  il  découvrirait  tout 
le  reste  avant  que  lui  fût  d'Âge  à  rien  publier. 

Peu  de  temps  après,  il  s'occupa  d'optique.  Il  avait  lu 
l'optique  de  Kepler,  le  traité  de  Descartes  sur  la  lumière, 
ceux  de  Grimaldi,  et  il  aidait  son  maître  Barrow  dans 
la  publication  de  ses  leçons  d'optique.  Aussi  adroit 
que  curieux,  il  avait  voulu  refaire  les  expériences,  et, 
comme  cela  lui  arrivait  bien  souvent,  il  avait  bientôt  de- 
vancé son  maître. 

Un  jour,  il  introduisit  un  rayon  de  soleil  dans  une 
chambre  obscure  par  une  petite  ouverture  pratiquée  à 
un  des  volets  de  la  chambre  ;  et,  recevant  ce  rayon  de  so- 
leil sur  un  prisme  de  verre,  il  recueillit  les  brillantes 
couleurs  dont  Grimaldi  déjà  avait  admiré  l'éclat.  Mais 
au  lieu  de  voir  dans  le  spectre  solaire  un  brillant  spec- 
tacle pour  les  yeux,  Newton  tut  frappé  surtout  de  la 
forme  allongée  de  l'image,  et  vit  que,  pour  la  produire, 
il  fallait  que  des  rayons  inclinés  l'un  sur  l'autre  d'un  demi- 
degré  tout  au  plus,  puisqu'ils  venaient  du  soleil,  fis- 
sent, après  leur  réfraction,  unangle  de  2  degrés  et  demi, 
c'est-à-dire  cinq  fois  plus  grand  au  moins,  par  consé- 
quent que  ces  rayons,  différents  par  leur  couleur,  diffé- 
raient aussi  par  leur  réfrangibilité.  En  réfléchissant  à  ce 
singulier  phénomène,  il  fut  conduit  à  penser  que  ces 
différents  rayons,  doués  de  propriétés  distinctes,  préexis- 
taient dans  la  lumière  blanche;  que  ce  n'était  pas,  comme 
on  l'avait  cru,  le  verre  qui  leur  communiquait  leur  éclat; 
que  c'étaient,  au  contraire,  des  rayons  préexistant  dans 
la  lumière  blanche,  et  qui,  dans  le  prisme,  étaient  sépa- 
rés par  la  réfraction.  Et,  pour  le  démontrer,  il  présenta 
aux  fiiisceaux  de  rayons  un  prisme  dirigé  en  sens  in- 
verse, et  qui,  leur  faisant  subir  une  réfraction  inverse  de 
précédente,  les  réunit  tous  ensemble.  II  retrouva  ainsi 
la  lumière  blanche  dont  il  avait  fait  à  la  fois  l'analyse  et 
la  synthèse. 

C'était  certainement  un  fait  très-curieux  au  point  de 
rne  physique  que  cette  décomposition  de  la  Inmière,  que 


personne  n'avait  soupçonnée  avant  lui.  Mais  elle  eut  en 
même  temps  des  conséquences  importantes  pour  Tap- 
plication.  Lorsqu'on  construit  une  lunette,  on  doit  se 
proposer  de  réunir  en  un  seul  foyer  tous  les  rayons  issus 
du  même  point  de  l'objet  qu'on  regarde.  Et  pour  cela,  il 
faut  donner  à  la  lentille  une  forme  convenable,  que  les 
géomètres  avaient  beaucoup  cherchée,  et  qui  dépend 
essentiellement  de  la  réfrangibilité  des  rayons.  Eh  bien, 
si  le  rayon  de  lumière  blanche  contient  ces  rayons  de 
réfrangibilité  diverse,  la  lentille  qui  convient  aux  uns  ne 
convient  pas  aux  autres;  il  est  impossible,  par  consé- 
quent, d'obtenir  avec  une  lentille  un  instrument  par&it. 
On  obtiendra  toujours  des  images  qui  ne  seront  pas 
nettes,  et  bordées  de  cette  auréole  de  couleurs  qui  g^ne 
singulièrement  l'observation.  Ne\^'ton  signala  la  diffi- 
culté, et  sans  affirmer  qu'elle  fût  insurmontable,  en  di- 
sant môme  expressément  le  contraire,  il  pensa  qu'il  y 
aurait  utilité  à  substituer  à  la  lentille  un  miroir,  parce 
que  la  réflexion  a  les  mêmes  lois  pour  les  rayons  de  toute 
couleur,  et  c'est  ainsi  qu'il  inventa  le  télescope  qui  porte 
son  nom.  , 

Peu  de  temps  après,  la  peste  étant  survenue  dans  l'u- 
niversité et  dispersant  les  éc(diers.  Newton  alla  passer 
un  an  chez  sa  mère,  et  c'est  là  que  pour  la  première  fois 
il  s'occupa  de  rechercher,  avec  patience,  les  forces  qui 
régissent  les  mouvements  des  corps  célestes.  Certaine- 
ment, après  cinq  ans  d'études  et  de  méditations  à  Cam- 
bridge, il  est  impossible  qu'il  n'eût  pas  déjà  rencontré 
cette  grande  question,  et,  s'il  faut  en  croire  une  tradition 
qui  est  vraisemblable,  il  y  pensait  toujours.  Un  jour  qu'il 
était  assis  dans  son  jardin,  il  vit  une  pomme  se  détacher 
d'un  arbre  et  tomber  par  terre  à  ses  pieds.  Ses  pensées 
ayant  été  ramenées  par  cet  accident  un  peu  banal  dans 
une  voie  qui  leur  était  déjà  très-familière,  il  se  demanda 
quelle  était  la  cause,  vraisemblablement  à  jamais  cachée, 
de  cette  puissance  qui  précipitait  ainsi  tous  les  corps 
vers  le  centre  de  la  terre.  Mais  cette  pesanteur,  se  dît-U,  | 
s'exerce  sur  les  plus  hautes  montagnes  ;  s'étendrait-elle  i 
à  une  hauteur  dix  fois,  cent  fois,  mille  fois  plus  grande. 
Voilà  une  question  qu'un  penseur  moins  profond  aurait 
pu  se  proposer  comme  Newton,  mais  pour  répondre 
immédiatement  :  non  la  lune  n'est  pas  pesante,  car  rien 
ne  la  soutient;  et,  si  elle  était  pesante,  elle  serait  tom- 
bée sur  nos  têtes  il  y  a  longtemps. 

Eh  bien,  Newton  pensa  tout  le  contraire.  11  se  dit 
qu'un  projectile  lancé  à  la  surface  de  la  terre  va 
tomber  d'autant  plus  loin  qu'il  tombe  de  plus  haut  et 
est  lancé  avec  plus  de  vitesse.  Eb  bien,  supposex-Tous 
par  la  pensée  au  haut  d'une  tour  de  quatre-vingt-dix 
mille  lieues  de  hauteur,  soixante  fois  le  rayon  ter- 
restre, c'est  la  distance  de  la  lune,  et  que,  de  là,  tous 
lanciez  un  boulet  avec  une  vitesse  d'un  quart  de  lieue 
par  seconde,  c'est  la  vitesse  de  la  lune  dans  son  or- 
bite. N'cst-il  pas  évident,  sans  faire  aucun  calcul,  que  ce 
boulet  ira  tomber  bien  au  delà  du  rayon  de  la  terre;  et, 
comme  dans  ces  conditions  i)  sera  lancé  toujours  en 
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avant,  il  tonmera  toujours  autour  du  globe  sans  jamais 
le  rencontrer^  parce  que  ses  dimensions  seront  trop  pe- 
tites. Voilà  un  premier  aperçu.  Nenton  le  précisa  da- 
nnlage,  pas  assez  cependant  pour  le  satisfaire  complè- 
tement, car  il  ne  voulut  pas  publier  ces  résultats  ;  il  les 
garda  dans  sa  téte  dix-huit  ans  encore,  et,  ayant  déjà 
Ikit  trois  grandes  découvertes  dont  chacune  aurait  pu 
immortaliser  son  nom,  il  revint  à  Cambridge  concourir 
pour  le  titre  de  fellmo.  Il  y  avait  onze  places  vacantes,  et 
il  obtint  la  onzième:  il  n'avait  pas  le  talent  des  examens. 
Cependant,  peu  de  temps  après,  il  fut  nommé  profes- 
seur, n  entra  en  relation  avec  les  savants  les  plus 
illustres  de  Tépoque  ;  il  lear  envoyait  des  théorèmes  et 
souvent  des  notes  d'une  très-grande  importance.  Mais  il 
ajoutait  presque  toqjours  :  «  Je  vous  prie  de  ne  pas 
communiquer  ce  que  je  vous  dis  au  public,  ou,  si  vous 
le  faites,  ne  me  nommez  pas,  parce  que  cela  augmente- 
rait le  nombre  de  mes  relations,  ce  que  je  tiens  particu- 
lièremeit  à  éviter.  »  Cependant,  comme  sa  réputation 
grandissait  en  quelque  sorte  malgré  luij  on  le  nomma 
membre  de  la  Société  royale  de  Londres;  et,  pour  ré- 
pondre &  cette  distinction,  il  se  crut  obligé  d'envoyer 
une  communication  ;  et,  gardant  toujours  ses  trésors  le 
plus  qu'il  pouvait,  entre  toutes  ses  découvertes,  il  choi- 
si la  moins  importante,  et  il  envoya  au  président  Olden- 
burgson  télescope.  L'instrument  fut  très-admïré,  beau- 
coup plus  que  Newton  ne  s'y  attendait,  et  beaucoup 
plus,  il  faut  le  dire,  que  ça  n'était  juste,  parce  qu'il  n'était 
pas  essentiellement  nouveau.  Newton  le  dit  très-franche- 
ment et  avec  beaucoup  de  sincérité  dans  une  lettre  à 
Oldenburg;  mais,  comme  s*il  voulait  montrer  que  la 
modestie  n'est  cependant  pas  chez  lui  un  parti  pris,  il 
dit  en  même  temps  :  «  Je  vous  enverrai  bientôt  une 
autre  communication  qui  vous  intéressera  bien  davan- 
t^e,  car  elle  contiendra  la  découverte  la  plus  inouïe, 
mm  la  plus  importante,  qu'on  ait  jamais  faite  dans 
l'ordre  de  la  nature.  »  Cette  découverte  était  celle  de  la 
décomposition  de  la  lumière.  Elle  fut  reçue  par  la  Société 
avec  de  très-grands  applaudissements,  mais  non  sans 
contradiction.  Il  y  avait  alors  parmi  les  membres  de  la 
Société  royale  de  Londres  un  homme  très-ingénieux  et 
très-profond,  Robert  Hooke,  qui  s'était  fait  sur  la  théorie 
de  la  lumière  des  idées  que  les  progrès  de  la  science  ont 
pleinement  conOrmées;  mais  il  n'eut  que  le  tort  d'ou- 
Uier  que  des  théories,  quelles  qu'elles  soient,  ne  peuvent 
rien  contre  des  expériences  bien  faites  et  certaines;  et  il 
eut  le  mauvais  goût  de  contester,  sans  les  refaire,  celles 
des  expériences  de  Newton  qui  ne  s'accordaient  pas  avec 
ses  idées  préconçues.  Newton  lui  répondit  avec  calme, 
mais  de  manière  à  convaincre  tous  les  gens  compétents. 
AprèsHook  vînt  un  jésuite  nommé  Pardies,  qui  contesta 
aussi  les  idées  de  Newton.  Celui-ci  fut  un  peu  plus  impa- 
tienté; il  répondit  encore,  mais  voici  comment  il  débute  : 
*BaUycinatut  e$t  reverendus pater.»  Cela  veut  dire  :  «Le 
révérend  père  est  fou.  »  Ce  jésuite,  qui  était  un  très- 
lionnfite  homme,  se- déclïtra  satisfait.  Lçs  misons  de 


Newton  étaient  tellement  précises,  tellement  nettes,  qu'il 
n'hésiUi  pas  à  s'y  rendre.  Mais  après  lui,  il  survint  d'autres 
contradicteurs.  Ce  fut  un  nommé  Gascoin,  un  certain 
Zinus,  physicien  de  Liège,  je  ne  sais  quels  autres,  et 
enfin  Huyghen^.  Alors  Newton  perdit  patience.  II  déclara 
qu'il  ne  répondrait  plus  à  personne,  qu'il  était  bien  fou 
d'avoir  compromis  un  bien  aussi  précieux  que  le  repos 
pour  couiir  après  une  ombre  :  il  voulait  dire  la  gloire. 
Il  écrivit  à  Oldenburg  qu'il  le  suppliait  de  ne  plus  lui 
envoyer  même  les  communications  qui  pourraient  être 
relatives  &  ses  théories;  et,  pour  en  finir,  il  donna  sa 
démission  de  membre  de  la  Société  royale.  On  n'en  tint 
pas  compte,  on  se  contenta  de  le  dispenser  du  payement 
de  sa  cotisation  mensuelle,  et  il  n'en  fut  plus  question. 
Hais  lui  resta  fidèle  à  la  résolution  qu'il  avait  prise,  et, 
pendant  quatorze  ans,  il  ne  communiqua  plus  rien  au 

public. 

Cependant  il  était  loin  de  rester  inactif.  Sa  correspon- 
dance est  très-intéressante  :  il  communique  ses  décou- 
vertes à  tous  les  grands  hommes  de  l'époque,  il  reçoit 
des  lettres  d'eux,  et  c'est  pendant  cette  correspondance 
qu'il  a  écrite  celle  qui  lui  assure  la  priorité  dans  la  dé- 
couverte du  calcul  différentiel.  On  a  écrit  que  Leibniz 
l'avait  appris  dans  ces  lettres.  C'est  une  autre  question 
que  je  crois  pleinement  résolue  par  la  négative,  mais 
la  priorité  de  Newton  est  incontestable.  Newton  n'avait 
pasàcette  époque  fait  de  grands  progrès  dans  l'étude  de 
la  mécanique.  Il  y  a  en  effet  deux  lettres,  l'une  de 
écrite  à  Collins;  une  autre  de  1679,  dans  lesquelles  il  se 
trompe  complètement  dans  la  solution  de  deux  pro- 
blèmes de  mécanique,  il  se  trompe  si  complètement 
qu'il  est  évident  qu'il  ne  connaît  pas  les  principes  dont  il 
devait  faire  plus  tard  un  si  bel  usage.  Ainsi,  dans  la  lettre 
del67&,  il  affirme  qu'un  corps  lancé  en  l'air  ne  décrit  pas 
une  parabole.  II  n'a  pas  lu  même  les  écrits  de  Galilée.  Il 
parait  bien  probable  que  c'est  l'ouvrage  de  Huyghens  sur 
le  pendule  de  l'horloge,  qui  luiaouvert  les  idées  surcette 
question  de  la  théorie  du  mouvement.  Nous  avons  là-des- 
sus pour  ainsidîreson  propre  témoignage,  car  après  avoir 
reçu  le  livre  de  Huyghens,  il  écrit  k  Oldenburg  pour  le  re- 
mercier de  le  lui  avoir  envoyé,  en  lui  disant  :  II  y  a  dans 
ce  livre  de  très-belles  choses,  et  des  résultats  qui  peu- 
vent être  de  très-grandes  conséquences  pour  l'étude  du 
système  du  monde.  Il  est  donc  bien  vraisemblable  que 
c'est  après  avoir  lu  ce  livre  qu'il  reprit  avec  une  nouvelle 
ardeur  ses  études  sur  le  mouvement  des  corps  célestes, 
et  qu'il  arriva  à  composer  son  immortel  ouvrage  sur  les 
principes  de  la  philosophie  naturelle.  C'est  pendant  les 
années  1682  et  1683  que  Newton  rédigea  la  plus  grande 
partie  de  cet  ouvrage,  et  que,  fortifié  par  sa  longue  pré- 
paration et  l'étude  approfondie  des  mathématiques,  il 
osa  chercher  avec  une  minutieuse  précision  l'expression 
des  forces  qui  gouvernent  le  système  du  monde. 

Jamais,  dans  la  suite  des  siècles,  il  n'a  été  donné  ^ 
un  autre  homme  de  pénétrer  dans  une  mine  plus  abon* 
dante  et  plus  riche*  Peux  cents  ans  de  travaux  et  d'étudCt 
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depuis  Newton,  n'ont  pas  encore  épuisé  ce  trésor.  Du 
moment  où  Newton  est  entré  dans-cette  voie,  ses  grandes 
découvertes  semblent  s'appeler  les  unes  les  autres^  U 
était  comme  absorbé  pendant  ce  temps  par  la  grandeur 
de  sa  pensée.  Ëbloui  par  l'excès  de  la  lumière  intér 
rieure,  il  n'avait  plus  le  sentiment  de  ses  besoins  corpo- 
rels, il  restait  quelquefois  trente-six  heures  sans  manger 
ou  dormir.  L'homme  avait  eu  quelque  sorte  disparu,  et 
c'est  en  faisant  allusion  à  cette  période  de  sa  vie, 
qu'Halley  a  pu  s^écrier  magnifiquement  ;  «  Nec  proprius 
fùest  moFtalem  attingere  divos.  »  Il  n'a  été  donné  à  aucun 
mortel  d'approcher  davantage  de  la  divinité. 

La  grande  découverte  qui  se  trouve  énoncée  et  dé- 
montrée dans  le  livre  des  principes  avec  la  plus  admira- 
ble clarté,  est  celle  de  l'attraction  universelle.  Le  soleil 
attire  les  planètes  qui  s'attiren^  elles-méme?  mjutuclle- 
ment  ;  et  cette  vertu  incompréhensible  établit  une  dépen- 
dance mutuelle,  comme  un  lien  que  rien  ne  peut  rompre 
entre  ^ous  les  éléments  de  l'univers.  Chaque  partie  réa- 
git sur  le  tout,  le  moindre  algme  attire  tous  les  autres, 
et  est  attiré  par  eux  sans  en  préférer  ni  en  choisir  aucun. 
Mais  il  résulte  de  toutes  ces  attractions  des  forces  dis- 
tinctes, quoiqu'elles  concourent  ^  un  effet  commun,  et 
dont  il  semble  bien  diiïïcile  de  découvrir  les  lois  comme 
de  calculer  la  grandeur  précise  et  le  r6le  de  chacune 
d'elles  ;  et  de  séparer  enfin  ce  qui  est  si  intimement  uni  .Ce 
serait  tenter  l'impossible  que  de  vouloir  l'essayer  par 
des  déductions  distinctes  et  rigoureuses.  Newton  devait 
nécessairement  simplifier  d'abord  la  question,  et  c'est 
ce  qu'il  fit.  Au  lieu  de  prendre  le  phénomène  dans  toute 
sa  complexité,  il  ramena  d'abord  le  mouvement  des  pla- 
nètes à  des  cercles  uniformément  parcourus  autour  du 
soleil  placé  au  centre  du  monde.  La  question  ainsi  ré- 
duite devenait  extrômement  facile.  On  sait  qu'il  avait  lu 
l'ouvrage  d'Huygfaens.  Non-seulement  la  solution  de  ce  ' 
problème  pouvait  s'en  déduire,  mais  elle  y  était  en 
quelque  sorte  complètement  donnée,  quoique  sous  une 
autre  forme.  Gela  est  si  vrai,  que  trois  savants  éminents 
de  Londres,  Hook,  le  chevalier  Wren  et  Halley,  avaient 
posé  le  problème  tous  trois  de  cette  manière,  et  que 
tous  trois  étaient  arrivés  au  même  résultat.  Tous  les  trois 
ils  avaient  vu  dans  l'attraction  du  soleil  la  force  qui  rè- 
gle les  mouvements  des  planètes,  tous  trois  avaient 
aperçu  et  examiné  la  loi  suivant  laquelle  cette  force  di- 
minue avec  la  distance.  Tous  trois  avaient  aperçu  les 
conséquences  d'un  tel  principe,  et  la  grandeur  de  l'édi- 
fice dont  il  pouvait  être  le  fondement.  Mais  tous  trois 
l'avaient  soulevé  dans  leur  tôte  sans  pouvoir  en  soutenir 
le  poids.  Ils  se  rencontrèrent  à  Londres,  et  eurent  occa- 
sion de  p{u>ler  de  leur  commune  découverte.  Halley,  qui 
était  le  plus  jeune  et  le  plus  ardent,  voulait  surtout  obte- 
nir des  deux  autres  des  explications  qu'ils  ne  pouvaient 
lui  donner.  Waen  disait  :  La  question  générale  dépasse 
mes  forces.  Hook  était  bien  loin  d'en  convenir,  il  avait 
tout  approfondi,  tout  trouvé,  il  voulait  garder  son  se- 
(Tet.  Halley  attendit  quelque  tempç.  Il  finît  par  se  con- 


vaincre qu'Hook  ne  savait  pas  grand'chose.  C'est  alors 
qu'apprenant  que  Newton  s'était  occupé  du  même  pro- 
blème, il.  partit  pour  Cambridge.  Il  alla  le  trouver.  11 
s'exposait  certainement  à  être  tout  à  fait  rebuté.  Newton 
n'était  pas  accueillant  de  sa  nature,  et  surtout  sur  de 
tels  sujets.  Il  conversait  difBcilement.Gependant,touclié 
par  cette  curiosité  si  ardente  de  la  science,  sensible 
peut-être  à  tme  admiration  si  vive,  si  bien  méritée,  qui 
venait  le  trouver  comme  d'elle-même,  il  dépassa  au 
contraire  l'espoir  d'Halley,  il  lui  livra  avec  une  magnifi- 
que profusion  des  secrets  d'une  grandeur  jusq,ue-là  sans 
exemple,  il  déchira  tous  les  voiles  et  l'introduisit,  le  di- 
rigea dans  le  sanctuaire.  Valley  put  contempler  dan» 
leur  splendeur  première  et  originale  ces  belles  démons- 
trations qui  faisaient  voir  dans  l'attraction  le  ressort  sû 
simple  de  cette  machine  si  compliquée,  je  veux  dire 
du  système  du  monde ,  dont  elle  explique  le  mystère 
sans  en  amoindrir  le  prodige.  Halley  apprit  avec  une  ad- 
miration toujours  croissante  comment  celte  foree  diri- 
geait la  course  des  planètes,  et  soulevait  et  abaissait 
alternativement  les  eaux  de  la  mer.  Newton  lui  montra 
comment  elle  expliquait  la  marche  inégale  de  la  lune 
et  les  changements  continuels  de  son  orbite,  les  dépla- 
cements séculaires  des  plans  dans  lesquels  se  meuvcDt 
les  planètes,  les  mouvements  de  leurs  apsides,  la  rota- 
tion lente  et  continue  de  la  terre  autour  de  son  axe,  qui 
se  trouve  rattachée  par  une  loi  nécessaire  et  démontrée 
à  la  forme  aplatie  de  sa  surface,  enfin  tous  les  grandi» 
phénomènes  du  système  du  monde  se  trouvant  ainsi 
expliqués,  enchaînés  et  prévus,  et  la  théorie  physique 
de  l'univers  ramenée  à  un  seul  principe. 

Newton,  fidèle  à  la  résolution  qu'il  avait  prise,  ne 
voulait  rien  publier.  Halley  insista  beaucoup,  avec  beau- 
coup de  respect  et  de  déférence,  finit  par  lui  arracher 
son  manuscrit,  ou  tout  au  moins  la  promesse  de  le  lui 
envoyer  et  d'en  autoriser  l'impression,  et  il  revint  Um 
vite  à  Londres  annoncer  la  bonne  nouvelle,  en  se  com- 
parant à  Ulysse,  qui  ramenait  Achille  au  combat.  La 
Société  royale  de  Londres,  émue  par  l'enthousiasme 
communicatif  d'Halley,  vota  immédiatement  les  fonds 
nécessaires  pour  l'impression  de  l'ouvrage,  mais  quand 
le  manuscrit  arriva,  la  caisse  était  vide.  Halley  ne  vou- 
lut accepter  aucun  retard,  fit  commencer  immédiate- 
ment l'impression  de  l'ouvrage  et  la  termina  (i  ses  frais, 
en  y  ajoutant  une  préface  en  vers  latins,  dont  plusieurs 
sont  restés  célèbres.  L'ouvrée  de  Newton  produisit  une 
grande  impression;  mais  les  conclusions,  cependant, 
n'en  furent  pas  admises  immédiatement  et  par  tout  le 
monde.  Newton,  qui  dans  sa  chaire,  à  Cambridge,  au- 
rait pu  répandre  et  propager  ses  doctrines,  n'avait  au- 
cune des  qualités  du  professeur.  Une  fois  par  semaine, 
il  venait  dans  la  salle  des  cours,  le  plus  souvent  il  1^ 
trouvait  vide,  et  s'en  allait  bien  content  d'en  être  quitte 
à  si  bon  marché.  C'est  dans  une  autre  enceinte,  que  pour 
la  première  fois  le  livre  des  principes  devait  trouver 
d'éloquents  et  solides  commentaires.  Le  chimiste  Poyle 
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avait  léçué  iine  rente  de  cinquante  livres  sterling 
(1250  francs)  poar  faire  rélribnor  chaque  année  des  pré- 
dications sur  l'existence  de  Dieu.  Ce  futl'évéque  Bentley 
qai  fut  chaîné  le  premier  d'accomplir  les  intentions  du 
fondateur,  et  prenant  pour  texte  de  son  sermon  le  verset 
célèbre  :  Cœli  enarrani  gloriam  Veï,  il  en  montra  dans 
ta  théorie  de  l'attraction  le  plus  magnifique  commen- 
taire, et  la  voix  du  prédicateur  protestant,  ^joutant 
l'autorité  de  la  chaire  à  la  solidité  des  démonstrations, 
exposa  dignement  la  théorie  de  Newton  cent  ans  avant 
l'époque  où  le  père  Boscovich,  à  Rome,  n'osait  pas 
mfime  se  déclarer  partisan  de  Copernic. 

Locke  fut  également  très-frappé  par  la  lecture  du 
lÏTrc  des  principes.  Il  savait  très-bien  la  géométrie,  mais 
cependant  pas  assez  pour  lire  l'ouvrage  d'un  bout  à  l'au- 
tre. Il  dut  souvent  se  contenter  de  suivre  avec  une  exacte 
atleotion  l'ordre  et  l'enchaînement  des  chapitres,  les 
conclusions  qui  les  terminent  et  les  réflexions  assez  so- 
bres qui  étincellent  parfois  au  milieu  des  formules  algé- 
briqoes.  Non  moins  ému  qu'éclairé  par  les  rayons  même 
affaiblis  de  cette  grande  lumière,  il  n'en  demanda  pas 
davantage,  et  sans  poursuivre  dans  leur  subtile  rigueur 
tOQS  les  raisonnements  qui  en  établissent  la  vérité,  il  osa 
affirmer  avec  une  conviction  profonde,  l'entière  exacti- 
tude de  principes  dont  la  justesse  de  son  esprit  lui  mon- 
trait toute  Ja  force  et  la  fécondité. 

Peut-être  vous  demandez-vous  pourquoi  des  citations 
choisies  ne  vous  permettraient  pas,  à  vous  comme  h 
Locke,  d'apprécier  la  grandeur  du  livre  des  principes. 
Mais  ce  serait  mal  comprendre  le  travail  considérable 
auquel  le  grand  philosophe  s'est  livré;  d'abord  il  savait 
Irès-bien  la  géométrie,  ensuite  il  a  consacré  plusieurs 
mois  à  cette  étude,  puis  son  intelligence  dépassait  un 
peu  la  moyenne. 

A  câté  des  approbateurs,  des  enthousiastes  du  livre 
de  Newton,  se  placèrent  des  contradicteurs  obstinés.  Il 
fuit  surtout  des  réclamations  qui  durent  irriter  vive- 
ment son  esprit  craintif  et  toujours  défiant.  11  fut  sur- 
tout rendu  entièrement  malheureux  par  Robert  Hookc, 
son  ancien  contradicteur  sur  la  théorie  de  la  lumière. 
Hoc^eamt  dit  avant  lui  que  le  soleil  attire  les  planètes 
et  détermine  leur  mouvement.  Newton,  du  reste,  le  re- 
connaît explicitement  dans  le  livre  des  principes,  mais 
il  dit  la  chose  selon  son  habitude,  brièvement,  sèche- 
ment, dans  une  seule  phrase  à  laquelle  il  môle  le  nom 
de  Hooke  à  celui  de  Wren  et  d'Halley.  Hooke  ne  fut  pas 
coulent  de  cette  manière  de  le  citer,  il  déclara  que  les 
applaudissements  donnés  à  Newton  étaient  injustement 
usurpés;  il  voulut  en  avoir  sa  part,  et  il  fatigua  tout  le 
monde  de  ses  réclamations.  Newton  n'aimait  pas  la  dis- 
cussion, mais  quand  on  le  forçait  à  la  subir,  il  gardait 
rarement  la  mesure.  Oubliant  qu'il  avait  lui-même  re- 
connu les  droits  de  Hooke,  en  les  inscrivant  dans  le  livre 
des  principes,  il  le  traita  tout  simplement  de  plagiaire, 
et  écrivit  à  Collins  que  certainement  Hooke  avait  eu 
connaissance  des  lettres  que  lui,  Newton,  avait  écrites 


autrefois  à  Oldemberg,  et  que  c'est  \h  qu'il  avait  trouvé" 
ce  qu'il  savait  sur  l'attraction.  Une  pareille  accusation,  ■ 
dépouniie  de  toute  espèce  de  preuve,  n'était  pas  faite  '■ 
pour  arranger  les  choses.  Hooke  se  plaignit  encore  da-. 
vantîige,  mais  malgré  son  incontestable  mérite  et  sa 
haute  position,  —  il  était  président  de  la  Société  royale' 
de  Londres  et  auteur  de  grandes  découvertes, — ses  récla- 
mations ont  été  absolument  vaines ,  et  la  célébrité  d'un  - 
homme  extrêmement  distingué,  qui  avait  bien  mérité  de  ' 
la  science  à  plusieurs  reprises  ,  a  été  en  quelque  sorte- 
éclipsée  par  la  splendeur  de  la  gloire  de  Ncwt(Hi.  Lé 
contradicteur  de  Newton  a  été  traité  comme  un  vérita- 
ble ennemi,  même  par  ses  compatriotes;  il  n'y  a  pas; 
longtemps  encore  qu'on  disait  que  c'était  un  homme  bon 
à  étrangler. 

Son  seul  tort  cependant  a  été  de  s'obstiner  à  se  poser 
en  rival  de  Newton,  et  de  nous  forcer  à  le  placer  à  côté 
de  lui,  mais  lui-même  était  un  homme  remarquable. 

Deux  grands  hommes,  Huyghens  et  Leibniz,  tous' 
deux  très-bien  préparés  à  comprendre  le  livre  des  prin- 
cipes, le  repoussèrent.  Huyghens  ne  pouvait  se  faire  & 
ridée  que  les  molécules  s'attirent.  Il  écrivit  un  jour  à 
M.  de  l'Hôpital  :  Je  veux  bien  que  M.  Newton  ne  soit  pas 
cartésien,  mais  il  ne  faut  pas  qu'il  nous  présente  des  ab- 
surdités comme  l'attraction.  Une  autre  fois,  il  écrivit  à 
Leibniz  :  Je  ne  suis  pas  du  tout  de  l'avis  de  Newton  sur 
raflhire  des  marées,  et  je  suis  bien  surpris  qu'il  se  soit 
donné  tant  de  peine  à  fonder  des  démonstrations  si  dif-» 
ficiles  sur  des  théories  absurdes  comme  celles  de  l'at^ 
traction,  Leibniz  fit  pis  encore  :  dans  les  Acta  erudito- 
rum,  il  se  demande  quelle  est  la  force  qui  gouverne  les 
planètes  dans  leurs  mouvements;  il  reprend  le  système 
des  tourbillons  de  Descartes,  et  par  des  raisonnements 
plus  que  contestables,  il  arrive  à  la  loi  de  Newton,  il  dit 
que  la  force  dirigée  vers  le  soleil  agit  proportionnelle- 
ment au  carré  de  la  distance;  et  sur  la  fin  de  son  article 
il  ajoute  :  «  J'ai  lu  dans  un  journal  que  M.  Newton  avait 
»  trouvé  quelque  chose  de  semblable,  mais  j'ignore  abso- 
u  lument  comment  il  l'a  établi.  »  Le  livre  des  principes 
était  publié  depuis  trois  ans,  et  Leibnilz,  qui  était  si  cu- 
rieux des  chgscs  scientifiques,  et  si  capable  de  les  appré- 
cier, n'avait  même  pas  daigné  se  procurer  un  exemplaire 
de  ce  grand  ouvrage.  Mais  malgré  ces  deux  beaux  gé- 
nies, qui,  trouvant  les  conclusions  du  livre  étranges, 
incroyables,  ont  dédaigné  d'en  examiner  les  preuves, 
l'attraction  est  une  vérité  certaine,  et  les  démonstrations 
en  sont  pioussées  jusqu'à  la  dernière  évidence. 

Ne\*ton  évita  d'ailleurs  de  soulever  cette  question, 
qui  scandalisait  tant  Huyghens.  Il  ne  chercha  jamais 
comment  un  atome  inanimé  peut  en  influencer  un  autre, 
et  lui  faire  sentir  sa  puissance  à  travers  l'espace  qui  les 
sépare.  Que  deux  molécules  s'attirent,  en  vertu  des 
lois  primordiales  et  nécessaires  de  la  nature,  ou  soient 
poussées  l'une  vers  l'autre  par  un  mécanisme  inconnu, 
c'est  pour  lui  chose  indifférente;  il  cherche  la  gran- 
deur et  les  elfets  des  forces,  et  ne  s'occupe  pàS  des 
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causes.  Il  n'a  jamais  eu  l'idée  de  révéler  la  cause  pro- 
fonde et  l'essence  môme  des  choses.  Mais  malgré  cette 
lacune,  il  faut  mieux  dire  peut-être  à  cause  de  cette  pru- 
dence, le  livre  des  principes  est  un  des  plus  beaux  ou- 
vrages, et  peut-être  le  plus  beau  monument  de  la  pensée 
humaine.  La  majesté  des  résultats  y  est  incomparable 
comme  leur  certitude  et  leur  précision.  Et  l'immense 
talent,  accessoire  à  ses  yeux,  que  Newton  y  déploie 
comme  géomètre,  porte  sa  grandeur  au  plus  haut  point. 
Mais  il  ne  m'est  pas  possible  ici  même  d'analyser  devant 
vous  ce  beau  livre.  On  ne  peut  le  lire,  non-seulement 
sans  savoir  la  géométrie,  mais  sans  être  un  géomètre 
habile,  et  bien  des  chapitres  même  ne  peuvent  être  en- 
tendus que  par  tes  plus  forts. 

Peu  de  temps  avant  l'apparition  de  son  ouvrage , 
Newton  fut  arraché  aux  études,  qui  jusque-là  avaient 
absorbé  sa  vie  toute  entière,  par  une  alTairc  peu  impor- 
tante en  elle-même,  mais  qui  passionna  alors  beaucoup 
l'Université  et  le  public.  Le  roi  Jacques  II  avait  voulu 
faire  entrer  &  l'hôpital  de  Cambridge  un  vieux  gen- 
tilhomme catholique,  et  l'Université  toute  entière  pro- 
testa en  maintenant  ce  qu'elle  appelait  son  droit  à  l'or- 
thodoxie des  malades.  Elle  eut  gain  de  cause,  et  le  vieux 
gentilhomme  alla  mourir  ailleurs.  Peu  de  temps  après, 
Jacques  II  éleva  une  autre  prétention.  Il  voulut  faire  ac- 
corder le  diplôme  de  docteur  à  un  savant  catholique, 
qui  était  même,  je  crois,  un  ecclésiastique.  Protestation 
nouvelle,  encore  plus  énergique,  de  la  part  de  l'Univer- 
sité I  Mais  cette  fois  le  roi  insista,  parce  que  très-peu  de 
temps  avant  l'Université  avait  accordé  le  même  diplôme 
à  un  mabométan.  Us  répondirent  d'abord  que  le  maho- 
métan  n'était  pas  catholique,  ce  qui  était  incontestable, 
et  puis  que  le  nouveau  docteur  que  le  roi  voulait  leur 
imposer  serait  résidant  à  Cambridge,  aurait  le  droit  de 
voter,  que  ce  serait  faire  acte  d'une  tolérance  dont  ils  ne 
VMilaient  à  aucun  prix.  L'aCtàire  s'envenima  tellement, 
que  le  vice-chancelier  fut  mandé  &  Westminter.  L'Uni- 
versité lui  adjoignit  une  députatton  de  huit  de  ses  mem- 
bres. Newton  fut  des  huit.  Ils  furent  reçus  par  Jelfries, 
le  président  des  assises  sanglantes,  qui  avec  sa  brutalité 
ordinaire  leur  cita  la  Bible,  leur  déclara  que  leurs  pré- 
tentions étaient  exorbitantes,  et  les  renvoya  sans  les 
écouter,  en  destituant  le  vice-chancelier.  L'Université  en- 
voya alors  une  autre  députation  qui  fut  plus  heureuse.  Le 
docteur  catholique  ne  fut  pas  nommé.  Dans  cette  affaire, 
Newton  ne  joua  qu'un  rôle  tout  à  fait  effacé,  il  alla  et 
revint  de  Cambridge  &  Londres  sans  avoir  prononcé  un 
seul  mot,  mais  il  se  montra  tellement  décidé  à  refùser 
toute  conciliation;  qu'il  gagna  la  confiance  de  ses  col- 
lègues,qui,  peu  de  temps  après,  renvoyèrent  h  la  Cham- 
bre des  communes  représenter  l'Université  de  Cam- 
bridge. Sa  carrière  politique  ue  fut  pas  brillante.  Ce 
savant  qui,  tout  absorbé  dans  ses  méditations  inté- 
rieures, n'était  pas  capable  de  retenir  autour  de  sa 
chaire  un  petit  nombre  d'auditeurs,  était  bien  moins 
apte  encore  k  affronter  les  orages  dç  la  vie  politique.  Il 


traversa  la  session  sans  parler,  sans  agir,  sans  prendre 
parti  d'aucun  côté,  sans  se  mêler  aux  intrigues  d'aucum 

coterie,  sans  les  connaître. 

Il  est  certainement  très>heureux  que  Nevrton  ne  se  sut 
pas  mêlé  à  toutes  ces  agitations,  et  ait  dédaigné  toutes 
ces  questions  qui  paraissent  si  grandes  aux  yeux  des 
contemporains,  et  que  le  temps  emporte  sans  en  laisser 
de  traces.  Mais  pourquoi  accepter  alors  un  rôle  dus  la 
vie  politique?  Quand  on  se  nomme  Isaac  Newton,  on  ne 
doit  pas  chercher  d'autres  honneurs.  Il  vit  se  passer 
sous  ses  yeux  les  événements  les  plus  graves  sans  en  être 
seulement  ému.  Après  la  chute  de  Jacques  II,  il  prêta 
serment  à  Guillaume,  et  il  engagea  par  lettre  ses  collè- 
gues de  l'Université  &  en  faire  autant.  Il  leur  démontn 
qu'ils  devaient  le  faire.  Il  leur  dit  :  «  L'allégeance  et  la 
»  fidélité  sont  récipropres.  Jacques  II  nous  protégeant, 
»  nous  lui  devions  obéissance.  Il  ne  nous  protège  plus, 
»  nous  ne  lui  devons  plus  rien.  C'est  maintenant  Guil- 
»  laume  qui  nous  protège,  c'est  k  lui  que  nous  devons 
»  obéissance.  Maintenant,  à  celui  qui  blftmeraitce  qai 
»  aurait  été  fait,  je  lui  répondrai  :  Ce  qu'on  n'aurait  pu 
»  dû  faire  n'est  plus  &  bl&mer,  puisque  cela  est  ac- 
»  compli.  » 

Cette  morale  un  peu  large  ne  plut  pas  à  tout  le  monde, 
et  Newton  ne  fut  pas  réélu.  Il  revint  à  Cambridge 
extrêmement  chagrin  et  découragé.  Sa  position  de  pro- 
fesseur lui  était  à  charge  ;  on  lui  avait  fiiit  concevoir  des 
espérances  quincss  réalisaient  pas;  on  voit  dans  sa  cor- 
respondance de  cette  époque  qu'il  se  plaint  souvent, 
mais  jamais  à  ceux  qui  auraient  pu  le  servir;  il  y  met 
une  extrême  discrétion,  il  déclare  qu'il  aimerait  mieux 
renoncer  à  tout  que  de  rester  dans  l'état  où  il  se  IroiiTe; 
que  ces  espérances  qui  n'aboutissent  pas,  que  ces  in- 
quiétudes perpétuelles  le  tuent.  A  cette  époque,  il  s'oc- 
cupait beaucoup  de  chimie.  Un  jour  qu'il  était  dans  son 
laboratoire,  cherchant  la  pierre  philosophale,  comme  il 
le  fit  toute  sa  vie,  il  alla  à  la  chapelle  pour  faire  une 
courte  prière.  Il  trouva  au  retour  tout  en  flammes.  Ses 
instruments  étaient  détruits,  ses  précieux  manuscrits 
brûlés,  le  fruit  de  ses  longs  travaux  anéanti.  Dans  U 
triste  disposition  d'esprit  où  il  se  trouvait,  ce  nouveau 
chagrin  l'accabla.  Newton  perdit  complètement  le  som- 
meil, et  comme  le  soleil  disparaît  quand  il  a  achevé  sa 
course,  son  intelligence,  éclipsée  pour  un  temps  et  affai- 
blie peut-être  pour  toujours,  cessa  de  comprendre  les 
belles  démonstrations  dont  sa  mémoire  vacillante  per- 
dait à  chaque  instant  les  traces. 

On  a  essayé  de  jeter  un  voile  sur  cette  triste  époque 
de  la  vie  de  Newton,  et  ses  admirateurs  contestent  en- 
core aujourd'hui  l'évidence  des  témoignages  qui  nous 
sont  restés.  Mais  le  doute  ne  semble  pas  permis.  Newton 
était  homme,  et  soumis  à  toutes  les  misères  de  l'huma- 
nité. 

Ainsi,  il  y  a  une  note  écrite  tout  entière  de  la  auîo 
dç  Huygbcns,  et  qui  paraît  bien  décisive.  Elle  a  été  pu- 
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bliée  pour  la  première  fois  en  1821  par  M.  Biot^  h  qui 

00  l'avait  communiquée. 

«Le 39  mai  169/i,  M.  Collins  m'a  raconté  que  l'illus- 
D  tre  géomètre  Isaac  Newton  est  tombé  il  y  a  dix-huit 
>  nwisen  démence^  soit  par  suite  d'un  trop  grand  excès 
B  de  travail,  soit  par  la  douleur  qu'il  a  eue  d'avoir  vu 

1  consumer  par  un  incendie  son  laboratoire  de  cbimie 
1  et  plusieurs  monuments  importants.  M.  Collins  a  ajouté 
a  qu'à  la  suite  de  cet  accident.  Newton  s'étant  présenté 
D  chex  l'archevêque  de  Cambridge,  et  y  ayant  tenu  des 
D  discours  qui  montraient  l'aliénation  de  son  esprit,  ses 
I  amis  se  sont  emparés  de  lui,  ont  entrepris  sa  cure,  et, 

■  l'ayant  enfermé  dans  ses  appartements,  lui  ont  admî- 

■  nistré,  bon  gré  mal  gré,  des  remèdes  au  moyen  desquels 
"  il  a  recouvré  sa  santé,  de  sorte  qu'à  présent  il  recom- 
i  menée  à  comprendre  son  livre  des  Pn'ncipei.  a 

Une  autre  lettre  écrite  par  Newton  à  Locke  ne  parait 

pas  moins  décisive. 

Cepnidant  l'intelligence  de  Newton  se  dégagea  peu  à 
peu  des  nuages  qui  l'enveloppaient.  Il  recommença, 
coaune  le  dit  Huyghens,  à  comprendre  le  livre  des  Ptin- 
dpti,  mais  son  esprit  ne  reprit  jamais  son  élévation 
première,  et  à  partir  de  l'année  1693,  on  ne  lui  doit  plus 
de  grandes  découvertes.  En  1693,  lord  Halifax,  qui  ai- 
mait beaucoup  Newton,  mais  qui  portait  peut-être  plus 
dlnlérèt  encore  à  sa  nièce,  devint  premier  ministre.  Il 
nomma  Newton  contrôleur  de  la  Monnaie.  Les  travaux 
de  chimie  de  Newton  le  rendaient  très-apte  à  remplir 
ces  fonctions,  il  s'en  acquitta  extrêmement  bien,  et 
lorsque,  peu  de  temps  après,  le  poste  lucratif  et  impor- 
tant de  directeur  de  la  Monnaie  devint  vacant,  on  put  le 
lut  donner  sans  exciter  ni  étonneroent  ni  réclamations. 

Newton  eut  2000  li\Tes  sterling  d'appointements 
(50000  francs),  dix  fois  plus  qu'il  u'avait  à  Cambridge.  11 
ht  pour  la  Monnaie  de  Londres  un  excellent  directeur. 
Non-seulement  les  affaires  courantes  furent  menées  avec 
beaucoup  d'habileté  et  de  régularité,  mais  plusieurs  fois 
il  fut  consulté  par  le  gouveraement  sur  des  questions 
d'économie  politique,  sur  des  questions  relatives  au 
litre  des  monnaies,  sur  la  convenance  d'établir  deux 
étalons,  l'un  pour  la  monnaie  d'or,  l'autre  pour  la  mon- 
naie d'aigent;  sur  la  réclamation  du  commerce  des  mé- 
taux précieux.  Il  répondit  toujours  avec  beaucoup  de 
netteté,  mfmtrant  nne  connaissance  anticipée  des  prin- 
cipes de  ce  qu'on  appelle  aujourd'hui  l'économie  politi- 
<!ue.  Hais  il  aurait  voulu  en  même  temps  laisser  croire 
que  cette  direction  de  U  Monnaie  absorbait  toute  son 
attention,  et  il  y  a  une  lettre  singulière  qu'il  écrit  à 
Wamsteed,  et  qui  montre  cette  disposition  un  peu  ma- 
lidive  encore  peut-être  de  son  esprit. 

Newton  avait  demandé  à  Flamsteed,  qui  dirigeait 
l'observatoire  de  Greenwicb,  des  observations  de  la 
Ime.  Flamsteed,  après  bien  des  tiraillemenU,  lui  en 
»«it  envoyé  cent  cinquante. 

Concluant  de  l'insistance  qu'il  mettait  dans  ses  de- 
mandes qu'il  s'occupait  d'un  travail  Mtronoinique,  il 


n'avait  pas  cru  devoir  en  faire  mystère  ;  il  en  avait  &it 
part  à  Wallis,  qui  le  disait  au  public  dans  un  ouvrage 
qui  allait  paraître  et  qui  était  alors  sous  presse.  Newton 
eut  connaissance  de  cela,  et  voici  ce  qu'il  écrivit  h 
Flamsteed  : 

((  Je  n'aime  pas  à  voir  mon  nom  imprimé  à  toute  occa- 
»  sion,  et  moins  encore  à  être  étourdi  et  tourmenté  par 
u  des  étrangers  sur  des  questions  mathématiques,  ou  à 
»  faire  penser  que  je  gaspille  le  temps  qui  doit  étxe  em- 
»  ployé  aux  aO^ires  du  roi.  » 

Du  reste,  l'histoire  des  relations  de  Newton  avec 
Flamsteed  ne  lui  fait  pas  grand  honneur.  Elles  ont  été 
très-longuement  racontées  par  Flamsteed  lui-même 
dons  des  mémoires  qui  ont  été  publiés  il  y  a  une  ving- 
taine d'années,  et  où  ce  récit  occupe  deux  ou  trois  cents 
pages. 

Newton  voulait  avoir  des  observations  pour  conti- 
nuer ses  études  sur  la  théorie  de  la  lune.  Flamsteed, 
comme  nous  l'avons  dit,  lui  en  envoya  cent  cinquante. 
Nevrton,  ne  les  trouvant  pas  suffisantes,  lui  en  demanda 
d'autres,  et  il  les  exigea  comme  un  droit,  en  lui  écri- 
vant :  «  U  est  impossible  que  vous  n'ayez  fait  que  cent 
cinquante  observations  sur  la  lune.»  Flamsteed  lui  dit  : 
«  J'en  ai  fait  d'autres,  mais  je  ne  veux  pas  vous  les  don- 
ner, parce  que  j'ai  besoin  de  les  revoir,  de  les  corriger 
dans  leur  ensemble.  Je  ne  puis  les  donner  au  public.  Je 
ne  veux  pas  que  le  public  les  connaisse  par  votre  inter- 
médiaire. »  Alors  Newton,  à  qui  lord  Halifax  nereAisait 
rien,  fit  envoyer  à  Flamsteed  Tordre  de  publier  toutes 
ses  observations.  L'autre  répondit  que  cela  était  impos- 
sible, que  cela  coûterait  beaucoup  trop  cher;  et  puis, 
enfin,  qu'il  ne  pouvait  les  publier  avant  d'avoir  terminé 
ses  travaux.  On  lui  répondit  par  la  nomination  d'une 
commission  dont  Newton  était  l'Ame  et  dont  Flamsteed 
ne  foisait  pas  partie,  et  qui  avait  pour  mandat  de  pid)lier 
tous  ses  papiers.  Flamsteed  se  rendit  chez  Newton  fort 
mécontent,  se  plaignant  qu'on  lui  volait  son  travail. 
Mais  Newton  entra  dans  une  colère  violente,  et,  dit 
Flamsteed,  «  il  m'accabla  d'injures,  dont  la  plus  petite 
.était  de  m'appeler  puppy.  »  L'impression  de  ses  manus- 
crits continua.  Elle  venait  d'être  terminée  lorsque  la 
reine  Anne  mourut.  Lord  Haliiîtx  quitta  le  ministère. 
Newton  perdait  son  protecteur,  et  les  amis  de  Flamsteed 
obtinrent  que  les  pièces  imprimées  lui  ftissent  remises. 
U  jeta  le  tout  au  feu. 

Dans  ces  mémoires,  Flamsteed  trace  de  Newton  un 
portrait  qui  n'est  pas  flatteur  :  il  ne  l'aime  pas,  et  il  ne 
fait  pas  ce  portrait  par  ses  beaux  côtés;  mais  il  est  im- 
possible, quelle  que  soit  l'animosité  personnelle  qu'il 
ait  pu  porter  dans  ses  jugements,  de  ne  pas  lire  ces 
mémoires,  qui  sont  ceux  d'un  homme  considérable  et 
d'un  honnête  homme,  sans  être  convaincu  que  Newt<»i 
avait  un  bien  mauvais  caractère. 

Newton  ne  fit  plus  de  découvertes,  mais  il  publia 
quelques-uns  de  ces  chefs-d'œuvre  qu'il  avait  composés 
dans  sa  jeunesse.  Le  plus  important  est  le  Traite'  cT^ 
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tigue.  Je  vous  en  ai  dit  lès  principales  découvertes,  mais 
il  faudrait  consacrer  une  leçon  au  moins  pour  vous  en 
donner  une  idée.  Cet  ouvrage  est  un  modèle  pour  le  phy- 
sicien. On  a  rarement  uni  au  même  degré  le  génie  de 
réxpérience  à  la  force  du  raisonnement.  Il  m'est  impos- 
sible d'entrer  lil-dessus  dans  des  détails.  Je  dois  vous 
parler  plutôt  et  bien  brièvement  do  quelques  écrits  de 
Newton  qui  sont  d'un  ordre  tout  différent,  et  que  pour 
cette  raison  môme  je  ne  dois  pas  passer  sous  silence. 
"  Newton  était  un  très-habilc  théologien.  Il  disait  sou- 
vent que  la  matière  divine  était  la  plus  importante  dont 
il  pût  s'occuper,  et  il  passait  pour  fort  compétent  dans 
les  plus  subtiles  matières  de  la  théologie.  Il  a  écrit  divers 
traités  sur  la  science  divine,  dont  il  s'occupait  sans 
cesse.  On  a  beaucoup  parlé  de  son  C'ommeiUaire  sur 
l'Apocalypse.  Je  vous  avouerai  que  je  ne  l'ai  pas  lu; 
mais  on  a  cherché  à  établir,  c'était  même  l'opinion  de 
Laplace,  que  ce  traité  de  l'Apocalypse  avait  été  écrit 
pendant  cette  triste  période  d'atfaiblisscment  total  que 
fes  Anglais  appellent  la  maladie  de  Newton. 

Le  contraire  a  été  prouvé  d'une  manière  très-certaine, 
et  l'Apocalypse  a  été,  cela  est  bien  établi,  composée  par 
Newton  en  pleine  possession  de  ses  facultés.  Mais  la  vé- 
rïté  est  que  s'il  s'était  agi  du  livre  des  PrindpeSf  ou  du 
Traité  d'optique,  on  n'aurait  pas  jugé  nécessaire  d'en 
faire  la  preuve. 

A  côté  du  traité  sur  l'Apocalypse,  je  vous  citerai  en- 
core une  lettre  de  Newton  à  Burnett.  Burnett  avait 
fait  une  théorie  de  la  terre,  où  il  disait  :  «  Pour 
achever  la  création,  six  jours,  c'est  bien  peu.  »  Newton 
fui  répondit  :  «  Vous  pouvez  ne  pas  vous  gGncr;  vous 
pouvez  faire  les  jours  aussi  longs  que  vous  voudrez. 
Il  n'y  a  &  cela  aucune  impiété.  Qu'est-ce  qu'un  jour? 
C'est  la  durée  de  la  rotation  de  la  terre.  Eh  bien,  avant 
la  création  de  la  terre,  la  question  est  claire,  il  n'y  avait 
pas  de  jour;  et,  une  fois  le  globe  créé,  il  ne  faut  pas 
croire  qu'une  si  grosse  masse  se  soit  mise  à  tourner  si 
vite  immédiatement;  et,  si  la  force  qui  lui  a  donné  l'im- 
pulsion lui  a  fait  faire  un  tour  la  première  année,  il  en 
résulte  qu'elle  a  fait  trois  tours  la  seconde  année,  etc.  » 

iPar  conséquent,  dans  les  premiers  temps  du  monde. 
Tes  jours  étaient  extrêmement  longs. 
;  Il  ajoute  que  dans  ce  système  il  faudrait  accroître 
fâge  d'Adam  de  quatre-vingt-dix  ans.  «  Mais  ce  n'est 
pas  une  affaire  »,  dît-il. 

La  vieillesse  de  Newton  fut  heureuse.  L'admiration 
de  ses  contemporains  égala  presque  celle  de  la  posté- 
rité. Le  marquis  de  l'Hôpital  demanda  un  jour  à  un  An- 
glais qui  connaissait  Newton,  si  l'auteur  du  livre  des 
Principes  était  soumis  aux  besoins  de  l'humanité,  man- 
geait, buvait  et  dormait  comme  les  autres  hommes.  Il  put 
continuer  jusqu'au  dernier  jour  ses  études  et  ses  travaux 
sans  être  en  butte  aux  contradictions  qui  l'avaient  tant 
inquiété  dans  sa  jeunesse,  et  dont  l'autorité  de  son  nom 
le  ^ranlîssait  désormais.  11  était  entouré  d'une  famille 
gnï  jsavait  Ôtre  flère  de  lui,  la  fôinillc  de  ses  nièces,  et  il 


atteignit  l'âge  do  quatre-vingt-trois  ans  sans  infirmités  et 
sans  souffrances.  Il  mourut  à  quatre-vingt-quatre  ans, 
après  une  douloureuse  maladie  supportée  avec  courage 
et  résignation. 

Le  nom  de  Newton  est  tellement  grand,  qu'on  H 
tenté,  en  le  prononçant,  d'oublier  le  mot  de  Pascal:  «Les 
grands  hommes,  si  élevés  qu'ils  soient,  sont  semblables 
aux  autres  par  quelque  endroit.»  Newton,  vous  avez  pu 
le  voir,  n'a  pas  échappé  à  la  loi  commune.  Son  génie 
scientifique  est  incomparable  comme  la  grandeur  des 
problèmes  encore  intacts  sur  lesquels  il  lui  a  été  donné 
de  s'exercer.  Mais  là  se  borne  sa  supériorité. 

Sur  les  questions  d'un  autre  ordre  ,  cet  esprit  >! 
net,  si  ferme  quand  il  s'agissait  de  science,  se  montrait 
timide,  irrésolu,  bizarre,  et  quelquefois  môme,  malgr*' 
sa  constante  et  irréprochable  vertu,  dépourvu  d'éléva- 
tion. Lorsque  sa  correspondance  sort  du  cercle  habituel 
de  ses  études,  elle  n'est  pas  digne  d'un  aussi  grand 
esprit. 

Voici  une  lettre  qu'il  écrivîiit  à  une  jeune  femme, 
lady  Norris,  pour  laquelle  il  avait  beaucoup  d'affection: 
car,  dans  sa  correspondance  avec  sa  nièce,  il  en  parie 
plusieurs  fois,  et  la  nomme  «  Ma  chère  lady  Norris  ». 

Eh  bien,  il  lui  écrivait  : 

((Madame,  votre  grand  chagrin  pour  la  perte  df 
I)  sire  William,  votre  époux,  montre  que,  s'il  était  re- 
))  venu  bien  portant,  vous  auriez  été  heureuse  de  vim' 
»  encore  avec  un  mari.  Votre  aversion  à  vous  remarier 
»  ne  peut  donc  venir  que  des  souvenirs  de  celui  que  vou^ 
»  avez  perdu.  La  maladie  que  le  cbagrin  vous  a  me- 
»  née  montre  combien  le  \euvage  est  ennemi  de  votre 
»  santé  

»  Le  remède  h  tous  les  maux  est  un  nouveau  mari.  - 

On  a  dit,  avec  quelque  vraisemblance  ,  que  le  nouveua 
mari,  si  singulièrement  offert  à  lady  Norris,  n'était  aulr- 
que  Newton  lui-mCme. 

D'autre  part,  on  a  affirmé  que  Newton,  absorbé  dan^ 
ses  hautes  pensées,  n'avait  jamais  connu  l'amour.  Mat^ 
on  peut  concilier  les  deux  choses  ;  car  si  cette  lettre,  à 
la  rigueur,  peut  être  une  demande  en  mariage,  ce  n'csl 
certainement  pas  une  lettre  d'amour. 

Voici  encore  une  autre  lettre  de  Newton.  Comme 
directeur  de  la  Monnaie,  on  lui  avait  demandé  son  ari; 
sur  la  conduite  à  tenir  envers  un  faux  monnayeur. 

Voici  ce  qu'il  répondit  : 

((  Je  ne  connais  nullement  EdmundMitculf,  convaincu 
»  aux  assises  de  Derby  d'avoir  contrefait  la  monnaie; 
»  mais  puisqu'il  est  convaincu,  mon  humble  opinion  e«t 
»  qu'on  le  pende,  cela  vaut  mieux  que  de  s'exposer  à  n 
»  qu'il  s'échappe  pour  aller  contrefaire  encore  la  mon- 
»  naie  :  car  ces  gens  sont  incorrigibles,  et  il  est  diffici;!' 
»  de  les  surprendre.  Je  dis  cela  avec  la  plus  humbli' 
»  soumission  à  la  volonté  de  Sa  Majesté,  et  je  sui?. 
»  milord  » 

Messieurs,  Galilée  disait  que  les  taches  du  soleil  sont 
aussi  apparentes,  pour  qui  sait  les  rcj;ardcr,  que  0: 
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l'encre  sur  du  papier  blanc.  On  en  pourrait  dire  autant 
de  l'intelligence  si  vaste  et  si  haute  de  Newton,  et,  aprôs 
avoir  la  ces  lettres,  il  semble  impossible  de  ne  pas  en 
voir,  je  ne  dirai  pas  les  bornes,  mais  les  lacunes.  Mais 
c'est  trop  insister  sur  un  tei  sujet.  Lorsque  nous  nom- 
mons Newton,  songeons  seulement  au  livre  des  Prin- 
cipa  :  c'est  assez  pour  sa  gloire  d'avoir  élevé  un 
fflODument  que  deux  siècles  d'études  et  de  travaux,  en 
le  laissant  intact,  n'ont  fait  qu'étendre  et  qu'affermir, 
et  que  Lagrange,  l'illustre  Lagrange,  presque  l'égal  de 
Newton,  a  pu  appeler,  sans  que  personne  y  ait  contredit, 
la  plus  haute  production  de  l'esprit  humain. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  U  SORBONNE. 

COHFâŒKCE  DE  M.  FASTEtTR 
(ds  l'iuiitiilj. 

Nos  lecteurs  n'ont  certainen^nt  pas  oublié  cette  belle 
leçon  consacrée  l'an  dernier,  par  M.  Pasteur,  à  l'étude 
des  génératims  dites  spontanées,  qui  a  eu  un  si  grand 
retentissement  et  a  soulevé  dans  le  monde  scientifique 
uoe  polémique  si  vive  (1). 

H.  Pasteur  est  mieux  qu'un  chimiste  de  prolessioo, 
c'est  ou  savant  passionné  pour  la  science.  Sa  parole  un 
peoâpre  a  les  contours  arrêtés,  l'allure  décidée  et  nette 
qu'aAlËcte  le  langage  des  hommes  qui  se  croient  en  pos- 
session de  la  vérité.  On  sent,  CD  l'écoutant,  qu'il  aune  foi 
très-vive  dans  les  idées  dont  il  se  constitue  le  défenseur, 
et  que  la  lutte  ne  lui  déplaît  pas. 

Et  comme  il  possède  un  rare  talent  d'exposition,  qu'il 
joint  à  ce  mérite  si  précieux  de  savoir  être  clair  une 
fonne  vraiment  élevée  et  littéraire,  il  ne  faut  pas  s'éton- 
ner que  l'annonce  d'une  leçon  professée  par  lui  attire  à 
la  Sorbonne  beaucoup  plus  de  monde  que  le  grand  am- 
phithéâtre n'en  peut  contenir. 

Ces  jours-là,  les  adversaires  de  la  doctrine  des  généra- 
tions spontanées,  qui  sont  évidemment  en  minorité  dans 
l'a^oiblée,  ne  sont  jamais  bien  s&ra  de  n'avoir  pas  été 
pUcés  par  une  malice  du  hasard  auprès  d'un  partisan 
forcené  de  cette  même  doctrine. 

Cest  un  attrait  plus  vif  que  celui  d'une  simple  curio- 
sité scientifique,  qui  rend  si  attentifs  tous  les  membres 
de  cet  auditoire  d'élite.  .On  voit  qu'ils  se  croient  h  la 
veille  d'une  de  ces  batailles  courtoises,  d'où  la  science, 
qoel  que  soit  le  vainqueur  ou  le  yaincu,  sor^  toujours 
victorieuse. 

L'éminent  professeur  avait,  ce  soir-là,  choisi  pour 
thème  de  son  enseignement  la  question  des  fermenta- 
tions. 

■  Tout  ce  qui  vit  doit  mourir,  dit  en  commençant 
»  M.  Pasteur,  et  après  la  mort,  tout  se  détruit,  ou  mieux 
B  tout  se  transforme.  JUi  vie  et  la  moft  sont  choses  corré- 

l')M  len»  21  4e  l'année  dernière. 


»  latives.  Il  faut  qu'après  là  mort  toutes  les  matières 
«'constituantes  de  l'être  vivant  fassent  retour  au  sol  et  à 
»  l'air  atmosphérique. 

«  Mais  comment  ces  principes  des  êtres  vivants  font- 
1)  ils  retour  au  règne  minéral  ;  en  d'autres  termes,  en 
»  quoi  consiste  ce  que,  dans  le  langage  ordinaire  de  la 
»  science,  on  appelle  des  noms  de  fermentation  et  de 
»  putréfaction?  1) 

Voilà  le  problème  à  résoudre. 

Sur  le  bureau,  devant  le  professeur,  au  milieu  de  cet 
attirail  de  vases  aux  formes  savamment  bizarres  qui  sont 
raccompagne  ment  obligé  de  toute  démonstration  chi- 
mique, il  y  a  un  pot  de  fleur.  Une  petite  plante  parbi- 
tementbicn  portante  et  couverte  d'une  verdure  tendre 
s'y  prélasse.  Pourquoi  est-elle  là  au  milieu  deces  ballons 
de  verre  et  de  ces  éprouvettes.  Qu'a-t>-elle  donc  de  par- 
ticulier? Presque  rien  !  Le  vase  dans  lequel  elle  est  pla- 
cée a  été  rempli  de  sable  rendu  stérile  par  la  calcination. 
On  a  déposé  dans  ce  sable  une  graine.  Cette  ^aîne,  on 
l'a  arrosée  avec  de  l'eau  distillée,  c'est-à-dire  ne  conte- 
nant, non  plus  que  le  sable,  un  atome  de  matière  orga- 
nique. Et  la  graine  est  devenue  la  jolie  plante  que  vous 
voyez,  et  cette  plante  a  grandi,  elle  a  suivi  toutes  les 
phases  d'un  développement  régulier.  Elle  arrivera  à  pro- 
duire des  graines  fécondes.  De  quoivit-cUe  donc?£h 
bien  !  elle  vit,  comme  on  dit,  de  l'air  du  temps.  Et  main- 
tenant, que  prouve  ce  singulier  phénomène?  C'est  que 
le  grand  réservoir  où  la  vie  des  végétaux  s'alimente,  c'est 
l'atmosphère.  C'est  que  toutes  les  matières  organiques 
qui  entrent  dans  la  composition  des  végétaux  ne  sont 
que  des  combinaisons  des  principes  élémentaires  de  l'air 
atmosphérique,  et  que,  sauf  la  partie  minérale,  qui,  après 
la  mort  retourne  au  sol,  les  tissus  des  plantes  ne  con- 
tiennent que  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène,  de  l'azote  et 
du  charbon.  Puis,  comme  les  animaux,  qu'ils  vivent  dê 
plantes  ou  soient  carnivores,  ne  se  nourrissent  en  défini- 
tive que  de  produits  du  règne  végétal,  il  en  résaltc  qu'il 
en  est  de  môme  des  solides  et  des  liquides  dont  leur 
corps  est  formé.  «Donc,  conclut  le  professeur,  la  vieesl 
I)  la  mise  en  œuvre  des  gaz  de  l'atmosphère,  et  consiste 
»  dans  le  passage  de  ces  gaz  à  l'état  solide  et  à  l'état  Ir- 
»  quide. 

«  Vivre,  c'est  en  quelque  sorte  soustraire  des  gaz  à 
I)  l'atmosphère,  et  les  organiser  en  substances  solides  et 
»  liquides.  » 

Mais  s'il  en  est  ainsi,  s'il  est  vrai  que  l'atmosphère 
soit  la  source  commune  où  tous  les  êtres  organisés  pui- 
sent la  vie,  comment  se  fait-il  que  depuis  ces  époques 
si  lointaines  où  la  terre  était  habitée  par  des  races  d'ani- 
maux et  de  végétaux  gigantesques,  jusqu'à  l'henre  pré- 
sente, cette  source  ne  soit  pas  encore  tarie,  qu'elle  ne 
semble  pas  près  de  se  tarir  encore?  C'est  qu'elle  trouve 
dans  la  mort,  et  dans  la  dissolution  qui  l'accompagne  et 
qui  la  suit,  un  moyen  de  réparer  ses  pertes;  c'est  que 
tout  ce  qui  a  vécu  retourne  à  l'atmosphère  ! 

Comment  la  nature  s'y  prend-elle,  après  àvMr  tran^ 
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formé  les  gaz  consUtatifs  de  l'air  en  corps  solides  et 
liquides,  pour  ramener  ensuite  ces  liquides  et  ces 
solides  à  l'état  gazeux  7 

Son  procédé, c'est  la  combustion.  -—Une  combustion 
lente  qui  est  pour  le  chimiste  exactement  le  même 
phénomène  que  celui  qui  se  produit  dans  nos  foyers, 
que  la  combustion  vîtc  avec  incandescence,  avec 
flamme. 

Ainsi,  qu'on  fasse  brûler  une  tige  d'acier  dans  une 
éprouvette  remplie  d'oxygène  pur,  expérience  dont 
M.  Pasteur  donne  le  spectacle  à  ses  auditeurs,  ou  qu'on 
laisse  se  rouiller  à  l'air  humide  un  morceau  de  fer,  dans 
les  deux  cas,  le  phénomène  qui  se  produit,  c'est  la  com- 
binaison du  fer  arec  l'oxygène. 

Ce  qui  se  passe  pour  le  fer,  se  passe  tout  aussi  bien 
pour  les  matières  organiques. 

La  seule  différence  entre  le  phénomène  de  la  combus- 
tion du  fer  et  celui  de  la  combustion  de  ces  matières, 
c'est  que  le  fer,  en  se  combinant  avec  l'oxygène  de  l'air, 
produit  un  corps  solide  plus  lourd  que  lui-même,  la 
rouille,  tandis  que  les  matières  organiques  se  dissipent, 
parce  que  les  produits  de  la  conû>ustion  sont  des  gaz. 

Mais  y  a-t-il  des  agents  qui  favorisent  et  accélèrent 
cette  décomposition  des  matières  oi^aniques,  et  s'il  y 
en  a,  quels  sont-ils? 

M.  Pasteur  met  sous  les  yeux  du  public  un  ballon  de 
verre  qui  contient  du  bouillcm  de  ménage.  Ce  vase, 
semblable  h  ceux  qui  ont  servi  h  ses  belles  expériences 
sur  les  générations  spontanées,  est  terminé  par  un  col 
allongé,  étroit,  sinueux,  et  dont  l'ouverture  est  d'à  peu 
près  un  millimètre  carré. 

La  matière  organique  contenue  dans  ce  ballon  y  a  été 
déposée  le  2&  juin  dernier.  Elle  y  est  exposée  à  l'air  libre, 
et  cependant  elle  est  restée  parfaitement  pure,  elle  est 
encore  telle  que  le  premier  jour.  La  combustion  lente, 
dans  tes  conditions  où  se  trouve  placé  le  bouillon,  ne 
produit  donc  qu'une  action  tout  à  &it  insensible,  qu'il 
fàudrait  des  années  pour  rendre  apparente. 

La  même  substance  déposée  depuis  quelques  jours 
seulement  dans  un  autre  vase,  qui,  sauf  la  courbure  du 
col,  présente  tout  à  fait  les  mêmes  conditions,  est  déjà 
trouble,  et  si  l'on  faisait  l'analyse  de  l'air  contenu  dans 
ce  ballon,  on  trouverait  que  tout  l'oxygène  en  a  dis- 
paru et  a  été  remplacé  par  une  quantité  &  peu  près 
égale  en  volume  de  gaz  acide  carbonique. 

La  combustion  lente  de  la  matière  oi^aniquey  adonc 
été  très-sensible. 

D'où  vient  cette  différence  entre  tes  deux  vases?  C'est 
que  les  sinuosités  du  premier  n'ont  pas  permis  aux 
germes  répandus  dans  l'atmosphère  d'atteindre  le  li- 
quide qu'il  contient  ;  tandis  que  ces  germes  sont  arrivés 
jusqu'au  bouillon  du  second  vase,  et,  trouvant  dans  cette 
substance  un  milieu  favorable,  s'y  sont  développés,  et  y 
ont  donné  naissance  à  des  animalcules  infusoires  de  la 
plus  petite  espèce  connue. 

Du  reste,  le  résultat  eût  été  le  même  si,  au  lieu  d'infti- 


soires,  il  se  itkt  développé  une  moisissure  à  la  surface  du 
liquide. 

Que  faut-il  conclure  de  ces  phénomènes?  C'est  qa'àU 
différence  du  fer,  sur  lequel  la  rouille  se  forme  par  le 
seul  fait  du  contact  immédiat  avec  l'air  humide,  pour 
que  la  combustion  lente  des  matières  organiques  se  pro- 
duise, il  faut  qu'il  y  ait  un  intermédiaire,  et  que  cet 
intermédiaire,  ce  sont  les  infusoires  et  les  moisissures. 

H.  Pasteur  en  donne  pour  exemples  deux  grappes  de 
raisin.  La  première  est  à  peu  près  telle  qu'elle  a  été 
cueillie.  Elle  a  subi  seulement  une  légère  dessiccatioo, 
mais  elle  est  parfaitement  saine.  L'autre  est  envahie  par 
les  moisissures,  elle  se  consume  peu  à  peu.  |G'est  qœ 
celle-ci  a  été  laissée  à  l'air  humide,  tandis  que  la  pre- 
mière a  été  maintenue  à  l'air  sec,  et  que  les  germes  des 
êtres  microscopiques  qui  sont  à  sa  surfoce  n'y  ont  pu 
trouvé  te  degré  d'humidité  sufftsant  pour  se  déve- 
lopper. 

Sur  un  signe  de  M.  Pasteur,  l'obscurité  est  faite  dans 
la  salle,  et  l'image  photographiée  d'une  de  ces  moisis- 
sures, considérablement  grossie  et  éclairée  par  la  lu- 
mière électrique,  apparaît  sur  un  lai^  écran  placé 
devant  le  professeur. 

La  moisissure  du  raisin  est  formée  d'une  tige  pliu  ou 
moins  rameuse,  à  l'extrémité  de  laquelle  se  trouvent  des 
chapelets  de  petites  boules  qui  ne  sont  autre  chose  que 
les  graines  de  la  plante,  et  qui  s'en  détachent  très-faci- 
lement pour  aller  se  déposer  sur  les  objets  environnants, 
où  il  suffira  à  chacune  d'elles  de  trouver  un  peu  d'hu- 
midité pour  reproduire  une  moisissure  semblable  i  la 
moisissure  mère. 

«  Que  fait,  dit  le  professeur,  au  point  de  vue  chimique, 
n  cette  végétation  microscopique  i  la  surface  de  la 
»  grappe  de  raisin.  Elle  fixe,  c'est  un  (ait  d'expérience, 
u  corrélativement  à  son  développement,  le  gaz  oxygène 
»  sur  tous  les  principes  élémentaires  de  la  matière  du 
»  raisin,  et  peu  à  peu  ces  principes  élémentaires  se  disù* 

»  pent  dans  l'atmosphère  Ce  sont  les  êtres  micros- 

n  copiques  qui  sont  les  principes  actifs  de  ce  grand 
»  résultat.  » 

La  nature  n'emploie-t-elle  que  cette  seule  voie  ponr 
arriver  à  la  désassociation  de  la  matière  organique  et  à 
sa  destruction  au  contact  de  l'air?  Ncm,  il  y  m  aune  antre 
qui  a  avec  elle  beaucoup  d'analogie,  et  qui  est  peut- 
être  plus  intéressante  encore  :  c'est  la  fermentation  pro- 
prement dite.  Lors  de  la  fermentation  du  moût  de  raian, 
un  phénomène  extérieur  se  produit  :  c'est  un  dégagement 
de  gaz  si  rapide  et  si  abondant,  qu'on  dirait  une  véri- 
table ébullition. 

En  même  temps  une  transformation  s'opère  dans  la 
masse  du  liquide.  Le  sucre  du  raisin  se  dédouble;  an 
bout  de  quelques  jours,  il  a  disparu  complètement  et 
il  a  été  remplacé  à  peu  près  pour  moitié  de  son  poids  par 
un  liquide  nouveau,  entièrement  inilammable  et  volatil. 
L'acide  carbonique  qui  s'est  dégagé  a  emporté  l'autre 
moitié.  Quelques  centièmes  de  produits  différents  se 
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sont  formés.  Comment  s'opère  ce  dédoublement  du 
sucre? II  n'y  a  aucun  réactif  chimique,  aucun  procédé 
de  laboratoire  qui  permette  à  l'heure  qu'il  est  à  la 
science  de  l'effectuer.  On  ne  connaît  qu'un  seul  moyen 
de  l'obtenir,  c'est  la  fermentation. 

La  fermentation  est  un  phénomène  d'un  caractère 
tout  à  fait  général.  Si  le  degré  d'humidité  et  l'élévation 
de  la  température  sont  suffisants,  toute  matière  orga- 
nique, quelle  qu'elle  soit,  est  fermentescible,  à  une  con- 
dition toutefois,  c'est  qu'elle  soit  morte;  mais  cette 
condition  (remplie  dans  l'espace  de  quelques  heures,  il 
y  aura  toujours  la  fermentation  ou  la  putréfaction. 

Ici  la  science  vient  encore  poser  son  étemel  pourquoi, 
et  se  demande  quelle  est  la  cause  de  ce  singulier  phéno- 
mène. 

Pour  le  savoir,  il  suffit  de  regarder  au  microscope 
une  goutte  du  liquide  en  fermentation,  et  Ton  reconnaît 
qa'die  est  remplie  de  petites  cellules  toutes  bour^ 
geonnantes,  qui  constituent  peut-être  la  forme  la  plus 
àmple  de  l'oi^anisation  végétale,  et  dont  les  boui^eons, 
qnand  ils  ont  acquis  à  peu  près  le  volume  des  cellules 
mères,  se  détachent  et  vont  boui^eonner  pour  leur 
compte  un  peu  plus  loin. 

Ces  petits  végétaux  sont  la  cause  unique  de  la  fermen- 
tation, et  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  si  l'on  s'oppose  de 
bçon  ou  d'autre  à  leur  développement;  si,  par  exemple, 
on  amène  le  moût  du  raisin  à  consistance  de  sirop,  elle 
n'est  plus  possible. 

«  Je  puis  exprimer  ce  résultat,  dit  le  savant  profe»- 
i  srar,  en  affirmant  qu'il  n'y  a  pas  une  goutte  de  vin, 
I  pas  une  goutte  de  bière,  pas  une  goutte  dfr  cidre  qui 
>  n'ait  été  produite  par  ce  petit  végétal.  » 

Toutefois  la  science  n'a  pas  encore  dit  son  dernier 
mol  sur  ce  sujet,  elle  ne  sait  trop  comment  expliquer  la 
transformation  si  prompte  de  la  matière  sucrée;  mais 
dans  ces  dernières  années  on  a  découvert  de  peUts  ani- 
malcules infusoires  qui  ont  la  singulière  propriété  de 
livre  absolument  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  et  que  l'air 
fait  périr. 

H.  Pasteur  est  convaincu  que  c'est  &  ces  petits  êtres 
que  se  rattache  tout  le  mystère  de  la  fermentation, 
précisément  parce  qu'ils  peuvent  vivre  sans  air;  parce 
que,  étant  beaucoup  pins  avides  d'oxygène  que  tous 
les  autres  êtres ,  ils  ne  peuvent  le  supporter  quand 
il  est  libre,  et  qu'Us  peuvent  vivre  au  contraire  dans 
les  matières  oxygénées  où  il  n'est  pas  libre,  filais  alors 
l'oxygène  n'étant  pas  libre,  il  fout  une  action  vitale  pour 
le  soustraire,  et  de  là  la  cause  de  la  fermentation. 

En  présence  de  ce  monde  des  infiniment  petits, 
l'esprit  humain  voit  les  problèmes  se  multiplier  devant 
lui.  Mais  il  y  en  a  un  qui  prime  tous  les  autres  et  qu^ 
>Uire  tout  d'abord  l'attention  du  savant,  c'est  cdui  de 
l'origine  de  ces  petits  êtres.  D'ob  viennent-ils  T  Gomment 
se  forment-ils?  Et  l'esprit  humain  de  se  donner  à  lui- 
Qifime  tout  d'abord  la  solution  la  plus  commode  de 
tontes,  une  solution  qui  a  ce  mérite  de  dispenser  de 


tontes  recherches  ultérieures.  Gela  vient  tout  seul,  se 
dit-on,  ce  sont  des  générations  spontanées  I 

Le  sujet  qu'il  traite  ramène  donc  tout  naturellement 
M.  Pasteur  à  l'examen  de  cette  grande  question,  filais 
ne  voulant  pas  rentrer  dans  une  discussion  qu'il  a  sou- 
tenue l'année  dernière  avec  tant  d'éclat,  il  se  contente 
d'exposer  l'histoire  fort  intéressante  d'un  de  ces  petits 
êtres  dont  il  avait  été  pendant  longtemps  impossible  à 
la  science  de  surprendre  le  mode  de  reproduction. 

La  nielle,  cette  maladie  du  blé,  est  produite  par  la 
présence  dans  les  grains  malades  de  petits  vers  micros- 
copiques, les  anguîllules. 

Ces  anguillules,  M.  Pasteur  nous  les  montre  d'abord 
endormies  d'un  sommeil  léthargique  dans  le  grain  de 
blé  desséché  où  elles  sont  logées;  puis  retrouvant  la  vie 
lorsqu'un  peu  d'humidité  a  été  rendue  au  grain,  et  s'a^* 
tant  alors,  frétillant  avec  une  vivacité  singulière. 

Ces  anguillules  n'ont  absolument  aucun  organe  de 
génération.  11  n'y  a  parmi  elles  ni  mâles  ni  fenwlles. 
Donc  ce  sont,  a-t-on  dit,  des  générations  spontanées. 

Eh  bien,  voici  à  cet  égard  la  vérité.  Que  parmi  les 
grains  de  blé  confiés  par  le  laboureur  aux  sillons,  il  s'en 
trouve  un  qui  soit  niellé,  ce  grain  s'imprégnera  de  l'bu^ 
midité  du  sol,  et  tandis  que  cette  humidité  apportera  la 
vie  aux  grains  bien  portants,  les  fera  germer,  se  déve* 
lopper,  le  grain  niellé,  au  contraire,  se  pourrira.  L'hu- 
midité pénétrera  jusqu'aux  anguillules.  Alors  se  réveil- 
lant de  leur  long  sommeil,  elles  ressusciteront,  pour 
ainsi  dire,  et  perforant  l'enveloppe  pourrie  qui  les  en- 
ferme, elles  iront  chercher  les  grains  bien  portants,  y 
pénétreront,  et  s'établissant  dans  l'intervalle  des  feuilles 
naissantes,  suivront  peu  à  peu  tout  le  mouvement  de  la 
jeune  plante. 

Elles  arriveront  ainsi  aux  feuilles  qui  renferment  le 
jeune  épi,  et  finiront  par  pénétrer  dans  ses  grains 
encore  mous  et  laiteux. 

Une  fois  là,  elles  deviennent  adultes  ;  les  unes  prennent 
des  organes  de  génération  mâles,  d'autres  c|es  organes 
femelles. 

Les  femelles,  fécondées  par  les  mâles,  pondent  des 
œuft. 

De  chacun  de  ces  œufs  sort  une  petite  anguillule.  Le 
père  et  la  mère  alors  périssent;  les  débris  de  leur  corps 
se  résorbent  entièrement,  et  quand  l'épi  niellé  est  mûr, 
il  n'y  a  plus  dans  le  grain  que  les  petites  anguillules 
dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  et  qui  demeurent  sans 
mouvement  si  l'épi  est  sec.  Vous  voyez  qu'il  n'y  a  plus 
de  difficultés  d'origine  pour  ces  anguillules.  Ce  sont  des 
jeunes  qui  n'ont  pas  encore  d'organes  de  générati<m 
visibles,  qui  ne  les  ont  qu'en  puissance. 

Après  cette  courte  excursim  sur  le  domaine  des  gé- 
nérations spcMotanées,  le  professeur  revient  à  la  question 
qui  fait  l'objet  principal  de  sa  conférence  et  à  l'examen 
du  cas  particulier  qu'il  a  choisi  pour  sujet  de  ses  démons- 
trations. Après  Ravoir  montré  comment,  par  suite  de  la 
fermentation  du  moût  de  raisin,  le  sucre  qu'il  conte- 
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nait  a  disparu,  comment  de  l'acide  carbonique  s'est  pro- 
duit, et  de  l'alcool  s'est  formé  dans  la  masse  du  liquide, 
il  se  demande  si  la  série  de  phénpmënes  successif  qui 
tHitpour  but  la  désagrégation  de  la  matière,  la  restitua 
.tion  des  éléments  qui  la  composent  à  la  source  com- 
mune, est  décidément  terminée.  H  n'en  est  rien.  Après 
que  la  fermentation  s'est  arrêtée,  de  nouveaux  phéno- 
mènes se  produisent.  La  fleur  de  vin,  la  fleur  du 
Tinaigre,'  apparaissent  à  la  surface  du  liquide. 
.  Çe  sont  des  végétations  analogues  à  celles  dont  il  a 
déjà  été  question  tout  à  l'heure. 

M.  Pasteur  met  sous  les  yeux  du  public  les  images 
agrandies  de  ces  moisissures,  qui  sont  fort  belles.  Leur 
action,  en  fixant  sur  le  liquide  l'oxygène  de  l'air,  a  pour 
.résultat  de  transformer  l'alcool  :  ta  fleur  du  vin  en  fait 
immédiatement  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique;  celle 
.du  vinaigre  le  change  d'abord  en  acide  acétique. 
.  Biais  le  vinaigre  est  encore  une  matière  . organique, 
.et  si  le  cercle  des  transformations  s'arrêtait  là,  il  ne 
serait  pas  complet.  Mais  ces  petits  êtres  microscopiques 
.peuvent  continuer  leur  action  comburante;  et  alors  peu 
Jl  peu  tout  le  charbon  et  tout  l'hydrogène  du  vinaigre 
.passent  à  l'état  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau, 
■et  la  matière  organique  tout  entière  finit  par  se  détruire 
et  par  faire  retour  à  l'atmosphère. 
-  La  conclusion  de  cette  étude,  c'est  donc  que  la  vie 
ne  saurait  exister  sur  la  terre,  s'il  n'y  avait  pas  en  même 
4emps,  non-seulement  la  mort,  mais  la  dissolution,  qui 
Âin  est  la  conséquence  ;  c'est  que  des  ôtres  immortels  au- 
. raient  bientôt. épuisé  cette  source  de  toute  existence,  qui 
0st  l'air  dont  nous  sommçs  environnés;  c'est  que  ces 
inflniment  petits ,  qui  ne  s'offraient,  il  y  a  quelques  an- 
nées encore,  aux  regards  du  savant  que  comme  nne 
.preuve  curieuse  de  l'exubérante  fécondité  de  la  nature, 
jouent  au  contraire  un  rôle  immense  dans  l'univers,  et 
que  la  disparition  des  espèces  microscopiques  entraîne- 
.  rait  toutes  les  autres  dans  une  mine  commune. 

C'est  là  ce  que  la  chimie  moderne  a  découvert,  et  ce 
scri)  son  éternel  honneur.  —  Dasinwi. 
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Les  rocioes  sont  les  parties  souterraines  des  plantes.  Elles 
,  se  dirigent  vers  la  terre,  et  aunt  ainsi  opfiosées  à  la  tige.  ËUes 
fuieni  la  lumière  que  celle-ci  recherche;  elles  inanqucnt 
d'épïderme  vrai,  de  stomates,  et  ne  renferment  pas  de  chlo- 
roptiyllé.  Leur  écorce  esf  cohsltlûée  par  un  développement 
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considérable  de  la  couche  cellulaire  ;  en  général,  elles  man- 
quent de  liber,  et  lorsqu'il  existe  des  faisceanx  libériens, 
ceux-ci  alternent  avec  les  faisceaux  ligneux,  au  lîeu  de  leur 
être  opposés  comme  dans  la  tige.  Elles  n'ont  pas  générale 
ment  de  moelle,  et  manquent  souvent,  du  moins  chez  les  Ifi- 
cotylédfones,  de  tracïiiées  déroiilablcs.  Enfth  elles  npè  ^dHenl 
ni  feuilles,  nî  bourgeons. 

On  y  distingue  deux  tyfies  principanx  :  les  racines  simplei 
el  conotdes,  qui  appartiennent  aux  Dicotylédones  ;  les  ntinet 
roultipleson  composées,  dans  les  Monocolylédones.  Les  (unnes 
qui  se  rattachent  h  ces  deux  manières  d'être  sont  très-vatii- 
bles  et  reçohent  des  noms  appropriés.  La  consistance  des 
racines  est  très-variable,  ainsi  que  leur  constitution  chimi- 
que; elles  peuvent  être  de  nature  ligneuse,  amylacée,  su- 
crée, etc.  Leur  taille  n'est  pas  toujours  en  rapport  avec  celle 
de  la  tige.LaBryone.Ia  Luzerne  et  le  Serpolet  ont  degrandn 
racines  el  une  tîge  griîle;  le  Chamœrops  humilis,\e  Càetutea 
ont  de  trùs-petiles  eu  égard  à  leur  tige.  Très-souvent  les  detfï 
systèmes  opposés,  les  rameaux  et  les  racines,  se  dévelcqipeDt 
parallèlement.  C'est  ainsi  que  dans  leà  grands  arbres,  les  eitré- 
mités  des  racines,  siège  essentiel  de  l'absorption,  se  trcovesl 
être  placées  par  une  sorte  de  loi  providentielle  au  delà  ou  en 
dehors  de  la  zone  abritée  par  les  feuilles  contre  la  pluie. 

Les  racines  sont  parfois  disposées  symétriquement,  comme 
les  rameaux  et  les  feuilles;  mais  le  plus  souvent  leur  disposi- 
tion primitive  est  masquée  par  des  avortements.  Aperçue  par 
Bonnet,  la  rhizotaxie  a  été  surtout  étudiée  par  M.  le  profes- 
seur Clos.  Ooflnt  à  leur  siège,  on  dit  qne  les  racines  sont 
aériennéa  (dans  la  Vanille),  aquatiques  (âiins  la  Lentille  fean), 
mais  plus  ordinairement  elles  sont  terrestres. 

Les  racines  àqnatiques  verdissent  parfois  (Chfit&lgnc  d'eau), 
mais  ce  foit  n'est  pas  assez  général  pour  qu'on  puisse  te  rap- 
porter au  milieu  transparent  où  elles  végi  tenl.  De  phis,elln 
ont  ordinairement  nne  moelle.  Les  racinefs  aèrtcnnes  ont 
aussi  une  moelle,  et  leur  extrémité  est  verte,  mais  elles  sont 
en  outre  pourvues  d'une  enveloppe  épidermoîdale  spéciale, 
blanche,  formée  par  des  cellules  spiralées,  élastiques,  absor- 
bant l'humidité  et  condensant  l'air,  organisation  qui  les  rend 
propres  à  déterminer  la  production  des  composés  nitrcuicl 
ammoniacaux  si  nécessaires  à  la  végétation. 

Les  racines  diffèrent,  quant  à  leur  origine.  Dans  tes  Dico- 
tylédones, elles  peuvent  être  primitives  ou  adventives.  Les 
Racines  primitives  persistent,  et  constitaenï  le  corps  conoîde 
vulgairement  connu  sons  le  nom  de  sonche.  Dans  les  Mono- 
cotjlédones,  tes  racines  prîoùtiveB  se  détruiMnt,  et  ioal 
remphicées  par  des  racines  adventives  qui  se  superposent  «ai 
anciennes,  et  donnent  parfois  aux  arbres  un  aspect  scspcndo. 
Les  plantes  que  l'on  produit  par  boutures  ne  possèdent  que 
des  raciues  adventives.  Les  racines  primitives  difTùrcnt  clles- 
miimes  dans  lès  deux  grands  embranchements  des  plantes 
phanérogames.  Dans  les  Dicotylédones,  le  Haricot  pif  Exem- 
ple, la  radicule  de  l'embryon  S'allonge  ^ififilemivft  par  H 
pointe,  fionr  former  une  racine  qui  Jièrsiste  ètiut  îii^uellèsc 
développent  des  Racine*  Secondaires.  Dans  les  Ittificoljïé- 
dOnes,Ie  Blé  par  exemple,  le  cortMi  radiculaire  est  envMoppI 
ptu*  uhe  membrane  (coléorhize)  qui  se  déchire  sur  plusitiats 
points  pour  livrer  passage  aux  racines  multiples  de  la  plante, 
racines  qui  souvent  se  détruisent  bientôt  après,  pour  être  rem- 
placées par  des  racines  adventives.  De  1&  la  dixision,  proposée 
par  Richard,  des  végétaux  en  exorhizés  et  en  endorkiié$.  Mai} 
cette  nouvelle  division  n'était  pas  ellennème  à  l'abn  de  U 
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rrifique.  ^Vinsi,  la  Capucine  est  à  la  fois  endorhizéc  et  à  ra- 
cines multiples,  et  dans  une  plante  très-vulg;aire,  le  Radis,  la 
coléorbize  persiste  très-développée  vers  la  base  de  la  racine, 
m  laquelle  elle  se  réfléchit.  L'accroissement  en  longueur 
des  racines  se  fait  uniquement  par  l'eitrémité,  ainsi  qu'on 
li>  roDstale  aisément  par  des  marques  faites  sur  divers  points 
de  leur  surface. 

FonetioHM.  —  Les  racines  servent  à  puiser  dans  la  lerrc  les 
sucs  nourriciers  nécessaires  à  l'accroissement  de  la  plante,  à 
U  Qier  au  sol,  et  cnGn  à  équilibrer  la  température  du  végé- 
tal, eu  l'élevant  en  hiver,  el  la  tempérant  en  été.  Quelquc- 
îm  elles  deviennent  le  réservoir  de  matières  destinées 
au  développement  prochain,  telles  que  la  fécule,  le  sucre, 
l'inuline,  etc.,  produits  emmagasinés  que  l'homme  détourne 
souTcat  pour  les  appliquer  à  la  médecine,,  aux  arts  ou  à  l'éco- 
aomic  domestique. 

V. 

De  la  tige. 

La  tige  est  la  partie  supérieure  et  ascendante  de  l'axe  vé- 
gi^lal  :  toujours  dirigée  vers  le  zénith  et  la  lumière,  elle  donne 
naissance  aus  feuilles  et  aux  fleurs.  Elle  possède  un  véritable 
éiiiderme,  une  enveloppe  de  ttBsn  cellulaire  vert,  des  couches 
libériennes  et  une  moelle.  Cet  organe  existe  constamment, 
mus  quelquefois  il  rMte  très-Cûnrt,  el  les  feuiltes  sémbrcnt 
mitre  du  collet  ou  pai-tie  supérieure  de  la  souche,  commt 
tels  96  voit  dans  le  Pissenlit  (Taraxacum  dens  leunis)  :  c'est  à 
ces  plantes  qu'on  donnait  autrefois  le  nom  de  plantes  acaules 
ou  sans  tige  ;  cepend^t  toutes  ces  plantes  ont  une  Téiitable 
tige,  IrèS'CourIc  t  la  vérité,  et  qui  reste  cachée  sous  la  terre. 

La  lige  peut  ùtre  simple  ou  ramifiée  ;  elle  peut  être  ligneuse, 
c  est-i-dire  dure  et  constituant  du  bois  ;  sous-ligneuse  ou  her- 
pacee.  On  en  distingue  cinq  types  principaux  : 

1*  Le  irone,  tige  conique  des  Dicotylédones. 

2*  Le  stipe,  lige  cylindrique  des  arbres  monocotylédonés. 

3"  Le  chaume,  lige  creuse  eî  entrecoupée  par  des  nœuds  : 
lige  des  Graminées. 

k'  Le  bulbotiye,  donl  la  structure  ressemble  beaucoup  à 
celle  du  chaume  ;  mais  elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  est  co- 
noîde  ou  ellipsoïde  et  trë»- courte  :  tige  des  Orchidées  épî- 
dtndrfcs. 

5»  Le  rhizome  ou  lige  souterraine. 

Tronc.  —  Le  tronc  ou  tige  des  arbres  dicotylé^onés,  exa- 
miné dans  son  organisation  intérieure,  est  formé  de  couches 
concentriques  superposées.  Si  l'on  procède  de  l'extérieur  à 
l'inlérieur,  on  trouve  qu'il  se  compose  d'un  épiderme,  d'une 
CQTeloppe  subéreuse,  qui  manque  cependant  assez  souvent: 
c'«t  elle  qui,  en  se  développant,  coilstitue  le  liège  dans  le  j 
Querctu  suber  ;  d'une  enveloppe  herbacée  ;  de  fibres  libé-  ' 
rieanee  très-allongées,  tenaces,  textiles,  souvent  groupées  en 
bisçeaux  disposés  très- régulièrement.  L'ensemble  de  ces  dî- 
\eràes  parties  constitue  l'écorce,  qui  est  séparée  du  bois  pro- 
Iiremenl  dit  par  la  zone  géniratricet  couche  ordinairemeift  '- 
transparente,  formée  d'ulricules  allongées  dans  le  sens  per- 
liiculaire,  cf  dans  laquelle  se  passent  tous  les  phénomènes  de 
l'accroissement  en  épaisseur.  î 

te  corps  ligneux  ou  le  bois  est  louîc  la  partie  de  la  (ige  , 
litaée  ionnédlatément  au-dessous  de  l'écorce,  jusqu'à  l'élLii 
inédullaite,  pSrtië  la  plus  interne  du  tronc  dont  elle  occupe 
le  centi^.  Le  btiia  est  ofdihaireinenf  composé  d'autant  de  cou-  . 
tbes  concentriques  que  rari>re  a  d'années  ;  la  couche  de  la  ^ 
pteaiière  année  constitue  l'ètàî  médullaire,  qui  seul  contient 


des  trachées.  Ces  couches  concentriques  à  tissu  médullaiiï 
sont  toutes  semblables  entre  elles,  et  formées  chacune  âç 
vaisseaux  &  l'intérieur  et  de  fibres  à  l'extériciur  ;  c'est  rnênn^ 
la  diiïérence  de  texture  et  d'aspect  de  ces  éléments  .anatom^- 
ques  qui  permet  de  bien  dislinguér  ces  différentes  couches 
annuelles  dont  se  compose  la  fige.  On  donne  aux  couches 
externes  du  bois  le  nom  d'au6^«r,  et  celuî  de  d'uramen  tin 
cœur  du  bois,  aux  couches  Internes  et  plu^  anciennes.  Le  du- 
ramen  difTère  généralement  de  l'aubier  par  sa  dureté^  pTua 
grande  el  sa  coloration  plus  foncée  ;  quelquefois  cette  diffé- 
rence de  coloration  est  extrêmement  marquée,  et  le  change- 
ment se  fait  brusquemént,  comme  dans  le  bois  d'ébènc  par 
exemple,  dont  l'aubier  est  blanc,  el  le  cœur  ou  duramen  d'un 
très-beau  noir.  - 

Stipe  et  chaume.  —  Le  stipe  ou  tige  des  Monocotylédonés 
tropicales  (Palmiers,  Dracœna,  Pandanus)  est  ordinairement 
simple,  cylindrique,  aussi  gros  au  sommet  qu'à  U  base,  et 
couronné  par  un  bouquet  de  feuilles.  Le  système  ligneux  du 
stipe  se  compose  de  faisceaux  fibro-vasculaires,  en  apparence 
dispersés  irrégulièrement  dans  l'intérieur  de  la  tige,  mais  eq 
réalité  disposés  dans  .un  ordre  constant;  à.partirde  la  base  des 
feuilles,  ils  s'inflécnfesenl  sous  la  forme  d'un  arc  pour  gagner 
la  partie  ccnfraïe  de  la  tige;  puis,  après  ùn  (rajêt  plus  ou  moing 
long,  iïs  regagnent  Insensiblement  la  partie  extérieure  de  lit 
tige,  dans  laquelle  ils  viennent  se  perdre  sous  la  zone  cellu- 
laire représentant  l'écorce;  les  faisceaux  répondant  Àux 
feuilles  le»  plus  jeunes  se  croisent  atec  les  anciens,  an-dets«n 
ou  plutAI  nu  dehors  desquels  ils  s'appliquent. 

La  composition  de  chaque  faisceau  varie  -avec  le  ^int  ofi 
on  l'obserrc.  Depuis  la  base  des  feuilles  jusqu'au  centre  de  la 
tige,  il  existe  des  trachées,  des  vaisseaux  ponctués  et  des 
fibres  ligno-corticalcs;  mais  dès  que  le  faisceau  s'éloigne  du 
centre,  il  perd  ses  trachées,  puis  ses  vaisseaux  ponctués,  et 
enfin,  arrivé  près  de  lu  surface,  il  n'offre  plus  que  des  fibrev 
onalogues  aux  fibres  libériennes.  Les  fibres  ligneuses  étaiit 
alors  plus  nombreuses  et  plus  serrées  à  l'extérieur  qu'à  l'int^^ 
rieur,  on  comprend  sans  difficulté  que  la  partie  la  plus  duie 
dans  le  stipe  se  trouve  à  l'extérieur;  souvent  même  il  arriv^ 
.que  les  fibres  centrales  finissent  par  disparaître  complétemonl. 

Cette  apparence  trompeuse  a  Induit  en  erreur  les  premiei^ 
botanistes.  Desfontaines  en  avait  conclu  que  les  faisceaux 
plus  jeunes  étaient  au  centre,  et  par  suite  què  la  végétation 
était  inverse  de  celle  dos  Dicotylédones  ;  d'où  le  nom  de  plantes 
endogènes,  adopté  par  de  CandoUe,pour  les  Monocotylédonés, 
comparativement  à  celui  d'exogènes  donné  aux  Dicotylé- 
dones. Des  travaux  plus  récents,  dus  surtout  à  MM.  MohI,  de 
Mirbel,  Martius^  ont  prouvé  que  cette  opinion  était  fausse.  Nous 
avons  vu  en  elTct  que  les  fibres  naissent  constamment  de  îfL 
pariie  externe  de  la  tige,  el  qu'elles  viennent  s'y  terminer, 
après  avoir  cheminé  quelque  temps  à  la  partie  centrale; 
toutes  les  plantes  sont  donc  en  réalité  «Eo^^ënes.  ^ 

Dan»  les  Graifliuées,  la  tige  porte  le  nom  jiarticulier,  de 
cAoume.-  c'est  îine  fige  creuse,  entrecoupée  de  distance  ep 
distance  par  des  nœuds  ou  diaphragmes  dont  on  a  voulu  expli- 
quer la  formation  par  l'inflexion  même  des  fibres  ;  les  inlet' 
valles  que  les  nœuds  laissent  entre  eux  renferment  souveiit 
de  petits  cristaux  de  silice  que  M.  le  professeur  Guibourt  a  re- 
connu être  de  l'hydrophane,  substance  que  l'on  croyait  n'exisicf 
que  dans  le  régné  minéral. 

'  ButboUge.  —  C'est  une  modiflcatioii  pvticuUèr«  <iu  sUpe 
que  l'on  rencontre  dans  un  grand  nombre  d'Orchidéei  épi- 
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phjrtes  :  c'est  une  tige  simple,  renflée  en  forme  de  tubercule, 
tantôt  ovoïde,  taatM  un  peu  allongée,  et  émettant  à  son  som- 
met dei  feoillei  en  nunlve  TariaUe  et  un  pé^ncule  chargé 
de  fleurs.  Malgré  la  différence  de  forme,  la  conatitntion  est 
analogue  à  celle  du  stipe. 

Afcisonw.—Le  rhiaome,  ou  tige  souterraine,  appartient  aux 
Acotylédoaes,  aux  Monocotylédones  et  aux  Dicotylédones; 
on  en  trouve  dans  les  Fougères,  le  Nyn^hœOj  le  Sceau-de- 
Salomon,  l'Apocin,  la  Ouate,  etc. 

Le  rhizome  porte  des  feuilles  :  les  écailles  que  l'on  voit  dans 
le  Chiendent  ne  sont  que  des  feuilles  rudimentaires  ;  il  porte 
des  boui^eons  et  verdit  à  la  lumière.  Dans  les  rhizomes,  les 
fibres  libériennes  manquent  ;  ordinairement,  il  n'a  pas  non 
plus  de  trachées.  Lerhiiome  a  été  regardé  pendantlongtemps 
comme  étant  une  racine  ;  plus  tard  il  a  été  reconnu  qu'il 
appartient  à  la  tige,  avec  laquelle  il  a  toutefois  été  trop  assi- 
milé :  sur  la  même  plante,  en  effet,  on  constate  le  plus  sou- 
vent dans  la  tige  aérienne  la  présence  de  fibres  corticales  et 
de  trachées  qui  manquent  au  rhixome. 

Dans  quelques  plantes  les  rhizomes  croissent  presque  indé- 
finiment, sans  se  détruire  en  arrière,  et  atteignent  ainsi  quel- 
quefois des  longueurs  de  15  à  20  mètres  :  le  Carex  armaria  en 
fournit  un  exemple  ;  d'autres  fois,  dans  le  Sea6ioM  mxiMa^  le 
rhiiome  se  prolonge  toqjours  en  avant,  mais  se  détruit  en 
même  temps  en  arrière. 

C^Met.—  Le  collet,  ou  nœud  vital,  n'est  qu'un  plan  idéal,  où 
la  polarité  de  la  et  les  racines  se  dé^minent.  Dans  qud- 
ques  plantes  (Tropoofum)  le  collet  est  indiqué  par  un  plexus 
fibro-vasculaire. 

ÂcenUnmtiA  ét$  t%ge$,  —  Les  tiges  des  Dicotylédones  s'ac- 
croissent en  longueur  et  en  diamètre,  et  cet  accroissement  est 
excesÛTement  variable  avec  les  différentes  plantes,  depuis  le 
Scirpui  êetaeeus  qui  est  filiforme,  jusqu'aux  énormes  Séquoia^ 
platanes  et  sycwiores,  dont  quelques-uns  ont  des  dimensions 
gigantesques  et  semblent  exister  depuis  plus  de  mille  aiis.  Le 
Châtaignier  de  l'Etna,  dit  des  cent  cavaliers,  est  un  des  plus 
extraordinaires  ;  il  est  vrai  qu'on  doit  le  considérer  comme 
formé  par  la  soudure  de  plusieurs  t^s  formant  cépées. 

L'accroissement  en  longueur  de  la  tige  a  lieu  du  moins  pen- 
dant les  premiers  âges,  par  tous  les  points  ;  car  des  incisions 
transversales  pratiquées  sur  les  Jeunes  pousses  s'écartent  à 
mesure  que  l'ubre  grandit. 

L'accroissement  en  diamètre  des  Mcolylédones  se  foit  an 
moyen  d'une  nouvelle  couche  de  bols  se  superposant  chaque 
année  sur  les  anciennes,  et  d'une  couche  d'écorce  se  formant 
à  l'intérieur  des  anciennes;  mais  il  arrive  quelquefois,  dans 
la  Vigne  par  exemple,  que  les^anciennes  couches  d'écorce  se 
détniiseat  à  mesure  que  les  nouvelles  se  forment. 

Si  l'on  grave  des  lettres  sur  un  arbre,  en  attaquant  le  bois, 
il  se  produit  des  cavités  qui  vont  en  se  distendant,  et  qui  finis- 
sent par  être  recouvertes  par  les  couches  nouvelles. 

On  peut  évaluer  l'flge  d'un  arbre  en  comptant  le  nombre 
des  couches  circulaires  dont  est  formé  son  bois  ;  cependant 
quelques  Malvacécs  {BmbtA,  etc.)  en  forment  plusieurs  par 
an,  tandis  que  d'autres  fois  ces  zones  concentriques  annuelles 
se  confondent  en  quelque  sorte  les  unes  avec  les  autres.  Ce 
phénomène  s'observe  surtout  dans  les  arbres  des  climats 
chauds,  où  la  végétation  se  continue  presque  sans  interrup- 
tion, ou  du  moins  ne  s'arrête  Jamais  d'une  manière  absolue. 

Trois  théories  principales  ont  été  proposées  pour  expliquer 


l'accroissement  en  diamètre  des  Dicotylédones  :  celles  de 
Grew,  Malpighi,  Lahire,  Dupetit-Thouars  et  Gaudichaud. 

D'après  Grew,  chaque  année  l'ancienne  couche  de  bois  en 
produit  une  nouvelle  de  même  nature  ;  U  en  serait  de  même 

pour  l'écorce. 

D'après  Malpighi,  il  se  forme  d'abord  deux  couches  de  liber, 
dont  l'intérieure  se  transforme  par  la  suite  en  bois. 

Enfin,  d'après  Lahire,  Dupetit-Thouars  et  Gaudiehaud, 
chaque  bourgeon  envoie  entre  le  bois  et  J'écorce  des  racines 
dont  l'ensemble  forme  la  couche  nouvelle. 

Quant  aux  Monocotylédones,  leur  accroissement  se  fait  prin- 
cipalement en  hauteur;  quelques  Draccena  cependant  acquiè- 
rent quelquefois  un  grand  diamètre,  nuiis  on  remarque  qu'alors 
leur  structure  se  rapproche  de  celle  des  IKcotylédones  en  ce 
que  leur  tige  se  ramifie. 

Les  Dicotylédones  arborescentes  (Fougères)  ont  un  stipe  qui 
n^;>peUe  par  sa  forme  celui  des  Monocotylédones,  mais  dans 
lequel  les  éléments  fibro-vasculaires  sont  groupés  vers  la  cir- 
conférence, où  ils  dessinent  souvent  de  bizarres  arabesques 
dont  le  centre  est  composé  de  vaisseaux  prismatiques. 


Bcmaia  dimanche,  19  ftvriar,  aura  Usa  aa  cirqua  de  rimpératriee, 
sons  ta  présidence  d«  U.  le  ministra  de  rinMmcUoa  paUIqne,  la  distrt. 
balion  des  prix  aux  ouvriers  qal  niveat  les  cours  fratvits  de  l'Assoda- 
tioa  polylecfaniqae. 

•—  Par  saite  d*oa  ndwaz  malenfeDdo,  M.  Jamin  n'a  pa  bous  ren- 
voyer i  temps  las  éprouvas  rotatives  h  u  eoaféreace  nir  Vaimtmt,  dont 
nous  avons  publié  le  compto  rendu  dans  notre  dernier  numéro.  N'ayant 
pu  proAter  de  ses  correcUons,  sur  lesquelles  nous  avions  compté  jus- 
qu'au dernier  moment,  nous  croyons  devoir  dire  remarquer  h  nos  lec- 
teurs que  cet  arlklo  n'était  pas  une  stim^rapbie  des  p«n4es  du  pro- 
(bsseur,  mais  une  rédaction,  bien  que  U  forme  directe  ail  été  la  plus 
souvent  conservée  pour  ta  commodité  du  discours.  Kous  ajouterons  qu'il 
n'y  a  aucun  nfiport  entre  H.  Bartwdienne  «t  la  compagnie  l'Aîliamee, 
commo  nous  avons  eu  l'air  de  le  dire,  n  ne  sera  pas  inutile  de  rappeter, 
à  cette  occsNon,  que  nous  ne  publions  jamais  ta  sténographie  on  la 
rédaction  d'une  leçon  sao>  que  le  protesseur  en  ait  revu  les  épreuves, 
et  9  a  tallu  un  malbenreux  concours  de  circonsUnces  pour  nous  bire 
manquer  Involontaimmsat  1  cette  régie,  que  nmis  noua  somnes  slricte- 
ment  impotée. 


UBKAniB  GERMU  SAIUjAbE. 

BDUoraiQtn  n'HiSTOun  comHPoaAniE  : 

tu.  CARLYLE.  Hinoias  M  la  ItivoLonm  nuwcAiss,  Iraddte  da 
ran|tai>  par  MM.  £lias  Regrault  ei  Odissc-Babot.  1"  vohune  : 

la  BatlUte,  1  vo).  fn-18  de  360  pages.  S  fr.  SO 

Cet  ouvrage  sera  complet  en  trois  volumes.  Le  second  volume  aura 
pour  litre  :  te  ConUUvtttm^  et  le  troisième  :  la  GviUotine. 

Les  ouvrages  suivants,  dus  h  ta  plume  de  divers  écrivains  Tranfais  et 
étrangers,  paraîtront  luccesiivement  dans  celte  Bibliothèque  :  Bi$toin 
dê  Napotém  l",  1  vol.—  0is(oir«  de  Louis-Phaippe,  1  vol.  —  Lord 
Mmmum,  1  v<d.  --  La  RivolulUm  ttolîMno,  1  vol.,  etc. 

le  pn^iétatre-gérant  :  Gium  BADiiiHK. 


fMU,  —  tUPRIlUlUK  Dg  B.  HAimiCT,  BVB  WOROK,  S. 
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M.  ElJG.  YUNG 

DllBCni'R 

M.  ÉMiLS  Alglate 

CHir  M  U  KiDMfNM 


On  s'abonne 

A  LA  LianAXKIB  OBRHBR  BAILLIÈHS 

17,  nw  de  nieole-4e-M61«cine, 
Et  chn  ton  laa  Ubnim,  par  l'«in«i  d'an  bon  de  potla. 
oa  d'un  mudal  lur  Pari*. 

L'abonnaoïant  part  du  1"  décasbre  ou  du  1"  juin 
d«  cfcw{M  ana^. 


SOMBCAffiB. 

U  9Msti(m  des  gtaératimu  ipootanées  devant  l'Aca- 
démie des  sciences. 

sonte  3c»(nnQVB8  db  la  sonnniMB.  — niysiqae.  -  Conttronot 

do  M.  TraoM  I  Le  k», 

■anai  D'HiSfOmB  natvhbllb.  —  Physiologie  comparée.  — 

Ctcn  de  M.  V«IptM  I  XIX.  D«  cmuh  ^  eullamt  oa  AaloMst 
l'adioa  raSexo. 

couicB  DE  FRANCK.  —  Médecine  expérimentale.  -  Com  do 
■.  ClaiHde  mmwmmrû  :  xm,  XIV  cl  XV.  HéeninM  d«  la  Mit 
rerkconr*. 


AVIS.  —  Nous  donnons  aujourd'hui,  sans  aiigmcn- 
latim  de  prix,  un  supplément  de  huit  colonnes. 


Paris,  9t  tinim  1865. 

U  vmUoH  des  ■«■énrtlMS  ^«aMwiéea  devAMt 
rAcMMvIe  ém»  «rlcMce. 

Lundi  dernier,  la  séance  de  l'Académie  avait  déjà 
ioré  près  d'une  heure  sans  qu'il  s'y  fût  passé  rien  de  bien 
Knurqoable,  et  nous  supposions  déjà  n'avoir  à  signaler 
i  nos  lecteurs  que  deux  communications ,:  la  première, 
«He  des  travaux  les  plus  récents  de  M.  Tresca,  sur 
Vécoolement  de  la  glace,  qui  contiennent  des  résultats 
forl  intéressants  pour  la  théorie  des  glaciers  ;  la  seconde, 
va  mémoire  de  M.  Duhamel,  sur  la  manière  dont  les 
différents  philosophes  depuis  Platon  jusqu'à  Descartes, 
entendu  la  méthode  scientifique  et  l'art  de  raison- 
ner en  matière  de  mathématiques,  mémoire  assez  bien 
^tdu'reste,  mais  qui  nous  eût  paru  t>eaucoup  mieux 
pMi  l'Académie  des  sciences  morales. 
II. 


Cependant  une  table  toute  chargée  de  matras  remplis 
d'un  liquide  jaunâtre  pouvait  faire  prévoir  quelque 
chose  comme  la  communication  d'un  travail  de  chimie 
organique,  sur  les  fermentations  par  exemple.  C'était 
des  générations  spontanées  qu'il  s'agissait.  Depuis  que 
les  journaux  et  le  public  n'en  parlaient  plus,  on  aurait 
pu  croire  la  question  enterrée,  c'est-à-dire  rentrée  à  sa 
véritable  place,  dans  le  cercle  assez  restreint  des  savants 
qui  s'en  sont  sérieusement  occupés  et  qui  continuent  à 
s'en  occuper  encore. 

La  commission,  composée  comme  on  le  sait,  de 
MM.  Dumas,  Flourens,  Brongniart,  Milne  Edwards  et  Ba- 
lard,  s'est  décidée  enftn  &  rompre  le  silence.  M.  Balard  a 
présenté  en  son  nom  à  l'Académie  un  rapport  fort  habile- 
ment rédigé,  où  il  a  rappelé  les  circonstances  dans  les- 
quelles avaient  eu  lieu  la  nomination  de  la  commission  et 
les  travaux  qu'elle  avait  exécutés.  On  se  rappelle  que  le 
16  novembre  186&,  MM.  Jolly  et  Musset  proposèrent  à 
l'Académie  de  nommer  une  commission  qui  ferait  ré- 
péter en  sa  présence  les  principales  expériences  invoquées 
de  part  et  d'autre  comme  favorables  ou  contraires  à  la  doC" 
trine  des  générations  spontanées.  M.  Pasteur,  présent  à  la 
séance,  accepta  cette  proposition,  ctM.  Pouchet  y  adhéra 
quinze  jours  plus  tard.  L'Académie  nomma  donc  une 
commission  pour  faire  répéter  ces  expériences  favorables 
ou  contraires  aux  générations  spontanées  ;  mais  elle  avait 
surtout  en  vue,  dit  M.  Balard,  ta  célèbre  expérience  de 
M.  Pasteur,  généralement  désignée  sous  le  nom  d'expé- 
rience du  Montanvert,  qui  lui  paraissait  la  principale  pièce 
de  débat.  Quand  le  défenseur  de  la  panspermie  (M.  Pas- 
teur) et  les  hétérogénistes  ou  partisans  de  la  génération 
spontanée  (MM.  Pouchet,  Jolly  et  Musset)  furent  réunis 
à  Paris  au  mois  de  juin  dernier,  la  commission  voulut 
donc  commencer  ses  travaux  par  l'expérience  du  Montan- 
vert  ;  mais  les  bétén^énistes  lui  opposèrent  alors  un  pro- 
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gramme  fort  long,  oîi  cette  cxpérîence  ne  figurait  qu'au 
dernier  rang,  et  .iprès  divers  pourparlers  que  nous  ne 
pouvons  exposer  ici  en  détail  (1),  la  commission  n'ayant 
pas  cru  devoir  accepter  leur  programme,  ils  refusèrent 
de  suivre  le  cours  des  expériences  qui  continuèrent  dès 
lors  en  leur  absence.  Après  avoir  rappelé  que  la  mission 
de  l'Académie  n'a  jamais  consisté  à  prononcer  entre 
deux  doctrines  opposées,  mais  à  constater  Pexistencc 
ou  la  non-existence  de  faits  que  certains  savants  alïlr- 
ment  tandis  que  d'autres  les  nientt  M.  Balard  a  exposé 
la  série  des  travaux  exécutés  pap  la  commission,  d'abord 
à  Paris,  dans  les  laboratoires  du  Muséum,  puis  à  la  cam- 
pagne, dans  ta  propriété  particulière  d'un  des  membres 
de  la  commission.  Les  travaux  récents  de  M.  Coste  sur 
l'embryogénie  des  inhisoires  ciliés  ayant  appelé  sur  ce 
point  d'une  manière  plus  particulière  l'attention  du 
monde  savant,  et  la  saison  froide  ne  se  prêtant  pas  sui- 
vant les  hétérogénistcs  &  des  expériences  sur  la  généra- 
tion spontanée,  la  commission  a  réservé  tout  ce  qui  con- 
cerne ces  Infusoires  pour  en  faire  Tété  prochain  l'objet 
de  nouvelles  recherchés  et  d'un  necond  rapport  .M.  Balard 
termine  par  ces  mots  qui  forment  la  conclusion  de  son 
rapport  :  Sn  rétumit  ieê  expérimees  dt  M.  Pasitur  umt 
rf'imt  parfait*  ejnc/iVut/e. 

Le  président,  M.  Decaisne,  déclare  qu*il  va  mettre 
aux  voix  les  conclusiona  de  ce  rapport.  M.  Le  Verrier  se 
16vo  aussitôt  pour  faire  observer  qu'il  n'a  jamais  vu 
l'Académie  voter  sur  le  travail  d'un  do  ses  membres;  la 
déclaration  de  la  commission  lui  parait  d'ailleurs  sufîlrc 
amplement.  M.  Decaisnc  lui  répond  qu'il  était  de  son 
avis,  mais  que  MM.  Dumas  et  Milnc  Edwards  ayant  insisté 
pour  que  l'Académie  fût  appelée  à  se  prononcer,  il  avait 
cru  devoir  se  rendre  &  leur  vcdu.  M.  Milne  Edwards  pré- 
tend que  s'il  y  a  peu  de  précédents  qui  montrent  l'Aca- 
démie prononçant  sur  l'exactitude  des  expériences  d'un 
de  ses  membres,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  d'exemple  d'acadé- 
micien soUicîtant  cet  examen  de  ses  confrères:  Tacadé- 
micienqui  le  foit,  rentre  dans  le  droit  commun  et  se 
démet  de  son  privilège. 

Gomment  l'Académie  pourrait^lle  voter  une  pareille 
conclusion  1  s*éorie  M.  Velpeau.  Avons-nous  été  en  me- 
sure de  suivre  ces  expériences  pour  savoir  si  elles  sont 
exactes?  La  commission  informe  l'Académie  du  résultat 
de  ses  travaux,  rien  de  mieux.  Mais  quant  à  prononcer 
que  ses  travaux  sont  exacts,  nous  ne  pouvons  lo  faire. 

M.  Dumas. —  L'Académie  nous  a  chargé  de  vérifier 
des  expériences  contredites  appartenant  &  l'un  de  ses 
membres,  qui  a  demandé  lui-môrae  leur  vériAcation. 
Après  avoir  employé  plusieurs  mois  &  cet  examen,  la 
commission  vient  demander  comme  d'ordinaire  à  l'Aca- 
démie la  consécration  de  la  confiance  qu'elle  lui  a  accor- 

<1)  ToWn  )u  péripétiM  di  »!(•  InUrcmntt  dliouuloa  loat  ttcvm- 
t*N  M  eiwniWt»  M.  Vktor  Manuier,  dam  ton  livrt  Ficent  tur 
A»  êtUmi  9t  tm  mmH$  m  I8M«  itm  «m  nrve  tt  u  «iprit  qui 
«'«slMBlioDala  l'csactlludo  4m  déUiU 


dée,  c'est-à-dire  la  confirmation  des  conclusions  de  son 
rapport.  Or,  l'Académie  a  coutume  de  s'en  rapporlerà 
ses  commissaires  et  de  voter  leurs  conclusions.  Si  I  on 
conteste  nos  expériences,  dit  M.  Dumas,  nous  les  recom- 
mencerons, mais  si  l'on  pense  qu'elles  sont  exactes, aous 
demandons  leur  confirmation  par  un  vote. 

M.  Le  Verrier  déclare  qu'il  n'a  rien  voulu  dire  d'au- 
loguc  aux  paroles  de  M.  Volpeau.  Il  entendait  au  cob* 
traire  qu'on  ne  pouvait  rien  ajouter  au  travail  de  la  com- 
mission. Mais  de  ce  que  les  commissaires  ont  donné 
leurs  conclusions,  il  ne  s'ensuit  pas  que  les  autres  aca- 
démiciens soient  obligés  de  les  voter  si  cela  est  cdd- 
traire  h  tous  les  usages  antérieurs.  M.  Le  Verrier  déclare 
d'ailleurs  partager  entièrement  l'avis  de  la  commission, 
mais  il  pense  qu'il  y  a  là  des  raisons  de  convenance  et 
d'ordre  supérieur  devant  lesquelles  il  faut  s'arrêter.  J'ai 
fait  partie  de  bien  des  commissions,  dit  M.  Le  Verrier, 
et  je  n'ai  jamais  vu  juger  le  travail  d'im  collègno. 
Mais  M.  Pasteur  y  a  consenti  !  Je  ne  crains  pas  de  dire 
que  c'est  avec  de  pareilles  raisons  que  l'on  déraille:  au- 
jourd'hui on  juge  un  membre  qui  le  veut  bien;  demain 
on  en  jugera  un  autre  qui  ne  le  veut  pas.  D'ailleurs,  m 
jugement  dans  lequel  est  intéressé  un  de  nos.confrère* 
paratt  tot^^ours  un  peu  suspect,  et  jene  voudrais  pas  voir 
l'Académie  entrer  dans  cette  voie  dangereuse. 

Dans  une  circonstance  très-solennelle,  répond  M.  Du* 
mas,  à  l'époque  où  Gay-Lussac  et  Thenard  publièrent 
leurs  /tech&xhnpkytieo-chimiqttes  l'Académie  nomiiu  une 
commission  pour  examiner  leurs  travaux,  notamment 
en  ce  qu'ils  avaient  de  contraire  à  ceux  de  Davy,  et  clic 
vota  &  cette  occasion  les  conclusions  du  rapport  qui  Ini 
ft!t  présenté  par  Berthollel,  Gay-Lussac  et  Thenard 
étaient  tous  les  deux  membres  de  l'Académie,  et  c'est  un 
précédent  qu'on  peut  invoquer  ici. 

On  croirait  véritablement,  ajoute  M.  Boussingault,  que 
M.  Pasteur  est  venu  demander  de  gaieté  de  cœur  la  répé- 
tition de  ses  expériences.  Or,  celanl^stpas.  Uaété atta- 
qué et  s'est  défendu  comme  il  a  pu;  la  commission» 
examiné  ses  procédés  d'expérimentation  et  les  a  décla- 
rés exacts;  il  faut  donc  voler  sur  ces  conclusions.  Cost 
ainsi  qu'on  a  procédé  .lutrefois,  au  dire  de  Poisson,  dans 
une  aflhirc  de  géométrie. 

M.  Flourens  trouve  qu'on  vient  de  dire  d'csccllcnlcs 
choses,  mais  qu'il  ne  s'agit  pas  de  savoir  s'il  est  dans  les 
usages  ou  la  convenance  de  l'Académie  d'approuverce 
qu'a  fait  une  commission.  U  n'a  jamais  vu  ce  quo  1  on 
voudrait  fiure  en  ce  moment  ;  il  fhudrait  simplement  « 
borner  à  dire  que  l'on  approuve  la  conclusion  de  1» 
commission,  et  cela  n'engage  en  rien  la  rosponsibilil* 
de  l'Académie. 

lime  semble, dit  M.  Combes,  que  le  vote  de  l'Acadé- 
mie n'igoutc  rien  &  la  valeur  du  travail  de  la  commis- 
sion! comme  l'a  dit  M.  Le  Verrier,  des  raisons  d'un 
ordre  supérieur  s'opposent  à  ce  qu'on  fesse  délibé* 
rer  l'Académie  tout  entière  sur  de  pareilles  quesUoW' 
Qu'on  se  contente  d'inscrire  au  procès-verbal  ï"* 
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conclusions  de  la  commission  n'ont  pas  été  contestées  ; 
mais  faire  voter  ces  conclusions  elles-mêmes  serait 
inutile  et  dangereux. 

M.  Pouillct  rappelle  les  circonstances  dans  lesquelles 
l'Académie  a  nommé  la  commission  et  l'embarras 
cïtrôme  dans  lequel  celle-ci  s'est  trouvée  vis-à-vis  des 
prétentions  des  hétérogénistcs  et  de  leurs  incessants 
changements  de  résolution  qui  ont  abouti  en  définitive 
au  refus  de  répéter  leurs  expériences;  il  lut  semble 
donc  impossible  qu'un  rapport  bien  étudié  n'obtienne 
pas  la  sanction  de  l'Académie,  et  M.  Flourens  a  eu 
raison  de  demander- simplement  la  mise  aux  voix  des 
nmclnsions,  sans  rien  y  ajouter.  C'est  ce  qui  se  passe 
loua  les  jours,  confirme  H.  Flourens;  on  approuve  les 
rapports  comme  rapports  et  non  comme  exprimant  le 
fond  des  choses.  M.  Cloquet  fait  observer  que  si  l'Aca- 
démie nomme  des  commissions,  c'est  apparemment  pour 
qu'elles  lui  soumettent  des  rapports.  Seulement  il  peut 
arriver  que  certains  membres,  étrangers  à  une  commis- 
sion, aient  examiné  eux-mêmes  les  expériences  contes- 
tées et  puissent,  par  conséquent,  proposer  des  modifi- 
cations aux  conclusions  de  la  commission. 

M.  Deeaisnc  répété  et  met  aux  voix  par  assis  et  levé 
tes  propositions  de  la  commission.  Un  assez  grand 
nombre  de  mains  —  qui  ne  nous  paraissent  cependant 
pas  correspondre  &  une  minorité  absolue  —  se  lèvent 
pour  les  conclusions,  et  quelques-unes  à  peine  contre 
ces  conclusions.  M.  Deeaisne  déclare  les  conclusions 
adoptées. 

—  Cela  n'est  pas  régulier,  s'écrie  M.  Le  Verrier;  vous 
avez  passé  sur  la  proposition  de  mon  voisin  (M.  Combes); 
il  n'y  a  pas  majorité  absolue  pour  adopter  les  conclu- 
sions, et  il  s'agit  précisément  de  savoir  si  l'Académie 
doit  les  voter.  — Il  ne  faut  pas  qu'il  y  ait  de  louche 
dans  cette  afbire,  dit  M.  Milne  Edwards  ;  je  demande 
donc  qu'on  recommence  le  vote,  et  M.  Le  Verrier  verra 
bien  s'il  y  a  majorité. 

M.  Deeaisne  relit  les  conclusions  et  les  remet  aux  voix. 
11  se  lève  pour  les  conclusions  un  nombre  de  mains  plus 
considérable  qu'à  la  première  épreuve,  et  elles  nous 
paraissent  cette  fois  constituer  une  véritable  migorité. 
Quelques  mains  très-rares  se  lèvent  contre  les  conclu- 
sions, et  de  même  qu'à  la  première  épreuve  M.  Le 
Verrier  ne  lève  la  main  ni  poiu*  ni  contre.  —  Atlona, 
M.  Le  Verrier^  lui  dit  M.  Deeaisne  remarquant  cette 
circonstance  (ce  qui  signifiait  évidemment  :  levez  donc 
la  main  contre  les  conclusions).  —  Pourquoi  et  de  quel 
droit  cette  question,  monsieur  le  président?  s'écrie 
avec  force  M.  Le  Verrier.  Vous  savez  bien  que  je  suis  de 
l'avis  de  la  commission,  et  que^  par  conséquent,  je  ne 
vntx  pas  voter  contre  ses  conclusions.  Mais  ce  n'est  pas 
de  cela  qu'il  s'agit.  Avant  que  les  conclusions  puissent 
Atre  régulièrement  acceptées  ou  rejetées,  il  faut  d'abord 
V>e  l'Académie  prononce  s'il  lui  convient  de  les  voter  et 
de  se  mettre  ainsi  dans  la  nécessité  d'opter. 

La  protestation  de  M.  Le  Verrier  se  perd  dans  le 


tumulte,  et  le  président  prononce  à  trois  reprises  diffé- 
rentes que  M.  Ghasies  a  la  parole  pour  faire  une  présen- 
tation. 

Voilà,  avec  la  plus  grande  exactitude,  tout  ce  qui  s'est 
passé  à  l'Académie;  mais  il  est  trës-possible  qu'il  y  ait 
de  nouvelles  protestations  dans  la  séance  prochaine  à 
l'occasion  de  la  lecture  du  procès-verbal.  Nous  ferons 
d'ailleurs  remarquer,  en  finissant,  que  plusieurs  des 
physiologistes  de  l'Académie  qui  sont  notoirement 
opposes  aux  générations  spontanées  se  sont  abstenus 
de  voter  dans  cette  circonstance.' 

ËHiLE  Alglavk. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  U  SORBONNE. 

PHYSIQUE. 

CONFéaENCK  DE  H.  U  TBOOST. 

Messieurs , 

Nous  venons  tous  d'être  fi-appés  de  la  manière  la  plus 
cruelle  et  la  plus  inattendue. 

Hier  matin,  nous  avons  perdu  le  savant  éminent,  l'é- 
loquent professeur  qui  nous  charmait  encore  il  y  a  quel- 
ques jours  à  la  place  que  j'occupe  aujourd'hui.  M.  Gra- 
tiolet  a  succombé  à  une  attaque  d'apoplexie.  C'est  une 
victime  de  la  science  et  du  travail  prise  par  la  mort  au 
moment  où  le  succès  commençait,  après  une  laborieuse 
carrière,  à  récompenser  une  vie  de  dévouement  et  de 
sacrifices.  L'anatomiste  profond  à  qui  Ton  doit  les  plus 
beaux  travaux  sur  les  organes  de  l'intelligence  humaine 
et  de  l'iustinct  des  animaux,  le  philosophe  spiritualiste 
qui  a  mis  en  lumière,  par  l'obsenation  et  la  comparai- 
son de  ces  organes,  leurs  analogies  les  plus  importantes 
et  leurs  différences  les  plus  saillantes,  le  brillant  profes- 
seur qui  a  su  trouver  dans  sa  probité  scientifique  le  ca- 
ractère le  plus  pur  de  la  véritable  éloquence,  cet  homme 
nous  est  enlevé  au  milieu  de  sa  vie  et  de  ses  travaux. 
Après  avoir  jeté  dans  la  consternation  les  nombreux 
amis  que  lui  ont  faits  la  bonté  de  son  cœur  et  sa  douce 
modestie,  il  me  laisse  le  triste  honneur  de  vous  rappeU:r 
la  reconnaissance  que  nous  lui  devons  tous  et  que  nous 
ne  pouvons  plus  payer  qu'à  sa  mémoire.  Mais  combien 
clic  sera  aimée  et  respectée  dans  la  Sorbonne  1 

Pardonnez-moi  si  l'émotion  que  j'éprouve  en  vous 
apportant  une  si  triste  nouvelle  me  force  de  réclamer 
votre  indulgence  en  faveur  de  celui  qui  va  parler  devant 
vous,  après  Gratiolet. 

Le  tam. 

Messieurs, 

I^s  premiers  hommes  ne  connurent  d'autre  feu  que 
celui  du  solrîl.  Ils  n'avaient  que  sa  chaleur  pour  se 
chauffer,  que  sa  lumière  pour  s'éclairer.  Plus  tard,  sui- 
vant la  tradition,  Prométhée  déroba  un  rayon  du  soleil  ; 
et  le  feu,  transporté  sur  la  terre,  fut  conservé  par  des 
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prêtres.  A  Rome,  le  soin  d'entretenir  le  feu  fut  conflé 
au  collège  des  vestales.  Depuis,  on  a  trouve  mille 
moyens  de  le  produire  et  de  le  multiplier.  Aujourd'iiui, 
par  suite  des  progrès  de  la  science,  par  suite  des  progrès 
de  rindustrie,  le  feu  se  trouve  partout.  Grftce  fi  lui, 
rhomme,  maître  des  éléments,  sillonne  l'océan  dans 
toutes  les  directions;  gricc  à  lui,  la  pensée,  rapide 
comme  l'éclair,  traverse  l'espace  en  quelques  secondes. 

En  présence  de  semblables  résultats,  ne  vous  paral- 
tra-t-ii  pas  étrange  qu'au  milieu  duxix'  siècle,  en  pleine 
Sorbonne,  on  vienne  vous  dire  que  vous  ne  connaissez, 
comme  les  premiers  bomnics,  que  le  feu  du  soleil; 
qu'on  Tienne  vous  dire  que  la  chaleur  que  vous  produi- 
sez de  tant  de  manières,  que  la  lumière  qui  vous  éclaire 
sous  tant  de  formes,  ne  sont  que  de  la  chaleur  et  de  la 
lumière  empruntées  au  soleil?  Telle  est  cependant,  mes- 
sieurs, la  conclusion  ?i  laquelle  est  arrivée  la  science  mo- 
derne; telle  est  la  conviction  que  j'espère  vous  faire 
partager  à  la  fin  de  cet  entretien. 

Qu'est-ce,  messieurs,  que  le  feu?  L'analyse  scienti- 
fique, confirmant  l'opinion  de  tbus,  nous  l'apprend  :  le 
feu,  c'est  la  réunion  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  dans 
un  môme  phénomène.  Toutes  les  fois  en  effet  qu'on  ana- 
lyse le  feu,  on  y  trouve  de  la  chaleur  et  de  la  lumière; 
et  toutes  les  fois  qu'on  réunit  dans  un  même  phéno- 
mène la  chaleur  et  la  lumière,  on  a  le  feu. 

La  chaleur  et  la  lumière  peuvent  bien  exister  seules 
ou  presque  seules,  mais  alors  elles  ne  constituent  pas  le 
feu.  Quelques  exemples  vont  nous  le  faire  comprendre. 

Si  j'approche  la  main  d'un  vase  contenant  de  l'eau 
bouillante,  je  reconnais  immédiatement  qu'il  y  a  de  la 
chaleur  dans  cette  eau;  il  y  en  a  même  une  très-grande 
quantité,  car  pour  élever  1  kilogramme  d'eau  de  la  tem- 
pérature de  la  glace  fondante  à  celle  de  l'ébullition,  il  a 
fallu  lui  fournir  \mc  quantité  de  chaleur  égale  à  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  fondre  1  kilogramme  de  pla- 
tine h  la  température  de  2000  degrés.  Nous  avons  donc 
ici  une  énorme  quantité  de  chaleur,  et  cependant  per- 
sonne ne  sera  tenté  de  confondre  l'eau  avec  le  feu. 

De  même  que  l'on  peut  avoir  une  chaleur  intense 
sans  lumière  sensible,  on  peut  avoir  une  lumière  très- 
vive  sans  chaleur  appréciable.  La  cLirté  de  la  lune  nous 
en  fournit  un  exemple  :  la  chaleur  en  est  si  faible,  qu'il 
faut  les  instruments  les  plus  délicats  do  la  physique  pour 
en  démontrer  l'existence.  Il  en  est  de  même  de  la  phos- 
phorescence de  la  mer,  si  souvent  observée  par  les 
voyageurs.  La  phosphorescence  de  l'océan  tout  entier 
ne  fournirait  pas  plus  de  chaleur  que  ces  petits  points  lu- 
mineux, que  les  vers  luisants  nous  font  admirer  dans  la 
campagne  au  milieu  de  l'obscurité  d'une  nuit  d'été. 

Les  aurores  boréales  sont  encore  dans  ce  cas.  Elles 
éclairent  les  longs  crépuscules  des  pftles,  et  leur  lumière 
arrive  jusque  dans  nos  contrées;  mais  si  cette  lumière 
était  accompagnée  de  chaleur,  elle  a  dû  laisser  celle-ci 
loin  derrière  elle,  car  il  est  impossible  d'en  retrouver  la 
moindre  trace. 


Xous  pouvons,  du  reste,  faire  ici  devant  vous  l'analyse 
du  feu  et  vous  montrer  séparées  la  chaleur  et  la  lumière 
qui,  réunies,  constituent  le  feu.  Prenons  le  feu  le  plus 
brillant  que  nous  puissions  produire  :  le  feu  électrique. 
Il  nous  suffit,  pour  l'obtenir,  de  rapprocher  les  deux 
charbons  qui  forment  les  extrémités  de  la  pile.  Ce  feu 
est  tellement  intense,  qu'il  se  produit,  comme  vous  le 
voyez,  au  milieu  de  l'eau  tout  aussi  bien  que  dans  l'air. 
Sa  lumière  est  la  plus  éclatante  que  nous  connaissions 
après  celle  du  soleil.  Elle  est  utilisée  dans  les  phares, 
comme  l'a  si  bien  fait  comprendre  à  celte  même  place, 
l'un  de  nos  maîtres  le  plus  justement  admirés.  Intro- 
duite dans  un  phare  de  premier  ordre,  cette  lumière 
produit  le  même  effet  que  trois  mille  becs  de  lampe 
Carcel. 

Quant  h  sa  chaleur,  elle  est  suffisante  pour  fondre  les 
corps  les  plus  réf lactaires.  Si  nous  plaçons  un  morceau 
de  cuivre  sur  l'un  des  charbons  entre  lesquels  se  produit 
le  feu,  nous  allons  le  voir  fondre,  puis  entrer  en  ébulli- 
tion.  Sa  vapeur  va  colorer  le  feu  en  vert,  et  cette  vapeur, 
en  se  condcnsiuit  sur  les  parties  froides  du  charbon  su- 
périeur, va  former  de  petites  gouttelettes  brillantes,  qui 
retomberont  sur  le  globule  en  fusion.  C'est  ce  que  vous 
pouvez  constater  sur  l'écran  où  le  phénomène  est  projeté. 

Séparons  maintenant  la  chaleur  et  la  lumière  qui  se 
trouvent  réunies  dans  ce  feu.  Pour  enlever  la  lumière, 
nous  allons  répéter  devant  vous  une  expérience  faite 
pour  la  première  fois,  il  y  a  quelques  jours  à  peine,  par 
M.  Tyndall  à  Londres.  Dans  cette  espèce  de  Lintcrne 
sourde,  nous  avons  placé  un  feu  électrique.  La  chaleur 
et  la  lumière  peuvent  sortir  par  l'ouverture  que  vous 
avez  devant  vous.  Si  maintenant  nous  plaçons  devant 
cette  ouverture  une  dissolution  d'iode  dans  du  sulfure 
de  carbone,  toute  la  lumière  sera  absorbée  et  le  feu 
aura  disparu.  Mais  la  chaleur  continuera  h  passer,  et 
nous  pourrons  le  constater  en  pla4,'ant  en  avant,  dans  cet 
espace  complètement  obscur,  un  peu  de  coton-poudre; 
nous  allons  le  voir  s'enflammer  au'  bout  de  quelques  se- 
condcs. 

Nous  pouvons  isoler  la  lumière  tout  aussi  bleu  que 
nous  avons  isolé  la  chaleur;  il  nous  suffira  pour  cela  de 
faire  passer  l'électricité  à  travers  des  tubes  ù  peu  prés 
vides  de  toute  matière  pondérable.  L'électricité  se  ré- 
pandra alors  en  longues  bandes  lumineuses,  mais  les 
tubes  ne  s'échaufferont  {tas.  Cette  lumière,  dépouillée 
de  chaleur,  a  reçu  une  application  précieuse  dans  l'éclai- 
rage des  mines;  employée  avec  intelligence,  elle  rendra 
impossibles  les  terribles  explosions  que  détermine  la 
chaleur  de  la  lampe  des  mineurs.  Grâce  h  l'habileté  con-< 
sonnnée  de  M.  Alvergniat,  nous  avons  ici  des  tubes  dont 
les  dimensions  permettront  d'apercevoir  le  phénomène 
de  toutes  les  parties  de  l'auditoire. 

Mais  revenons  au  feu  proprement  dit,  c'est-à-dire  à  la 
chaleur  et  à  la  lumière  réunies.  Nous  connaissons  sa 
nature,  cherchons  comment  nous  pouvons  nous  le  pro- 
curer. 
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Noos  produisons  le  feu  de  deux  manières  :  par  des 
actions  chimiques  ou  par  des  actions  mécaniques. 
Souvent  mémo  nous  réunissons  les  deux  procédés. 
En  effet,  que  faisons^ous  pour  enflammer  une  allu- 
mette ?  Xous  la  flvttons  sur  un  corps  dur.  Ce  frotte- 
mcDt  dégage  une  chaleur  sufllsante  pour  déterminer 
la  combustion  du  phosphore ,  puis  celle  du  soufre , 
qui,  avec  le  phosphore,  inipri'gne  le  bout  de  l'allu- 
mette. La  chaleur,  dégagée  dans  la  combuslion  du  phos- 
phore et  du  soufre,  suffit  pour  déterminer  l'iuflam- 
nution  du  bois.  Nous  avons  donc  ici  une  action  mé- 
canique, le  frottement,  et  un  phénomène  chimique,  la 
combustion.  Mais  les  actions  mécaniques  seules,  les  phé- 
nomènes chimiques  seuls,  suffisent  pour  produire  ou  en- 
tretenir le  feu  :  étudions-les  séparément.  Comme  les 
pliéDomèncs  chimiques  sont  les  plus  importants,  comme 
ce  sont  ceux  que  nous  employons  le  plus  fréquemment, 
c'est  par  eux  que  nous  commencerons. 

Qu'est-ce  qu'une  combustion?  Que  se  passc-t-il  quand 
Lrùle  le  bois  de  notre  allumette?  Une  voix  plus  autorisée 
que  la  mienne  \ous  l'expliquait  ici  môme  il  y  a  quelques 
joiU¥.Le  bois  contient  deux  corps  essentiellement  com- 
bustibles, le  carbone  et  l'hydrogène.  Quand  le  bois  brûle, 
l'hydrogène  de  ce  bois,  se  combinant  avec  l'oxygène  de 
l'air,  forme  de  la  vapeur  d'eau;  le  carbone  du  bois,  se 
combinant  de  môme  avec  l'oxygène  de  l'air,  se  trans- 
forme en  un  gaz  incolore  appelé  l'acide  carbonique  : 
vapeur  d'eau  et  acide  carbonique  se  répandent  dans 
l'air,  et  le  bois  est  brûlé. 

Ou  est-ce  donc  qu'une  combustion?  C'est  la  combi- 
naison de  l'oxygène  avec  le  carbone,  ou  avec  l'hydro- 
gène, ou  avec  un  corps  analogue,  comme  le  soufre  ou  le 
phosphore.  Et  l'expérience  nous  prouve  que  quand  la 
combusti(H)  se  faitavec  rapidité,  elle  est  toujours  accom- 
pagnée de  chaleur  et  de  lumière;  elle  produit  toujours 
du  feu. 

Ces  combustions,  qui  se  font  avec  une  vive  lumière  dans 
l'air,  sont  braucoup  plus  brillantes  encore  dans  l'oxy- 
gène. Si  nous  plongeons  un  morceau  de  phosphore  al- 
tmné  dans  l'oxygène  pur,  la  chaleur  et  la  lumière  de- 
viendront bien  plus  intenses,  ainsi  que  vous  on  pou^ez 
juger  par  l'expérience  que  je  fais  sous  vos  yeux. 

les  actions  chimiques,  si  puissantes  pour  produire  le 
feu,  ne  sont  pas  les  seules  que  nous  puissions  employer, 
actions  mécaniques  conduisent  au  mCmc  résultat. 

Si  l'on  en  croit  la  critique  moderne,  c'est  par  une  ac- 
tion mécanique  que  le  feu  a  été  produit  pour  la 
première  fois  h  la  surface  de  la  terre;  c'est  en  frottant 
deux  morceaux  de  bois  l'un  contre  l'autre  que  Promé- 
thée  a  réussi  à  les  enflammer.  C'est  en  effet  du  nom 
itprma>itha  qu'on  désigne  encore  dans  plusieurs  langues 
de  l'Orient  l'instrument  avec  lequel  les  sauvages  se  pro- 
curent le  feu.  Le  nom  de  pramanthé  ou  prométhée  se- 
f»il.  d'après  la  mÔme  critique,  le  nom  par  lequel  on 
désigne  l'homme  qui  est  chargé  d'allumer  le  feu.  Quel 
que  soit  le  premier  procédé  employé  pour  faire  le  feu, 


vous  savez  qu'il  a  reçu  dans  la  suite  des  siècles  de  nom- 
breuses modifications.  Le  pramantha  des  sanva^^s  est 
depuis  longtemps  abandonné,  et  le  briquet  de  nos  pères 
a  eu  le  même  sort.  J'ai  cependant  besoin  de  vous  re- 
mettre le  briquet  sous  les  yeux  comme  exemple  d'une 
action  mécanique  produisant  du  feu.  Les  plus  jeunes 
d'entre  nous  n'ont  jamais  connu  le  briquet,  les  plus  an- 
ciens ont  eu  le  temps  de  l'oublier.  Battre  le  briquet  au- 
jourd'hui, ce  sera  presque  faire  une  expérience  nou- 
velle. Sur  un  caillou,  une  pierre  à  fusil,  taillée  en 
biseau,  je  place  un  morceau  d'amadou,  puis  avec  une 
lame  d'acier  recourbée,  je  frappe  les  bords  de  la  pierre; 
il  y  a  choc  et  en  même  temps  frottement  énergique.  Des 
parcelles  de  fer  sont  arrachées  à  la  lime;  et,  chauffées 
au  rouge,  cUps  jaillissent  en  vives  étincelles.  C'est  par  ces 
étincelles  que,  naguère  encore,  on  se  procurait  le  feu. 

Nous  pouvons  donc  produire  du  feu  par  le  choc  et  le 
fVottement  réunis;  mais  le  choc  seul,  le  frottement  seul, 
sont  capables  de  produire  du  feu.  C'est  ainsi  qu'au  mo- 
ment où  un  boulet  de  canon  lancé  par  une  de  nos  puis- 
santes machines  de  guerre,  est  subitement  arrêté  par 
une  cible  suffisamment  résistante,  le  blindage  d'un  na- 
vire cuirassé,  par  exemple;  on  voit  jaillir  un  éclair,  et 
le  boulet  devient  incandescent.  Sa  température  est  de 
plus  de  1000  degrés.  La  force  qui  animait  le  boulet  n'a 
pas  été  anéantie  :  elle  se  manifestait  tout  à  l'heure  par 
un  mouvement,  elle  se  manifeste  maintenant  par  de  la 
chaleur.  Il  n'y  a  pas  eu  destruction,  il  y  a  eu  simple- 
ment transformation  de  la  force. 

Voilà  pour  le  choc;  quant  au  frottement,  nous  savons 
tous  que  lorsque  sur  un  chemin  de  fer,  à  l'approche 
d'une  station,  on  serre  les  freins,  il  n'est  pas  rare  de 
voir  jaillir  des  étincelles  des  roues  ainsi  pressées. 

Nous  pouvons  d'ailleure  reproduire  ici  un  phénomène 
semblable.  Mettons  un  IVein  d'acier  sur  cette  meule 
mise  en  mouvement  par  un  moteur  dont  je  parlerai 
bientôt,  nous  ralentirons  sa  vitesse,  mais  en  même  temps 
que  le  mouvement  se  ralentit  le  frein  s'échauffe;  le  mou- 
vement détruit  se  transforme  en  chaleur  et  en  lumière; 
de  brillantes  étincelles  jaillissent  de  notre  frein. 

Bien  que  nous  puissions  ainsi  produire  du  feu  par  des 
actions  mécaniques,  ce  ne  sera  jamais  avec  du  mouve- 
ment que  l'on  prmluira  industriellement  du  feu.  La 
question  d'économie  nous  forcera  toujours  h  faire  l'in- 
verse, c'est-à-dire  à  produire  du  mouvement  par  le  feu. 
Savcz-v-otH  en  effet  qiu'l  travail  mécanique  il  faudrait  dé- 
penser pour  produire  une  quantité  de  chaleur  é^'alc  à  celle 
que  dégage  I  kilogramme  de  charbon  en  brûlant  ?  Ce  tra- 
vail est  celui  que  l'on  développerait  en  élevant  un  poids 
de  100  kilogrammes  à  une  hauteur  de  33  kilomètres.  Je 
vous  laisse  à  juger,  d'api-ès  cela,  de  la  quantité  de  tra- 
vail mécanique  que  représente  le  charbon  employé  dans 
l'industrie. 

On  a  calculé  que  le  charbon  extrait  en  un  an  des  seules 
mines  de  l'Angleterre  représente  le  travail  que  produi- 
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raient  108  millions  de  chevaux  travaîUanl  jour  cl  nuit 
avec  la  m^me  énergie  pendant  toute  l'année. 

Maintenant  que  nous  savons  produire  le  feu,  étudions 
ses  caractères  physiques.  Quand  nous  brûlons  du  bois  ou 
du  charbon  de  terre,  du  gaz  de  l'éclairage  ou  du  pétrole, 
la  chaleur  et  la  lumière  sont  accompagnées  d'une  flamme 
plus  ou  moins  éclairante.  Celte  flamme  est-elle  un  ca- 
ractère essentiel  du  feut  II  suffit  d'avoir  vu  brûler  du 
coke  pour  pouvoir  répondre.  Le  coke  brftle,  il  produit 
du  feu,  mais  il  brûle  sans  flamme.  La  flamme  n'est  donc 
pas  essentielle  au  feu.  A  quoi  tient  celte  différence  entre 
la  combustion  du  charbon  de  terre  et  celle  du  coke?  Elle 
tient  à  ce  que  la  flamme  est  la  combustion  d'un  gaz  ou 
d'une  vapeur.  Pour  qu'un  corps  brûle  arec  flamme,  il  faut 
qu'il  puisse  ou  se  réduire  en  vapeur,  ou  produire  des 
gaz  en  se  décomposant  sous  l'influence  de  la  chaleur. 
Les  corps  qui  ne  sont  ni  volatils,  ni  décomposables  en 
produits  volatils,  peuvent  bien  brûler,  mais  ils  brûle- 
ront sans  flammé. 

Si  la  houille  brûle  avec  flamme,  c'est  que,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  elle  dégage  des  gaz  combustibles 
comme  le  gaz  de  l'éclairage;  c'est  la  combustion  de  ces 
gaz  qnî  produit  la  flamme.  Le  coke  est  de  la  houille  dé- 
pouillée de  tous  ses  gaz  ;  le  coke  devra  donc  brûler  sans 
flamme.  Nous  pouvons  constater  par  l'expérience  l'in- 
fluence  de  la  volatilité  des  corps  combustibles  sur  les 
caractères  du  feu.  Prenons  deux  corps  combustibles, 
deux  métaux,  dont  l'un  soit  flxc  et  l'autre  volatil  :  le  fer 
et  le  magnésium,  par  exemple;  et,  pour  que  leur  com- 
bustion soit  plus  facile,  réduisons-les  en  limaille  Ûnc  ou 
en  lame  mince,  une  allumette  suffira  alors  pour  les  faire 
brûler.  Voici  du  fer,  c'est  bien  du  fer,  car  il  adhère  k 
cet  aimant;  je  l'approche  d'une  lumière.  Aussitôt,  vous 
le  voyez,  il  brûle;  mais  il  brûle  sans  flamme,  exactement 
comme  le  coke.  Si  j'agite,  il  tombe  en  pluie  de  feu,  mais 
pas  trace  de  flamme.  Si  j'allume  maintenîvnt  du  magné- 
sium, vous  allez  le  voir  brûler,  mais  il  brûlera  comme 
de  la  bouille  ;  sa  vapeur  produira  une  flamme  trés-écla- 
tante  qui  fera  pâlir  le  gaz  de  l'éclairage. 

Si  la  flamme  n'est  pas  un  caractère  essentiel  du  feu, 
elle  l'accompagne  si  souvent,  qu'elle  mérite  d'être  étu- 
diée elle-même  avec  quelques  détails.  Toutes  les  flammes 
ont-elles  le  même  aspect?  Ont-elles  le  môme  éclat,  la 
même  chaleur?  Vous  savez  tous  que  l'éclat  des  diverses 
flammes  n'est  nullement  en  rapport  avec  leur  élévation 
de  température.  Certaines  flammes  pâles  sont  beaucoup 
plus  chaudes  que  d'autres  flammes  plus  brillantes.  A 
quoi  tient  donc  leur  éclat?  Si  nous  interrogeons  l'expé- 
rience, elle  nous  répond  que  l'éclat  d'une  flamme  tient 
h  la  présence,  au  milieu  d'elle,  de  parcelles  solides  ex- 
cessivement fines  et  portées  à  l'incandescence  par  la 
chaleur  de  la  flamme.  Elle  nous  dit  que  si  la  flamme  du 
magnésium  est  si  éclatante,  c'est  qu'elle  contient  des 
flocons  de  magnésie  chauffés  au  rouge  blanc. 

L'éclat  de  la  flamme  du  gaz  de  l'éclairage  tient  â  une 
cause  semblable.  Le  gax  est  composé  de  carbone  et 


d'hydrogène;  de  ces  deux  corps  combustibles,  l'hydro- 
gène brûle  le  premier,  et  sa  chaleur  porte  au  rouge  les 
parcelles  de  charbon  qui  ne  peuvent  brûler  qu'à  l'extré- 
mité de  la  flamme.  Faisons  arriver  dans  cette  flamme 
assez  d'air  pour  déterminer  la  combustion  simultanée 
de  ^hydrog^ne  et  du  carbone,  la  flamme  perd,  vous  le 
voyez,  tout  son  éclat.  La  température  en  est-elle  deve- 
nue moindre?  Loin  de  Ib,  cette  flamme  pâle  est  beau- 
coup plus  chaude  que  la  flamme  brillante  que  nous 
avions  tout  h  l'heure,  et  cela  est  tout  simple,  puisqu'il 
y  a  plus  de  combustible  brûlé  dans  le  même  temps  et 
dans  le  môme  espace. 

flamme  deThydrogène  nous  fournit  un  remarquable 
exemple  d'une  lumière  très-pftle accompagnée  d'une  cha- 
leur intense.  Cette  flamme  est  à  peine  visible  en  pîein 
jour,  et  cependant  elle  est  bien  plus  chaude  que  celle 
du  gaz.  Je  la  rendrai  plus  chaude  encore,  si  je  remplace 
l'air,  mélange  d'oxygène  et  d'azote,  par  du  gaz  oxygène 
pur.  L'éclat  de  la  flamme  est  toujdurs  très-faible,  vous  le 
voyez  ;  mais  sa  chaleur  est  devenue  suffisante  pour  fondre 
les  métaux  les  plus  réfractaires.  Si  je  lui  présente  une 
lame  de  platine,  le  plus  infusible  de  tous  les  métaux,  la 
lame  est  percée  en  quelques  instants.  Si  je  dirige  cette 
flamme  sur  du  fer,  je  n'aurai  pins  besoin  de  le  réduire  en 
limaille,  nous  allons  le  voir  fondre,  puis  brûler  arec 
éclat. 

Que  faudrait-il  pour  donner  à  cette  flamme  si  pâle  un 

éclat  éblouissant?  Vous  ledevinez facilement;  il  faudrait 
y  introduire  un  corps  solide.  Introduisons  dans  cette 
flamme  un  bâton  de  chaux  vive,  et  cela  nous  sera  facile 
à  l'aide  de  l'ingénieux  appareil  imaginé  par  M.  Bcbray. 
Aussitôt,  vous  le  voyez,  la  flamme  devient  très-brillante, 
presque  aussi  brillante  que  la  lumière  électrique. 

Nous  venousde  voir  commentonpeut  faire  varierl'éclat 
des  flammes,  voyons  maintenant  comment  on  pourra 
faire  varier  leur  température.  Les  corps  solides,  dont 
la  présence  dans  la  flamme  déterminait  son  éclat,  absor- 
baient évidemment  de  la  chaleur  pour  s'écliauU'cr;  en 
augmentant  l'éclat,  ils  abaissaient  donc  la  température. 
Le  platine,  par  exemple,  introduit  dans  cette  flamme 
pâle,  abaisse  à  2000  degrés  la  température  qui  était  d'a- 
bord supérieure  à  6000  degrés.  Mais  il  n'y  a  pas  que  les 
corps  solides  qui  absorbent  de  la  chaleur  pour  s'échauf- 
fer, les  gaz  incombustibles  sont  dans  le  môme  cas;  in- 
troduits dans  une  flamme,  ils  ne  lui  commimiquent  pas 
d'éclat,  c'est  vrai,  mais  ils  en  abaissent  la  température. 

On  comprend  dès  lors  pourquoi  la  flamme  de  l'hydro- 
gène est  moins  chaude  quand  elle  se  reproduit  dans 
l'air,  mélange  d'oxygène  et  d'azote,  que  lorsqu'elle  est 
alimentée  par  de  l'oxygène  pur.  L'absorption  de  chaleur 
par  l'azote  suffit  pour  refroidir  la  flamme.  Au  lieu  de 
6000  degrés,  on  n'a  plus  qu'environ  2500  degrés.  Vous 
concevez,  d'après  cela,  que  si  j'augmente  encore  la 
quantité  de  gaz  inerte,  de  gaz  azote  par  exemple*  je 
pourrai  diminuer  de  plus  en  plus  la  température  de  la 
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flamme  ;  je  pourrai  même  arriver  ft  des  mélanges  incom- 
iMistibles,  ou  à  peine  combustibles. 

En  cherchant  jusqu'à  quelle  limite  on  peut  appauvrir  un 
mélange  d'air  et  d'hydrogène  en  mouvement,  sans  qu'il 
cesse  de  s'enflammer,  MM.  Domondésiret  ScblœBing  ont 
observé  un  curieux  phénomène,  dont  je  veux  vous  rendre 
témmns»  bien  qu'il  soit  d'une  exécution  délicate.  Dans 
cette  grande  cloche,  oii  aboutissent  deux  flls  entre  losctucls 
je  puis  faire  jaillirune  série  d'étincelles,  on  vainsuffler  de 
l'air,  dans  lequel  arrivera  ensuite  peu  à  peu  de  l'hydro- 
gène, jusqu'à  ce  que  le  mélange  devienne  inflamma- 
ble. Au  moment  où  ce  résultat  sera  atteint,  nous  verrons 
Ia  flamme  se  propager,  non  plus  en  nappe  continue,  mais 
sous  forme  de  petits  points  lumineux  d'apparence  bi- 
zarre, des  espèces  d  'insectes  phosphorescents.  Cet  aspect 
ne  sera  d'ailleurs  pas  le  môme  pour  tout  l'auditoire;  les 
personnes  les  plus  voisines  verront  nettement  des  espèces 
de  mouches  ou  de  papillons  phosphorescents;  les  per- 
sonnes les  plus  éloignées  verront  des  rubans  rie  feu. 

Avec  de  l'hydrogène  pur  le  phénomène  eût  été  trop 
peu  visible,  nous  avons  coloré  uns  papillons  en  mêlant 
à  l'air  un  peu  de  phospbure  d'hydrogène. 

Vous  voyez  ces  papillons,  ils  voltigent,  semblent  se 
poursuivre,  sans  jamais  s'atteindre.  Ils  ne  s'atteindront 
jamais,  et  cela  est  fort  heureux,  car  s'ils  pouvaient  se 
rejoindre,  ils  embraseraient  toute  la  cloche,  et  produi- 
raient une  explosion,  qui  n'aurait  d'ailleurs  d'autre  in- 
convénient que  de  mettre  fin  à  l'expérience.  Rien  de  plus 
curieux  que  ces  phénomènes,  rien  aussi  de  plus  inexpli- 
cable dans  l'état  actuel  do  la  science. 

Si  au  lieu  d'arriver  à  la  limite  d'inflammabilité,  nous 
prenons  simplement  des  mélanges  très-pauvres  en  gaz 
combnatibles,  nous  observerons  encore  de  curieux  phé- 
nomènes :  la  flamme  formera  une  nappe  continue  comme 
dans  les  mélanges  riches,  mais  la  combustion,  au  lieu 
de  s'y  propager  rapidement,  ne  s'y  propagera  qu'avec 
une  extrême  lenteur. 

Comparons  la  combustion  d'un  mélange  très-inflam- 
mable avec  celle  d'un  mélange  qui  on  diftïre  par  la  pré- 
sence d'une  grande  quantité  de  gaz  inerte.  Voici  quel- 
ques bulles  de  savon  gonflées  par  le  premier  mélange. 
Si  je  présente  une  allumette,  nous  allons  avoir  une  in- 
flammation immédiate  de  toutes  les  bulles,  dilatation 
brusque,  l'air  sera  repoussé  avec  une  violence  telle  qu'il 
j  aura  détonation. 

Si  nous  joutons  à  ce  mélange  une  grande  quantité  de 
gaz  inerte,  la  combustion  va  présenter  un  tout  autre  ca- 
ractère. Dans  les  tubes  de  verre  que  vous  voyez  ici  sur 
le  milieu  du  tableau,  et  qui  communiquent  entre  êax 
par  des  coudes  de  cuivre,  nous  avons  fait  passer  un  mé- 
lange contenant  beaucoup  de  gaz  inerte;  si  nous  l'en- 
flammons, nous  allons  voir  une  petite  flamme  bleue  se 
propager  d'abord  lentement  en  montant,  puis  plus  len- 
tement en  descendant.  Ici  propagation  lente,  dilatation 
lente,  et  par  raite  pas  de  détonation.  Nous  pouvons  ré- 
péter cette  expérience,  de  manière  à  mettre  en  évidence 


la  dilatation  des  gaz  sous  l'influence  de  la  chaleur.  Nous 
avons  introduit  le  même  mélange  dans  cette  grande  clo- 
che. Si  nous  l'enflammons  à  la  partie  supérieure,  vous 
allez  voir  une  nappe  de  feu  descendre  et  repousser  l'eau 
jusqu'au  bas  de  la  cloche.  Le  mélange  qui  brûle  ainsi 
lentement  est  cependant  un  mélange  explosif.  S'il  ne  dé- 
tone pas,  c'est  que  la  combustion  s'y  propage  lente- 
ment, grâce  à  ce  que  le  gaz  est  en  repos.  Il  suffira,  pour 
le  fliire  brûler  avec  rapidité,  pour  déterminer  une  dila- 
tation brusque  avec  explosion,  de  produire  dans  son  in- 
térieur un  mouvement  rapide. 

C'est  ce  que  nous  pouvons  vérifier  par  l'expérience. 
Voici  deux  ballons  qui  communiquent  par  une  étroite 
ouverture,  ils  contiennent  un  mélange  identique  à  celui 
que  nous  avions  tout  à  l'heure  dans  nos  tubea.  Si  noua 
enflammons  ce  mélange  par  en  haut,  nous  verrons  la 
flamme  descendre  lentement,  comme  dans  les  tubes  ou 
dans  la  cloche,  un  simple  sifUement  produit  par  la  sor^ 
lie  des  gaz  à  travers  l'ouverture  du  bouchon  nous  avertira 
de  la  dilatation.  Mais  si  dans  ce  second  appareil  iden- 
tique avec  le  premier,  et  rempli  de  même  mélange,  noua 
déterminons  l'inflammation  un  peu  au-dessous  du  tube 
de  communication  des  deux  ballons,  la  dilatation  du 
gaz  dans  le  ballon  inférieur  va  projeter  un  jet  de  flamme 
dans  le  ballon  supérieur;  alors,  grâce  au  mouvement 
brusque  produit,  il  y  aura  inflammation  instantanée,  un 
globe  de  feu  apparaîtra  soudain,  une  vive  détonation  se 
fera  entendre  et  le  bouchon,  quoique  percé  d'une  la^ 
ouverture,  sera  projeté  au  plafond. 

Cette  influence  de  l'agitation  sur  la  rapidité  de  la 
combustion  de  mélanges  très-pauvres  en  gaz  combusti- 
bles, et  par  suite  faciles  h  obtenir  économiquement,  a 
une  grande  importance  au  point  de  vue  industriel.  Nous 
pouvons  utiliser  la  force  de  projection  de  ces  mélanges 
pour  produire  dans  un  cylindre  de  fonte  le  mouvement 
d'un  piston,  exactement  comme  on  le  produit  par  la 
force  élastique  de  la  vapeur  dans  les  machines  à  vapeur 
ordinaires. 

Los  mélanges  riches  ont  toujours  une  force  explosive 
suffisante,  mais  ils  coûtent  cher  à  produire,  et  comme 
en  matière  d'industrie,  quand  on  veut  lutter,  il  faut 
avant  tout  lutter  d'économie,  il  est  évident  que  pour 
rivaliser  avec  la  machine  à  vapeur  on  devra  s'adresser 
aux  mélanges  pauvres. 

En  faisant  détoner  un  mélange  d'air  et  de  gaz  de  l'é- 
clairage, successivement  en  avant  et  en  arrière  du  piston 
contenu  dans  le  cylindre  de  la  machine  Lenoir  que  nous 
avons  là  sous  les  yeux,  nous  le  pousserons  alternative- 
ment dans  un  sens  et  dans  l'autre;  or,  c'est  précisément 
là  ce  que  fait  la  vapeur  dans  la  machine  à  vapeur  ordi- 
naire. Au  lieu  d'ime  machine  à  vapeur,  nous  aurons 
une  machine  à  gaz. 

■\'oilà  un  moteur  qui  fonctionne  sans  Aimée,  sans  bruit; 
c'est  tm  moteur  qui  ne  présente  aucun  danger,  et  qui 
peut  s'installer  partout  :  dans  la  rue,  pour  élever  les 
pierres  d'une  maison  en  construction;  dans  la  maison 
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une  fois  construite,  pour  élever  l'eau  à  tous  les  étages; 
dans  la  mansarde  dcTouvrier,  enfin, pourpréterftson  in- 
telligence le  secours  d'une  force  jusqu'ici  inconnue,  et 
d'une  docilité  à  toute  épreuve,  car  il  suffit  de  fermer  le 
robinet  qui  amène  le  gaz  pour  que  le  mouvement  cesse; 
il  suffit  de  le  rouvrir  pour  que  la  machine  se  remette  en 
marche. 

Ne  pouvant  dans  un  aussi  court  entretien  parler  de 
toutes  les  applications  du  feu  avec  les  développements 
qu'elles  méritent,  le  plus  simple  eût  été  peut-être  de  ne 
parler  d'aucune,  mais  je  n'ai  pu  résister  au  désir  de  faire 
une  exception  en  faveur  de  cette  application  récente. 
Modeste  encore  dans  ses  allures,  modeste  dans  ses  pré- 
tentions, comme  il  convient  &  une  nouvelle  venue,  la 
machine  Lenoir  n'aspire  ii  remplacer  la  machine  h  va- 
peur que  pour  petites  forces,  inférieures  h  trois  che- 
vaux, par  exemple;  mais  bientôt  peut-être,  grâce  à  l'em- 
ploi d'autres  gaz  plus  économiques  que  le  gaz  de 
1  éclairage,  viendront  d'autres  machines,  qui  plus  ambi- 
tieuses voudront  lutteravcc  la  machine  il  vapeur,  mfimc 
pDur  les  travaux  qui  exigent  le  plus  de  puissance. 

La  machine  à  gaz  nous  fournit  un  exemple  de  trans- 
formation de  la  chaleur  en  mouvement ,  Tout  à  l'heure, 
vous  vous  le  rappelez,  nous  avons  vu  le  mouvement  d'une 
meule  engendrer  de  la  chaleur  en  se  détruisant.  Gom- 
ment ce  monvement  lui-même  avait-il  été  produit?  Nous 
le  savons  maintenant,  il  avait  été  engendré  par  le  feu  de 
notre  mélange  détonant.  Nous  voyons  donc  que  la  cha- 
leur, en  se  détruisant,  engendre  le  mouvement,  comme 
le  mouvement,  en  se  détruisant,  engendre  la  chaleur. 

Si  l'on  pouvait  recueillir  toute  la  chaleur  développée 
quand  on  ralentit  le  mouvement  de  hi  meule,  nous  trou- 
verions qu'elle  est  précisément  égale  à  celle  qu'il  fau- 
drait fournir  au  piston  pour  restituer  h  la  meute  le  mou- 
vement que  nous  lui  avons  emprunté.  Nous  sommes 
ainsi  conduits  h  cette  conclusion  remarquable,  sur  la- 
quelle la  science  n'est  fixée  que  depuis  quelques  années  : 
c'est  que  chaleur  et  mouvement  ne  sont  que  les  mani- 
festations diverses  d'une  même  force,  et  que  l'on  peut 
calculer  la  quantité  de  mouvement  que  peut  produire 
une  quantité  de  chaleur  donnée,  et  réciproquement. 

Lorsque  le  mouvement  du  boulet,  dont  nous  parlions 
il  y  a  un  instant,  est  arrêté  par  une  cible  résistante,  la 
force  qui  l'animait  n'est  pas  anéantie,  elle  se  manifeste 
sous  forme  de  chaleur,  et  si  l'on  pouvait  recueillir  toute 
cette  chaleur,  on  trouverait  qu'elle  est  égale  à  celle  que 
la  combustion  de  la  poudre  a  dû  abandonner  pour  pro- 
duire te  mouvement  du  boulet. 

Nous  connaissons  maintenant  la  nature  du  feu  et  ses 
caractères  physiques;  nous  savons  comment  on  peut 
le  produire  et  le  conser\'er,  cherchons  quelle  est  l'origine 
des  matières  qui  servent  à  l'entretenir.  Nous  venons  de 
produire  le  feu  par  des  actions  mécaniques  et  par  des 
procédés  chimiques;  nous  l'avons  produit  par  le  choc 
et  par  le  frottement,  nous  l'avons  produit  par  l'élec- 
tricité, par  la  combustion  du  charbon  ou  de  l'hydrogène 


par  le  fer  et  par  le  magnésium.  Ces  différents  moyens 
ont-ils  des  origines  différentes?  Y  a-t-il  un  très-grand 
nombre  de  sources  du  feu?  Il  est  facile  de  voir  que 
ces  sources  si  diverses  en  apparence  se  ramènent  en 
réalité  h  une  seule,  le  cAorAon.  En  effet,  pour  foire  *de 
l'hydrogène,  comme  pour  avoir  de  l'électricité,  il 
faut  employer  du  zinc,  et  le  zinc  ne  s'obtient  qu'en 
décomposant  son  minerai  par  le  charbon.  C'est  en- 
core avec  du  charbon  que  l'on  prépare  le  fer,  le  ma- 
gnésium et  les  divers  autres  combustibles.  Si  le  charbon 
nous  fournit  toute  la  chaleur  de  nos  combustions,  it  est 
facile  de  voir  que  c'est  également  lui  qui  nous  fournit 
toute  la  chaleur  dégl^(ée  par  les  actions  mécaniques, 
quel  que  soitle  moteur  employé,  que  ce  soit  une  machine 
ou  un  être  animé. 

Que  la  machine  à  vapeur  continue  &  régner  sans  rivale, 
qu'elle  soit  remplacée  par  la  machine  h  gaz  ou  par  tout 
autre  mécanisme,  ce  sera  toujours  en  définitive  le  char* 
bon  qui  y  déterminera  le  mouvement. 

Les  êtres  animés  eux-mêmes  ne  peuvent  vivre,  se 
mouvoir  et  dépenser  de  la  force,  qu'.\  la  condition  de 
brûler  du  charbon,  et  on  a  pu  constater  qu'un  homme 
brûle  en  moyenne  dans  l'acte  de  la  respiration  ta  valeur 
de  douze  grammes  de  charbon  par  heure,  ce  qui  fait  plus 
de  100  kil.  de  charbon  par  année.  La  quantité  de  char- 
bon brûlée  dans  l'acte  de  la  respiration  est  d'ailleurs 
liée  au  mouvement  produit.  El,  en  effet,  vouslesavez, 
l'homme  qwmd  il  travaiilea  besoin  de  plusd'alimenls  qne 
lorsqu'il  se  repose.  La  combustion  du  charbon  est  donc 
pour  nous  la  source  unique  du  mouvement,  ainsi  que 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  c'est-à-dire  du  feu. 

Mais  si  le  charbon  est  la  source  de  tout  mouvement, 
de  tout  feu  sur  la  terre;  ne  devons-nous  pas  craindre  de 
voir  nous  manquer  im  jour  ce  principe  de  toute  force, 
de  toute  existence?  Ne  devons-nous  pas  craindre  de  voir 
disparaître  ces  immensesdépôts  de  houille  qu'on  attaque 
de  jour  en  jour  sur  une  plus  vaste  échelle,  et  que  nos 
combustions  transforment  incessamment  en  acide  car- 
bonique. 

Le  carbone,  il  est  vrai,  n'est  pas  détruit  dans  cette 
transformation,  il  existe  dans  l'acide  carbonique,  nous 
pourrions  même  l'en  retirer;  mais  pour  cela,  il  faudrait 
fournir  à  cet  acide  carbonique  une  quantité  de  chaleur 
précisément  égale  h  celle  qu'a  dégagé  son  carbone  en 
brûlant.  Or,  cette  quantité  de  chaleur  nous  ne  pouvons 
l'obtenir  qtie  par  la  combustion  d'une  quantité  de  char- 
bon précisément  égale  h  celle  que  nous  voulons  mettre 
en  liberté;  le  problème  ne  serait  donc  pas  résolu. 

41  semble  d'après  cela,  que  tout  charbon  une  fois  brûlé 
est  perdu  pour  nous  sans  ressource,  et  que  par  suite  on 
puisse  prévoir  une  époque  où  l'existence  de  l'homme  et 
des  animaux  deviendrait  impossible.  Heureusement,  et 
c'est  là  une  des  plus  admirables  harmonies  que  nons 
présente  la  nature,  le  règne  végétal  se  chaîne  de  nous 
restituer  ce  carbone  transformé  en  acide  carbonique  par 
l'homme  et  par  les  animaux.  Les  parties  vertes  des  végé- 
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taux  décomposent  Tacide  carbonique;  s'assimilent  le 
carbone  et  remettent  l'oxygène  en  liberté.  C'est  grâce  à 
ce  merreilleiix  travail  que  l'atmosphère  qui  nous  entoure 
conserve  nne  composition  constante.  C'est  grâce  à  lui 
que  le  charbon  s'accumule  de  nouveau  à  la  surface  de  la 
terre,  et  que  dans  nos  marais  se  préparent  les  matériaux 
de  nouvelles  houillères  pour  les  siècles  futurs. 

Hais  où  les  végétaux  puisent-ils  la  chaleur  nécessaire 
à  cette  décomposition  de  l'acide  carbonique?  où 
prennent-ils  la  chaleur  et  la  lumière  que  le  carbone 
avait  dégagées  en  brûlant,  et  qu'il  faut  maintenant  res- 
tituer à  l'acide  carbonique  pourlui  enlever  son  carbone? 
Tons  l'avez  tous  compris  :  c'est  au  soleil  que  les  végé- 
taux empruntent  et  la  chaleur  et  la  lumière  nécessaires 
pour  décomposer  Tacide  carbonique  et  pour  transfor- 
mer son  carbone  en  fibres  ligneuses.  C'est  grâce  au 
wleil,  c'est  grâce  &  sa  chaleur  et  à  sa  lumière,  que  gran- 
dissent les  arbres,  que  verdissent  les  prairies  et  que  le 
fleure  s'épanouissent.  Quand  les  rayons  solaires  tombent 
sur  le  sable,  ils  sont  renvoyés  dans  toutes  les  directions, 
le  sable  n'absorbe  presque  rien.  Il  n'en  est  pas  de  même 
quand  les  rayons  solaires  tombent  sur  une  forêt  ;  là, 
toate  la  chaleur  et  la  lumière  sont  absorbées  et  emma- 
gasinées pour  ainsi  dire  sous  forme  de  carbone. 

Si  c'est  au  soleil  que  les  végétaux  doivent  leur  exis- 
tence, c'est  aussi  grâce  à  lui  que  les  animaux  se  déve- 
loppent, car  c'est  an  règne  végétal  que  tous  les  animaux, 
nAaetes  (dus  carnassiers,  empruntent  leurs  aliments, 
Màt  Arectëment,  soit  par  l'intermédiaire  des  animaux 
herbivores  qui  servent  à  leur  nourrittuv.  C'est  ainsi  que 
le  loup  mange  de  l'herbe  quand  il  dévore  un  mouton, 
c'est  ainn  que  le  lion  mange  de  l'herbe  quand  il  dîne 
d'an  bœuf.  La  lumière  du  soleil  est  indispensable  à  tous 
les  animaux,  même  à  ceux  qui  la  ftiient,  même  aux  ani- 
maux avei^les.  La  taupe  en  sa  demeure  souterraine  dé- 
vore force  insectes,  ceux-ci  en  dévorent  d'autres,  mais 
M9  derniers  ne  vivent  qu'aux  dépens  des  racines,  c'est- 
Mire  aux  dépens  des  plantes  que  la  lumière  seule 
développe. 

Sans  soleil,  pas  de  mouvement,  pas  de  vie  â  la  surface 
de  la  terre.  Tout  charbon  qui  brûle,  tout  mouvement 
produit,  toute  existence  entretenue,  dépense  de  la  cha- 
leur, et  de  la  lumière  qui  ont  primitivement  appartenu 
u  aol^.  C'est  donc  avec  raison  que  la  tradition  nous 
dit  que  Prométhée  a  dérobé  un  rayon  du  soleil,  car  en 
déterminant  la  combustion  da  bois,  Prométhée  n'a  fait 
que  mettre  en  liberté  juste  la  quantité  de  chaleur  que  le 
soleil  anùt  dû  fournir  pour  produire  ce  bois. 

Ainû,  je  le  répète  en  terminant,  toute  la  force,  tout 
le  mouvement  dépensé,  toute  la  puissance  en  réserve 
dans  nos  houillères,  toute  celle  qui  se  reproduit  constam- 
nieutpar  le  r^e  végétal,  tout  cela  est  engendré  par  le 
fien  du  soleil.  C'est  une  puissance  unique  que  nous  re- 
tnmvo&g  toi4oars  la  même  dan»  l'infinie  variété  de  ses 
Bunifiestations. 

Toute  la  vie,  dans  le  passé,  dans  le  présent  et  dans 


l'avenir,  tout  vient  du  soleil.  Ainsi  s'explique  mesMeurs, 
cette  parole  du  poëte,  qui  dans  son  enthousiasme  pour 
la  création,  oubliant  un  moment  le  Créateur,  a  pu 
s'écrier:  «  Nous  sommes  les  enlants  du  soleil  I  » 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COVAS  DE  H.  VULMAIf  (1). 

XIX. 

Bes  ■  ^1  maltoBt  mm  JImI— ■■<  FmMm  «éBem*. 

Dans  nos  précédentes  leçons,  nous  avons  tracé  en 
grande  partie  l'étude  des  phénomènes  réflexes  qui  se 
manifestent  par  l'intermédiaire  de  la  moelle  épinière. 
Nous  nous  sommes  attachés  surtout  dans  la  dernière 
leçon  aux  caractères  d'adaptation  que  présentent  cer- 
tains de  ces  phénomènes,  caractères  si  remarquables  que 
quelques  auteurs  ont  été  entraînés  h  doter  la  moelle 
épinière  d'un  pouvoir  perceptif  et  de  déterminations 
intentionnelles,  ne  différant  que  par  le  degré  des  fiicul- 
tés  cérébrales  proprement  dîtes. 

Je  vous  l'ai  déjà  dit,  la  complexité  des  phénomènes 
réflexes  et  leur  appropriation  à  des  buts  manifestes  de- 
viennent de  plus  en  plus  prononcées  au  fur  et  à  me- 
sure que  l'on  se  rapproche  du  ceneau,  et  nous  ailfms 
bientôt  nous  en  convaincre.  Mais,  auparavant,  il  nous 
faut  encore  dire  quelques  mots  sur  la  physiolf^e  des 
actions  réflexes. 

L'excitabilité  de  la  moelle  peut  subir  deux  modifica- 
tions également  importantes  à  connattre;  elle  peut 
s'exalter,  elle  peut  s'i^blir,  et  les  actions  réflexes  qui 
sont  sous  la  dépendance  de  cet  organe  peuvent  ainsi 
devenir  plus  vives,  plus  étendues,  plus  faciles,  ou  au 
contraire  elles  peuvent  être  plus  lentes,  plus  limitées, 
plus  diflflciles.  Certaines  conditions,  telles  que  par 
exemple  le  rang  zoologique,  l'Age,  la  saison,  ont  une  in- 
fluence plus  on  moins  marquée  sur  l'excitabilité  de  la 
moelle  épinière;  mais  le  temps  ne  nous  permet  pas  de 
nous  y  arrêter,  et  nous  allons  nous  occuper  surtout  des 
circonstances  dont  l'expérimentation  nmis  permettra 
tïusilement  d'apprécier  les  eflèts. 

L 

-  Cmitea  d'exaltation.  —  Les  lésions  qui  séparent  de 
l'encéphale  la  moelle  tout  entière  ou  une  partie  de  cet 
oi^ane  ont  pour  résultat  constant  d'accroître,  d'une  fà- 
çonbien  remarquable,  Texcitabilité  de  la  substance  grise 
et  de  toute  la  moelle  épinière  ou  de  la  portion  séparée 
des  parties  antérieures  de  l'axe  cérébro-spinal.  Les 
mouvements  réflexes  sont  alors  plus  manifestes  et  plus 


(1)  Voy.  te<  ï\"  33,  35,  37,  39,  AO,  «A,  4fi,  A8  et  53  de  b  pra- 
miire  aanèe,  et  lei  n**  7  «(  6  de  U  teconde. 
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étan^Qs  <lwui  les  régions  du  corps  qui  reçoivent  leurs 
nerfs  de  cette  partie  de  la  moelle  épinière.  On  observe 
bien  nettement,  ce  résultat  chez  les  animaux  à  sang 
froid,  mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'il  n'en  est  pas  de 
môme  chez  les  mammifères,  II  en  est  ainsi  dans  les 
membres  postérieurs,  lorsque  la  section  transversale  de 
la  moelle  est  faite  à  la  région  dorsale.  Il  en  est  en- 
core ainsi  dans  tout  le  corps,  si  la  section  est  faîte  près 
du  bulbe  rachidien,  lorsqu'on  entretient  la  vie  par  la 
respiration  artificielle.  On  a  cru  et  Ton  a  dit  que  la  res- 
piration artificielle  augmente  l'excitabilité  réflexe  de  la 
moelle  épinière  chez  les  mammifères,  mais  il  y  a  là  une 
confusion  manifeste  :  ce  n'est  pas  l'insufQation  pulmo- 
naire qui  est  la  cause  de  cette  augmentation;  elle  ne 
fait  que  prolonger  la  vie  et  permet»  par  conséquent,  le 
développement  de  cet  état  particulier  de  la  modle  dû  k 
sa  séparation  de  l'encéphale,  état  en  vertu  duquel  tes 
action»  réflexes  s^exagitreni* 

Pourquoi  l»  fonction  réflexe,  l'excito-motricité  de  la 
moelle  s*e^agèi«*t-eUe  dans  eea  conditions?  Pourquoi 
les  actions  réflexes  ne  se  montrent-elles  pas  aussi  mani^ 
festcment  lorsque  la  continuité  de  l'axe  cérébro-spinal 
est  ccnaplète  ?  Qertain»  auteurs  ont  admis  qu'il  y  a  dans 
la  moelle  séparée  de  l'encéphale  une  sorted'aooumulation 
du  pouvoir  réflexe.  Je  laisse  à  ceux  qui  ont  émis  cette 
hjrpothisfl  un  senhlatde  lanfage  qœ  Je  ne  puis  employer, 
ne  sachant  ce  qu'ils  veulent  dire  par  là.  Ou'est«e,  en 
effet,  quQ  ce  pouvoir  réflexe,  et  comment  peut<il  s'ao* 
cumuler?  U  n'y  a  pas  à  chercher  une  explication  aa« 
tisfiùsante  dans  une  hypothèse  qui  manque  elle«môma 
de  b^.  On  a  voulu  comparer  la  moelle  épinière  à  nna 
|Mle  qui  produirait  de  T^ectrieité  incessamment  souti- 
rée, et  qui  se  ehargerait  de  plus  en  plus  si  les  voies 
d'écoulement  venaient  à  être  intemuapues.  Si  eefelo 
comparaison  a  pu  séduire  un  instant  les  phystolegistes 
à  l'esprit  desquels  elle  s'est  présentée,  c'est  qu'ils  n'ont 
pas  envisagé  la  physiologie  de  la  moelle  dans  la  série 
des  anim«a.  Chei  Iw  hatraeiciui,  lorsque  la  moella 
est  coupée  à  sa  partie  antérieure,  l'excitabilité  du  tro»^ 
(OB  peelMenr  s'«xalte  d\me  fsçon  eowidérahie,  et  ce- 
pendant S      bteile  de  Toir  que  ee  tronçon  agit  m* 
eore,  et  presque  comme  dans  l'état  or^naire,  snr  ka 
memhres  peatérienn  poiur  les  maintenir  ou  les  ramener 
dans  leur  attitude  normale. 

C'est  donc  dans  une  autre  direction  qu'il  faut  cher- 
cher l'explication  de  l'augmentation  des  actions  ré- 
flexes de  U  moelle  lorsqu'elle  est  séparée  de  l'encé- 
pihale,  et  nous  devons  avouer  que  jusqu'ici  on  n'est  pas 
encore  arrivé  à  une  solution  définitive  de  ce  proMéme 
^ysiologiqne. 

-  L'exagération  de  l'excitabilité  de  la  moelle  provient- 
^e  de  ce  que  la  moelle  vient  d'être  soustraite  k  l'ac- 
tion modénlrioei  du  cerveau  1  Cette  maniéve  de  voir 
trouverait  im  appui  dans  les  recherches  récentes  de 
M.  Setchenow,  si  les  expériences  qu'il  invoque  ne  pou- 
vaient être  interprétées  autrement  jju'U  ne  le  fait  Cette 


exagération  tient-elle  &  ee  que>  dans  l'état  normal,  la 
transmission  des  impressions  se  jfisitplusIiEtmlement  vers 
le  cerveau,  tandis  que  si  la  communication  est  inter- 
rompue, elle  se  réfléchit  sur  les  nerfs  moteurs  voisins  1 
Ou  bien  doit^m  voir  là  un  effet  analogue  eelui  des 
lésions  limitées?  Nous  l'avons  dit  :  nous  n'avons  pas  les 
données  nécessaires  pour  prendre  un  parti  décisif 
entre  ces  diverses  hypothèses.  Toujours  esMl  qu'il  y  a 
dans  ce  cas  une  modification  de  la  substance  grise  et 
par  suite  exaltation  des  propriétés  de  ses  éléments,  ce 
qui  explique,  en  partie  au  moins,  Tintensité  plus  grande 
des  actiws  réflexes. 

Toutes  les  lésions  partielles  de  la  moelle  produisent 
des  effets  de  ee  genre,  comme  le  prouvent  surtout  les 
expériences  de  H-  Brownrgéquard.  On  se  rappelle  que 
nous  avons  vu  les  propriétés  de  la  moelle  s'exalter 
sous  l'influ^ice  dos  simples  piqûre»  on  do  la  aeetion  des 
faisceaux  pbstérieurs,  et  cette  exalWtion  peut  prendre 
un  caractère  bien  digne  d'attention,  «ar  elle  peut  don* 
ner  lieu  à  une  aQéetion  épileptilbrme.  Il  se  produit 
alors  une  excitabilité  exagérée  de  tout  lesystème  bulbo- 
spinal,  et,  comme  l*a  montré  M.  Brown^Séquard,  ehea 
des  animaux  dont  U  moelle  a  été  lésée  deux  an  trois 
semaines  auparavant,  on  peut  provoquer  des  attaques 
d'épilepsie  en  pinçant  certains  points  de  lafooo.  Qette  épi- 
l^»ie  peut  persistw  tonjours  et  devenir  même  hérédH 
faire. 

Ainsi  nous  venons  de  voir  deux  eanses  qui  exaltent  1m 
ftmotîons  réflexes  de  la  moelle  épinière,  à  savoir  la  seo- 
ticm  transversale  de  la  moelle  et  les  lésions  de  oct  or^ 
gane,  et  je  vous  ai  dit  que  ces  deux  ordres  de  causée 
sont  peut-4tie  semblables  an  fond  et  dovfaient  aloA 
être  réunis  en  un  seul  et  même  groupe.  Voyons  main- 
tenant les  autres  circonstances  qui  influent  dans  le 
même  sens  sur  rex^tabilhé  de  la  substance  giise  da  In 
moelle. 

Il  peut  se  produire  une  modiflcation  de  la  skoelle  et 
une  exagération  de  son  excitabilité  sans  lésion  directe 
de  cet  organe,  comme  le  montre,  par  exemple,  le  téta- 
nos qui  survient  dans  quriqnes  cas,  à  la  suite  de  pitiés. 
L'oxoitalion  des  nerft  sensitift  intéressés  dans  la  plaio 
va  a^  sur  la  substance  grise  de  la  moelle  en  y  déter* 
minant  une  irritabilité  exagérée  et  par  suite  une-sti- 
mulation réflexe,  soit  permanente,  soit  par  accès,  de 
certains  nerfs  moteurs,  d^  les  spasmes  toniques  et 
(doniques  qui  earactérisent  cette  affection. 

L'augmentation  de  l'excitabilité  de  la  moelle  peut 
être  aussi  causée  par  des  agents  toxiques,  comme  on 
le  voit  dans  l'empolsoBBement  par  la  strychnine,  la  noix 
vomiqne  et  quelques  autres  substonoes,  pomt  le»* 
quittes  je  citerai  les  matières  putrides  qoà  déterminent 
une  exagération  de  l'excitabilité  de  la  moelle  ehei  les 
grenouilles.  Mais  je  ne  veux  parler  ici  que  de  la  strycè* 
nine  qui  est  le  type  des  sabstances  agisaimk  ainsi  sur  la 
moelle  épinière.  Voici  deux  animaux,  une  grenouille  et 
un  cochon  d'Inde,  sous  la  peau  desquels  on  a  introduit 
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de  U  strjobniDe.  Vous  pouves  juger  des  lésulUU  dooet 
empoisoDnement  :  le  contact  le  plus  léger  suffit  pour 
provoquer  des  convulsions.  Remarquez  que  chez  ces 
anùnaux  les  convulsions  affectent  une  forme  qui  leur  est 
imposée  par  la  prédominance  de  certains  groupes  de 
muscles  sur  d'autres.  Ainsi,  ohex  les  ^enouïHes,  s'il  y  a, 
sous  l'influeDoe  de  ta  strychnine,  tttteosion  apasmodique 
des  membres  postérieurs»  cela  tient  uniquement  &ce 
que  les  muscles  extenseurs  l'emportwt  beaucoup  en 
fbrcesurles  muscles  fléchisseurs.  Que  l'on  coupe  en  tra- 
vers, avant  d'empoisonner  œs  animaux,  tous  les  mus- 
cles extenseurs  d'un  des  membres  postérieurs,  et  l'on 
verra,  lorsque  éclateront  les  convulsions  du  strychnisme» 
les  divars  sefpneats  de  œ  membre  se  fléchir  convulsive- 
ment les  uns  sur  les  autres,  tandis  que  l'antre  membre 
peetérieur  oOriM  l'extouiion  apasmodique  ordinaire. 

Voioi  des  grenouilles  «t  dos  tritons  et  un  cochon 
d'Inde  que  je  viens  de  soumettre  &  l'iutoxication  parla 
strychnine.  Je  touche  un  peànt  de  U  surlaoe  de  leur 
corps,  et  vous  voyei  que  lea  réactions  réfleies  sont 
trèe-vives  et  tr*ft-^tendues,  dès  que  la  moelle  a  été  mo- 
difiée par  le  poison. 

Oa  a  discuté  sur  le  mode  d'action  de  la  strychnine, 
sur  les  parties  qui  seraient  primitivement  afléotées  par 
ce  poison.  Sans  vous  rappeler  toute»  lea  phases  de  cette 
disQuasion  soutenue  par  Mi^die,  Van  Deen,  Marshall- 
HaU,  MM.  Cl.  Semard,  BrowinSéquard  et  plusieurs  au- 
trca,  uoua  admettrons  avec  Magendie  que  la  strychnine 
agit  sur  la  aubstanoe  grise  de  la  moelle  épinière,  et  non 
sar  les  raeines  postérieures  des  neris  spinaux,  comme 
l'avait  prétendu  autrefois  Stannius,  ou  sur  les  extf^ 
mités  périphériques  des  ner&  8ensitifi^  eomme  on  l'a 
admis  deituis.  S'il  en  était  ainsi  que  te  pensent  les  par- 
tisans de  ces  deraières  opinions,  on  aurait  pu  ranger  un 
certain  nombre  de  substances  toxiques  en  trois  classes, 
dont  l'une  aurait  compris  les  poisons  qui  agiraient  sur  les 
nerbaensitifs  (ta  airyohnine  et  les  autres  poisons  convul- 
sivwts);  dans  U  seconde,  on  anrait  réuni  les  poisons 
auxquels  on  suppose  tme  action  élective  sur  les  nerfs  mo- 
teurs (lenrorr^  par  exemple),  et  enfin  l'on  aurait  rangé 
dans  la  troisième  classe  les  substances  dont  Taetton  se 
porterait  directement  sur  les  muscles  (le  snlfocyanure  de 
potasaiam  et  d'autres  substances  métalliques  ou  organi- 
Or,  cette  ehueiflealion  ne  saurait  être  admise.  ~ 
La  strychnine  n'agit  pas  phis  sur  tes  nerfs  sensitifs  que 
que  sur  les  nerfs  moteurs.  L'excitabilité  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  est  exaltée  par  cette  substance,  et 
alws  la  moindre  irritation  d'un  nerf  sensitif  dé- 
termine dee  réactions  seosltives  ou  réflexes  exagé- 
rées oonune  étendue  et  comme  intensité.  Qu'une  seule 
racine  postérieure  soit  laissée  intacte  chez  une  gre- 
nouille, et  si  toutes  les  raeines  antérieures  des  nerft 
^naan  ont  été  respectées,  lirritation  du  nerf  qui  cor- 
respond A  cette  racine  suffira  pour  ébranler  la  sub- 
stano»  grise  de  toute  la  longueur  de  la  moelle  et  pour 
donner  lieu  II  des  mouvements  réflexes  de  la  totalité  du 


corps.  Si  Ton  empêche  la  strychnine  d'atteipdre  la 
modle,  aucun  effet  ne  se  manifestera,  quelque  étendue 
que  soit  la  partie  du  corps  qui  aura  été  soumise  à  l'ac- 
tion de  ce  poison.  La  strychnine  n'agit  donc  pas  d'une 
façon  élective  sur  les  nerfs  sensitif^,  et  il  en  est  de 
mâme  des  autres  poisons  convulsivants. 

Quant  au  curare,  je  vous  ai  déjà  exposé  toutes  les 
raisons  qui  doivent  vous  empêcher  de  le  considérer 
comme  agissant  exclusivement  surjes  nerfs  moteurs.  Je 
n'en  dirai  ici  qu'un  mot,  U  empêche,  avons-nous  vu, 
l'excitation  des  fibres  motrices  de  se  communiquer  aux 
fibres  musculaires,  mais  il  ne  détruit  en  rien  la  pro- 
IMriété  physicdogiquc  des  fibres  nerveuses  motrices.  Tout 
démontre,  au  contraire,  que  cette  propriété  ne  subitau- 
oune  modification.  Je  vous  rappelle  ce  que  je  vous  ai 
dit  dans  une  leçon  précédente",  la  propriété  physiolo- 
que,  o*eat-&-diro  laae«rt/i<ë  des  fibres  «ensitivea  et  celle 
des  fibres  motrices  est  la  même,  et  par  suite  il  est  & 
peu  près  oertain  qu'aucune  substance,  qu'aucun  agent 
ne  peut  abolir  eette  neurilité  dana  une  catégorie  de 
fibres  (les  fibres  motrices,  par  exemple)  et  la  laisser  in- 
tacte dans  une  autre  catégorie. 

Il  n'y  a  en  réalité  que  les  poisons  dits  musculaires, 
c'est-à-dire  ceux  qui  agissent  directement  sur  les  mus- 
cles, qu'il  faille  admettre  comme  une  classe  à  part,  et 
encore  fout-il  fiùre  des  réserves  pour  certains  d'être 
eux.  Je  ne  sais  pas  s'il  existe  un  seul  sel  métallique  qui 
mérite  d'être  appelé  poison  musculaire,  qui  agisse  par 
oonséquent  sur  les  muscles  d'unefaQcm^iéoialepar  l'in- 
termédiaire de  la  circulation.  Tous  les  sels  qu'on  a  con- 
•idérés  comme  poisons  musculaires  n'ont  guère  été  es- 
sayé» que  sur  des  batraciens.  Or,  il  eat  facile  de  s'assu- 
rer que  chea  ces  animaux  l'effet  observé  est  dû  à  une 
p^tratioA  directe,  à  une  imbibition  de  proche  en 
proche  des  muscles,  depuis  le  peint  d'introducticn  du 
sel  métallique  jusqu'à  une  distance  plus  ou  moins  grande 
de  ce  p(»nt.  C'est  là  ce  qui  arrive  pour  le  sulfocyanure 
de  potassium,  les  sels  sohibles  de  mercure,  etc.  Lea 
muscles  sont  altérés  chimiquement  d'nne  faQon  directe 
et  non  par  l'intermédiaire  de  la  circulation,  et  si  lea 
nerfe  ooniewent  leiv  excitabilité,  atois  qne  Les  atuscles 
ont  perdu  la  leur,  cela  tient  uniqueinrat  &  ce  que  lea 
fibres  nerveuses,  comme  nous  l'aveas  va,  opposent  aux 
agents  i^miqucs  une  résistance  plus  grande  que  lea 
fibres  musculaires.  Ce  sont  certaines  substances  .orga- 
niques qui  seules  peuvrat,  &  juste  litre,  être  regardées 
comme  des  pottona  musculaires^  ear  elles  agissent  évi- 
demment sur  le  cœur,  d'abord,  et  sur  les  autres  mus- 
tik»  en  détruisant  leur  contractilité,  et  cela  par  t'inter» 
médiaire  de  la  (nrculaticn.  Nous  citerons,  comme 
cxnnples,  la  digitaline,  l't^wt  ealicr,  certains  veainf 
comme  celui  du  crapaud,  etc. 

Puisque  la  question  dont  nous  traitoos  anjoard'hui 
m'a  amené  à  vous  parler  de  l'action  de  la  strychnin*,  je 
ne  veux  pas  quitter  ce  sujet  sans  voas  dire  enecH'e  qud* 
ques  mots  sur  cette  action.  Les  phénomènes  produits 
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par  la  strychnine  diffèrent  beaucoup  de  ceux  que  déter^ 
mine  le  curare,  et  cependant,  dans  certaines  conditions, 
l'empoisonnement  par  la  strychnine  peut  offrir  chez  la 
grenouille  la  plus  grande  analogie  avec  l'empoisonne- 
ment par  le  cuiare.  En  effét,  si  l'on  introduit  sons  la 
peau  d'une  grenouille  une  assez  forte  quantité  de  stry- 
chnine, la  mort,  surtout  en  été,  peut  survenir  après  une 
période  très-courte  de  faibles  convulsions,  période  qui 
sera  même  quelquefois  presque  nulle.  Ce  qui  rend  l'a- 
nalogie plus  frappante,  c'est  que  chez  cette  grenouille, 
une  fois  que  les  mouvements  auront  cessé,  on  trouvera 
tes  nerfs  moteurs  dans  le  même  état  que  si  l'on  avait 
employé  le  curare.  Ces  ressemblances  ont  été  surtout 
mises  en  lumière  par  MM.  Martin  Magron  et  Buisson. 
De  plus,  ici  encore  comme  pour  le  curare  et  d'autres 
poisons,  nous  ne  produisons  pas  une  mort  véritable; 
il  y  a  simple  léthargie.  On  constate  que  le  cœur  con- 
tinue à  battre  chez  les  grenouilles  ainsi  empoisonnées, 
et  il  est  facile  d'entretenir  les  mouvements  de  cet  or- 
gane chez  les  mammifères  au  moyen  de  la  respiration 
artificielle.  En  continuant  pendant  un  temps  suffisant 
l'insufllation  pulmonaire,  on  arrive  k  ramener  toutes  les 
manifestations  vitales  chez  un  mammifère  lorsque  la 
quantité  de  poison  absorbée  n'est  pas  trop  considérable. 
Quant  aux  grenouilles,  il  ne  faut  que  les  laisser  dans  un 
endroit  frais  :  la  respiration  cutanée  suffit  pour  l'héma- 
tose. L'élimination  du  poison  se  fait  peu  à  peu,  les  mo- 
difications de  la  moelle  épinière  disparaissent  progrès- 
iivement;  il  se  fait  une  sorte  de  réparation  par  le 
repos  et  la  nutrition;  la  léthargie  se  dissipe  plus  rapide- 
ment encore  que  par  le  curare,  et  alors  on  observe  les 
mâmes  phénomènes  qui  avaient  précédé  cette  mort  ap- 
parente. Pendant  une  période  qui  varie  de  quelques 
heures  à  deux  ou  trois  jours,  on  voit  survenir  des  con- 
vulsions qui  cessent  bientôt  pour  faire  place  à  l'état 
normal. 

En  nous  appuyant  sur  ces  notions,  nous  devons  repous- 
ser l'explication  de  M.  Jacubowitsch,  qui  attribuait  la 
mort  par  la  strychnine  et  d'autres  poisons  violents  à  des 
ruptures  de  cellules  dans  la  moelle.  Puisque  la  vie  n'est 
que  suspendue  dans  ces  cas,  et  puisqu'elle  peut  se  réta- 
blir dans  toute  sa  plénitude,  on  ne  peut  pas  admettre 
qu'il  se  produise  dans  la  moelle  une  altération  profonde 
de  quelque  nature  qu'elle  soit,  etsurtoutunelésionanssi 
peu  réparable  que  celle  qui  est  admise  par  M.  Jacu- 
bowitsch.  D'ailleurs,  l'observation  directe  m'a  permis  de 
démontrer  qu'il  n'y  avait  pas  d'altération  de  ce  genre. 

J'ai  essayé  l'action  de  la  strychnine  chez  les  inverté- 
brés. Chez  le  ver  de  terre,  on  observe  des  effets  toxiques 
soos  l'influence  de  ce  poison  introduit  sous  la  pean  : 
mais  ces  effëts  paraissent  souvent  n'être  que  purement 
locaux,  ou  du  moins  il  n'y  a  que  les  zoonites  les  plus 
rapprochées  du  lieu  de  l'introduction  qui  soient  empoi- 
sonnées. La  strychnine  ne  parait  pas  toxique  ou  du  moins 
semble  l'être  très-peu  chez  l'écrevisse.  Enfin,  j'ai  intro- 
duit soit  dans  les  tissus  soit  dans  la  cavité  pulmonaire 


d'escargots  une  grande  quantité,  jusqu'à  deux  déci- 
grammes  de  stiydmine,  sans  qu'il  y  ait  eu  le  moindre 
effet  toxique. 

H. 

Passons  aux  cames  de  diminution  de  la  fonction  ré- 
flexe de  la  moelle  épinière.  Cette  diminution  peut  être 
produite  par  une  excitation  très-violente  on  d'une  dorée 
assez  longue  de  la  moelle.  Les  convulsions  produites  par 
la  strychnine  peuvent  amener  ce  résultat,  mais  il  peut 
être  produit  par  d'autres  causes.  On  l'obtient  très-facile- 
ment on  soumettant  un  animal  à  une  faradisation  géné- 
ralisée et  violente.  Nous  soumettons  cette  grenouille  à 
l'action  incessante  de  cette  pile,  dont  unélectrode  est  placé 
dans  lacavité  buccale,  tandis  que  l'autre  est  en  contacta  vec 
une  partie  voisine  de  l'anus,  ou  est  même  enfoncé  dans 
l'anus.  Voici  quelques  minutes  d'écoulées  depuis  qu'elle 
a  commencé  d'être  exposée  au  coui^t  intermittent,  et 
vous  voyez  que  nous  ne  pouvons  plus  provoquer  sur  elle 
des  actions  réflexes,  l'excitabilité  de  la  moelle  a  disparu. 
Un  détail  intéressant  de  cette  expérience,  c'est  que 
l'excitabilité  ne  tarde  pas  à  reparaître  et  que  pendant 
quelques  instants  elle  s'exagère  puis  redenent  normale. 
L'excitabilité  de  la  moelle  va  de  même  être  abolie  mo- 
mentanément chez  cette  grenouille,  dont  je  frappe  vive- 
ment la  tête  à  la  région  crêaienne.  Elle  va  nous  présen- 
ter une  période  d'excitation  analogue  jusqu'à  un  certain 
point  à  celle  que  nous  avons  observée  chez  la  grentOinUe 
que  j'ai  empoisonnée  par  la  strychnine;  mais  an  bout 
d'un  instant  très-court  lacommotiondes  centres  nerveux 
aura  produit  le  même  efl'et  que  l'électrisation  générale. 
Il  y  aura  résolution  complète  des  membres,  et  l'on  ne 
pourra  plus  provoquer  de  mouvements  réflexes. 

Il  se  fait  dans  ces  cas  une  modification  très-légère  de 
la  moelle,  modification  qu'on  ne  peut  même  pas  aperce- 
voir au  microscope,  et  qui  se  répare  aussi  par  le  repos 
et  la  nutrition,  caries  efi'ets  de  la  commotion  ne  tardent 
pas  à  se  dissiper  et  l'animal  revient  à  son  état  noitnal. 
L'éther  et  le  chloroforme  peuvent  abolir  temporairement 
aussi  chez  les  batraciens  l'excitabilité  du  système  ner- 
veux central. 

Dans  cette  revue  rapide  des  causes  de  modification  de 
l'excitabilité  de  la  moelle  épinière,  nous  ne  devons  pas 
omettre  de  mentionner  l'influence  des  troubles  de  la  cir> 
culation  dans  cet  organe.  Lorsque  la  moelle  épinière  ne 
reçoit  qu'une  quantité  insuffisante  de  sang,  il  peut  se 
produire  soit  une  exagération  soit  un  affaiblissement  de 
l'excitabilité.  La  simpie  diminution  de  l'affiux  sanguio 
normal  semble  être  plutôt  une  cause  d'exaltation  de 
cette  excitabilité  qu'une  cause  de  dépression.  La  ten- 
dance aux  convulsions  qu'on  observe  chez  les  anémiques 
pourrait  nous  servir  ici  de  preuve,  mais  nous  préfénms 
interroger  l'expérimentation.  Très-souvent  lorsqu'(»i 
soustrait  ime  grande  quantité  de  sang  à  un  animal,  il  y 
a  une  période  convulsive  qui  se  manifeste  lorsque  la  perte 
de  sang  est  sur  le  point  d'amener  lasyncope.  Ce  fait  ex- 
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périmental  montre  bien  que  l'anémie  incomplète  et 
bnisquede  la  moelle,  donne  lieu  au  moins  moraentané- 
ment  à  une  suractivité  de  lasubstancc  grise  de  la  moelle 
épïQÏère.  11  y  a,  au  contraire,  abolition  entière  et  presque 
instantanée  de  l'excitabilité  de  la  moelle  épinière,  lors- 
que la  circulation  7  est  subitement  et  totalement  intei*- 
roinpue.  Je  vais  le  démontrer  par  une  expérience  qui 
porte  le  nom  de  celui  qui  la  Ût  le  premier,  Sténon, 
mais  que  tous  les  physiologistes  depuis  Sténon  ont  répé- 
tée. Sur  ce  lapin  on  a  passé  un  fil  sur  l'aorte  au  niveau 
des  artères  rénales.  On  a  recousu  l'abdomen  et  on  va 
opérer  ta  ligature  de  l'aorte  en  serrant  le  fll  sur  le  dos  de 
l'animal.  Immédiatement  la  moelle  perd  ses  propriétés, 
rtle  train  postérieur  est  paralysé  complètement  du  mou- 
Temcnt  et  de  la  sensibilité.  L'effet  que  l'on  obtient  ainsi 
est  presque  immédiat;  mais  il  est  plus  net  et  plus  brus- 
que par  le  moyen  qu'employait  M.  Flourens,  et  dont  j'ai 
déjà  eu  occasion  de  faire  usage  sous  vos  yeux  ;  je  veux 
dire  l'injection  d'une  poudre  inerte  (lycopode)  dans 
l'aorte.  Mais  ici  on  ne  peut  pas,  comme  dans  l'expérience 
de  Sténon,  faire  la  contre-épreuve.  Au  contraire,  dans* 
cette  dernière  expérience,  lorsque  le  mouvement  et  la 
sensibilité  ont  complètement  disparu,  on  peut,  en  reti- 
rant la  ligature  plusieurs  minutes  après  l'abolition  de 
l'excitabilité,  les  voir  renaître  au  bout  d'un  certain 
temps. 

On  pourrait  faire  cette  expérience,  à  l'exemple  de 
U.Brown-^quard,  en  injectant  du  sang  oxygéné  et  dé- 
fUniné  dans  l'aorte  sur  un  tronçon  postérieur  séparé 
complètement  des  parties  antérieures,  alors  que  l'exci- 
tabilité de  la  moelle  épinière  aurait  disparu.  Par  cette 
tranfusion  suffisamment  répétée,  on  rétablirait  l'excita- 
bilité, en  dissipant,  comme  cela  a  lieu  aussi  dans  l'ex- 
périence de  Sténon,  les  modifications  subies  par  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle. 

L'influence  du  sang  sur  le  maintien  des  propriétés  et 
des  fonctions  des  centres  nen  cux  est  tout  &  fait  la  môme 
lorsqu'il  s'agit  de  l'encéphale,  et  je  veux  vous  en  parler 
aujourd'hui  même  pour  ne  pas  scinder  ce  sujet.  On  peut 
Taire  sur  l'encéphale  une  expérience  analogue  à  celle 
que  Sténon  avait  instituée  pour  la  moelle  épinière.  Voici 
C(Hnment  procédait  Astlcy  Cooper  qui  a  fait  cette  expé- 
rience: il  liait  sur  un  chien  en  même  temps  les  deux 
carotides;  il  y  avait  une  perte  incomplète  des  fonctions 
cérébrales;  s'il  comprimait  les  artères  vertébrales,  la  cir- 
culation dn  cerceau  étant  complètement  suspendue, 
l'animal  tombait  comme  foudroyé,  et  s'il  faisait  cesser 
cette  compression  des  artères  vertébrales,  en  ayant  soin 
de  ne  la  point  trop  prolonger,  il  voyait  l'animal  récu- 
pérer rapidement  l'intégrité  de  ses  fonctions  cérébrales. 
M.  BroTn-Séquard  a  fait  cette  expérience  de  la  manière 
«lirante  :  Il  lie  sur  l'animal  les  artères  carotides  et  ver- 
l^ralcs,  l'animal,  je  vous  l'ai  dit,  tombe  comme  fou- 
droyé; la  respiration  cesse,  la  mort  parait  définitive; 
■Bûs  rexpérimentateur  pratique  immédiatement  la  re»- 
pinition  artUlcielle,  pendant  quatre,  cinq,  huit  minutes. 


et  lorsqu'il  enlève  les  ligatures,  la  respiration  spontanée 
se  manifeste  de  nouveau  ;  tes  mouvements  volontaires 
reparaissent  dans  la  tète  et  dans  toutes  les  parties  du 
corps  ;  la  vie  se  rétablit  complètement. 

Chez  les  grenouilles,  on  peut  faire  des  expériences 
analogues  et  qui  sont  remarquables  surtout  à  cause  du 
temps  pendant  lequel  rcxcilabilitc  des  centres  nerveux 
peut  rester  éteinte  pour  ainsi  dire,  pour  se  ranimer 
complètement  ensuite  sous  t'influence  de  l'irrigation 
sanguine.  Pour  faire  ces  expériences,  on  lie  le  cœur  à 
l'origine  des  vaisseaux  :  il  n'y  a  plus  de  cii-culation  arté- 
rielle. Le  cœur  cependant  continue  à  battre  toujours, 
bien  qu'il  ne  lance  plus  le  sang  dans  le  système  arté- 
riel; au  bout  d'un  temps  qui  varie  d'une  à  trois  heures 
et  plus,  suivant  la  force  de  l'animal  et  suivant  la  saison, 
Texcitabilité  de  la  moelle  est  complètement  anéantie; 
la  grenouille  nous  offre  le  spectacle  le  plus  parfait  de 
la  mort;  si  on  prolonge  l'expérience,  le  cœur  continue 
à  battre  encore,  bien  que  plus  faiblement;  au  bout  de 
quelques  heures  la  motricité  des  nerfs  est  évidemment 
afiaiblie  :  si  à  ce  moment,  c'est-à-dire  trois  ou  quatre 
heures  après  que  l 'excitabilité  de  la  moelle  a  disparu,  on 
délie  l'aorte,  la  circulation  se  rétablit,  l'excitabilité  de 
la  moelle  renaît  au  bout  d'une  ou  deux  heures  environ, 
quelquefois  môme  plus  tard  encore,  et  l'animal  recouvre 
peu  à  peu  la  plénitude  de  ses  fonctions.  Le  sang  nourrit  la 
moelle,  et  c'est  grâce  à  cette  nutrition  que  les  propriétés 
vitales  de  ce  centre  renaissent. 

Un  procédé  d'expérimentation  très-intéressant  pemet 
de  régénérer  et  d'exhumer  pour  ainsi  dire  chez  un  mam- 
mifère les  propriétés  et  les  fonctions  de  l'encéphale  après 
leur  complète  extinction.  Ce  procédé  est  celui  que 
M.  tiroun-Séquard  a  employé  dans  de  remarquables 
expériences.  Sur  un  chien  qui  vient  d'être  sacrifié  on 
sépare  la  tète  du  tronc,  puis  au  bout  de  huit  à  dix  mi- 
nutes, alors  que  depuis  plusieurs  minutes  déjà  toute 
trace  d'excitabilité  a  disparu  dans  le  bulbe  rachidien 
et  le  reste  de  l'encéphale,  on  pratique  &  l'aide  d'un  appa- 
reil approprié  des  injections  réitérées  de  sang  défibriné 
et  oxygéné  à  la  fois  dans  les  carotides  et  dans  les  verté- 
brales. On  peut  voiraprès  quelques  moments  les  manifes- 
tations de  la  vie  se  montrer  de  nouveau;  il  y  a  dans  les 
muscles  des  yeux  et  dans  ceux  de  la  face  des  mouve- 
ments qui  paraissent  prouver  que  les  fonctions  céré- 
brales se  sont  rétablies  dans  cette  tète  complètement 
séparée  du  tronc.  Cette  expérience  est  bien  faite  pour 
inspirer  des  réflexions  sur  la  nature  des  facultés  céré- 
brales. Le  succès  n'était  pas  douteux  lorsqu'on  connais- 
sait les  faits  de  Sténon  et  ceux  de  Legallois;  ce  dernier 
physiologiste  avait  même  indiqué  avec  une  étonnante 
sûreté  de  vue  quels  devaient  être  les  résultats  de  cette 
expérience.  Permettez-moi,  à  ce  sujet,  de  vous  lire  ce 
qu'il  écrivait  en  1812  {Expiritnat  sur  le  principe  de  la 
vie,  p.  13â  et  suivantes)  : 

■  U  «at  hort  de  doate  que  u  les  poamoDi  et  la  emar  poanjeot  eon* 
tinoer  leurt  DmcUoniane  t«ut  antre  tnngoo,  ennaw  U«  lafiMit  aTce 
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eeloi  d«  la  poitrine,  oa  pourrait  de  mime  y  entretenir  la  vie  Uaia 

•i  l'on  pouvait  suppléer  au  cœur  par  une  lorle  d'itijeetion,  et  it  en 
mime  tempi  I'or  avait,  pour  fournir  à  l'iigection,  d'une  manièra  conti- 
nue,  une  provision  de  «an;  arlériel,  soit  naturel,  soit  Tornii  artiflciel- 
lement,  en  supposant  qu'une  Icllo  formation  soit  po£nil)le,  on  par\ien- 
drait  sans  peine  à  entretenir  la  vie  indélltiimont  dans  quelque  tronçon 
que  ce  soit,  et  par  conséquent  après  la  dccapïtation  on  t'enlreliendrait 
dans  la  lêle  elle  même,  avec  toutes  les  fonctions  qui  sont  propres  au 
eerveau.  Non-taulement  on  pourrait  entretenir  la  vie  de  celle  manière, 
Boit  dans  la  tdlo,  soi!  dans  toute  autre  portion  bolée  du  corps  d'un  ani- 
mal, mais  on  pourrait  l'y  rappeler  après  sou  entière  ritinclion;  on 
pourrait  la  rappeler  do  mAme  dans  le  corps  entier,  et  opérer  par  )A  une 
réaurreclion  vurllhble  et  dans  toute  la  force  de  l'cxprcHion. 

Legallois  ciïe  l'cxpèrienca  do  Stènon,  et  ajoute  :  t  De  mâmo  en 
liant  toutes  les  arlcrcs  qui  vont  à  la  lèlc,  on  réduirait  celle  partie  ji 
l'ilat  de  mort  et  .toutes  les  functiun*  intellectuelles  propres  à  l'iinimal, 
sujet  de  l'expérience,  seraient  non  pas  seulement  affîùUies,  Iroul'Iées 
ou  suipenduei,  comme  dans  l'asptiyxie  ou  la  syncope,  mais  totalement 
anéanties  pendant  que  te  reste  du  corps  serait  bien  vivant.  Ces  mêmes 
fonctions  renaîtraient  ensuite  après  qu'on  aurait  délié  les  artèies.  m 

On  voit,  par  cette  citation,  que  M.  Brown-Séquai'd  n'a 
fait  en  quelque  sorte  que  réiiliser  l'expérience  imaginée 
par  Lcgallois. 

Peut-être  seraî-je  taxé  de  hardiesse  en  avani^'ant  que 
cette  expérience  pourrait  réussir  stir  l'honinie.  Si  un 
savant  tentait  cette  expérience  sur  lute  tCte  de  supplicié, 
il  assisterait  à  un  grand  et  terrible  spectacle.  Il  pourrait 
rendre  à  cette  tête  ses  fonctions  cérébrales  ;  il  pourrait  ré- 
veiller, dans  les  yeux,  les  muscles  faciaux  et  les  mouve- 
ments qui,  chez  l'homme,  sont  provoqués  parles  passions 
et  les  pensées  dont  le  cencau  est  le  foyer.  Je  n'ai  pas 
besoin  de  vous  dire  que  tout  au  plus  les  lèvres  pourraient 
figurer  les  articulations  labiales,  car  cette  téte  est  sé- 
parée de  l'appareil  nécessaire  h  la  production  des  sons. 

Je  termine  Tétude  des  phénomènes  réflexes  en  vous 
disant  que  lorsque  la  circulation  est  intacte,  l'excitabi- 
lité réflexe  d'une  partie  <ie  la  moelle  séparée  des  pnrties 
antérieures  ou  supérieures  peut  persister  presque  indé- 
finiment. M.  Longct  a  constaté  cette  persistance  après 
trois  mois,  et  M.  SchifT  après  plus  d'un  an. 

Je  n'ai  pas  encore  achevé  l'étude  physiologique  de  la 
moelle,  maisje  suis  forcé  de  renvoycri  ime  autre  époque 
plusieurs  questions,  entre  autres  celles  qui  sont  relatives 
à  l'influence  de  la  moelle  sur  la  nutrition,  la  circulation, 
la  calorifleatîon,  etc.  Je  dirai  un  mot  en  terminant  cette 
leçon  d'une  classe  de  phénomènes  que  l'on  a  rapprochés 
des  mouvements  réflexes,  et  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  phénomènes  de  sensibilité  réflexe.  Dans  les  traités, 
dans  les  cours  de  physiologie,  on  fait  usage  de  cette 
dénomination,  et  cependant  elle  est  évidemment  in- 
exacte. Pourquoi  dans  ce  cas  avoir  substitué  ce  mot  à 
celui  de  sympathie  qui  était  si  bien  placé  ici?  Qu'appelle- 
t-on  ainsi?  Ce  sont  des  phénomènes  dont  un  grand 
nombre  se  rattachent  surtout  h  la  physiologie  du  bulbe 
rachidicn.  L'irritation  mécanique  du  conduit  auditif 
externe  donne  lieu  à  une  sensation  spéciale,  un  chatouil- 
lemeat  de  la  gorge,  et  provoque  des  accdt  de  .toux. 


L'impression  d'une  vive  lumière,  celle  du  soleil,  par 
exemple,  détermine  l'étemument  chez  de^  individus 
prédisposés.  On  peut  joindre  à  ces  exemples  les  sensa- 
tions morbides  sympathiques;  les  irradiations  des  né- 
vralgies, etc.  11  y  a  une  certaine  récurrence  pour  les 
mouvcmonts  réflexes  les  plus  simples,  et  c'est  là  ce  qui 
leur  a  fait  donner  le  nom  qu'ils  portent;  mais  pour  les 
phénomènes  dont  noua  parloiu  maintenant,  il  n'y  a  rien 
de  semblable.  11  y  a  une  excitation  périphérique  ini- 
tiale qui  est  transmise  ù  un  certain  point  des  centres 
nerveux,  lté  là  l'excitation  est  communiquée  &  un  autre 
point  central  en  rapport  avec  des  fibres  nerveuses  sen- 

'witives  venant  d'imc  autre  partie  du  corps.  L'extrémité 
centrale  de  ces  fibres  se  trouve  ainsi  excitée,  et,  d'après 
ime  loi  bien  connue  du  mécanisme  de  l'action  des  nerfs 
sensilifs,  la  sensation  secondaire  produite  de  cette  façon 
est  rapportée  par  le  scnsorium  t  U  périphérie.  Pour 
l'exemple  tiré  de  l'impression  d'une  vive  lumière,  tout 
se  passe  dads  le  noyau  d'origine  du  nerf  trijumeau  et  de 

^a  mOme  manière  ;  dans  d'autres  cas,  ce  seront  des 
groupes  de  cellules  auxquels  aboutissent  des  nerfs  sen- 
sitifs  plus  ou  moins  éloignésqui  se  communiqueront  l'ex- 
citation reçue  ;  mais  tout  se  passera  dans  le  centre  ner- 
veux ;  il  n'y  aura  pas  récurrence,  réflexion,  comme 
dans  le  cas  des  mouvements  réflexes.  Ce  mot  de  sen- 
sibilité réflexe  est  donc  dénué  de  fondement  ;  ce  sont 
les  mots  de  sympathie  ou  de  tynetthésie  dont  on  doit  se 
servir  pour  désigner  les  phénomènes  en  question  ;  ou 
bien  avec  MÛller  on  peut  employer  le  terme  :  lennl/oiM 

associées.  —  B.  BrWBoad, 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
MÉDECINË  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COURS  DE  M.  CUUDE  BEHNARD 
(«le  tlulitui). 

XIII,  XIV  et  XV. 
néc«iil«iue  de  Im  mort  par  le  enrare. 

Après  avoir  étudié  les  conditions  diverses  de  l'absorp- 
tion du  curare,  nous  devons  indiquer  par  quel  méca- 
nisme la  mort  se  produit  sous  son  influence.  En  effet, 
il  ne  suffit  pas,  pour  caractériser  une  substance,  de  dire 
qu'elle  tue  les  êtres  vivants,  il  faut  encore  dire  comment 
elle  les  tue.  Tous  les  poisons  se  ressemblent  par  le  ré- 
sultat final  de  leur  action,  la  destruction  de  la  vie,  mais 
ils  arrivent  à  ce  résultat,  tot^ours  le  mdme,  par  des  mé- 
canismes très-différents,  et  l'étude  de  ces  divers  méca- 
nismes conduit  à  distinguer  plusieurs  genres  de  mort, 
suivant  la  partie  de  l'organisme  vivant  qui  est  frappée,  et 
dont  la  suppression,  en  détruisant  l'harmonie  de  l'en- 
semble, l'empÊchc  de  continuer  à  fonctionner. 


(i)  Toj.  tes  n«  5,  7,  8,  9, 10  et  41. 
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Bicbat  distinguait  l<i  mort  par  le  cœur,  la  mort  par 
le  cerveau,  la  mort  par  le  poumon.  Les  anciens  compa- 
raient la  vie  à  un  trépied,  dont  los  trois  pieds  correspon- 
daient au  cœur,  aux  poumons  et  au  cerveau.  De  même 
que  le  trépied  chancelle  lorsqu'un  de  ses  supports  vient 
&  lui  manquer,  la  suppression  d'un  de  ces  troi<>  organes 
essentiels,  c^ur,  poumons  ou  cerveau,  c'est-^-dire  l'ar- 
rêt d'une  des  trois  grandes  fonctions  à  laquelle  préside 
cbacim  d'eux,  entraîne  forcément  la  cessation  de  la 
vie.  C'est  ïh  sans  doute  une  classification  qui  a  pu  6tre 
bonne  autrefois,  mais  elle  n'est  plus  compatible  avec  les 
progrès  récents  de  la  physiologie,  surtout  de  la  physio- 
l(^e  générale;  car  la  mort  peut  se  produire  par  le  cœur 
ou  le  cerveau,  sans  que  ni  le  cen  eau,  ni  le  cœur^  n'eus- 
sent été  primitivement  atteints. 

llya,  en  effet,  deux  choses  à  distinguer  profondément 
en  anatomîo,  les  wganes,  c'est-à-dire  les  instruments  de 
la  rie,  et  les  éléments  actifs  de  ces  organes,  c'est-à-tlire 
les  éléments  histologiques.  Les  animaux  ont  des  oignes 
différents  d'une  espèce  à  l'autre,  suirant  la  diversité  des 
c.mditions  ambiantes  au  milieu  desquelles  vit  chaque 
espèce;  mais  on  retrouve,  dans  toutes  ces  espèces,  les 
m^mes  éléments  histo logiques,  et,  par  suite,  les  elfets 
toxiques  sont  partout  les  mômes.  On  oltsorve  sans  douto 
quelques  différences  de  degré  ,  mais  elles  tiennent  à  la 
ditrérencedes  conditions  physico-chimiques,  et  non  h  l'es- 
père. C'est  dans  les  modiOcalions  diverses  subies  par  los 
él^enls  histologîques  qu'il  faut  chercher  l'explication 
deVacUon  do  chaque  poison,  et  le  mécanisme  de  la 
mort  qu'il  produit.  Mais  comme  l'importance  et  le  rôle 
véritable  des  éléments  histologiques,  objet  propre  de  la 
physiologie  générale,  ne  commencent  &  être  étudiés 
qiie depuis  fort  peu  de  temps,  on  ne  doit  pas  s'étonner 
que  les  expériences  faites  dans  ce  sens  sur  les  divers 
pnisons  soient  toutes  fort  récentes. 

Pour  le  curare,  en  particulier,  on  peut  sans  doute 
citer  des  expériences  antérieures  au  commencement  de 
notre  siècle,  notamment  celles  de  Fontana,  dont  il  a 
déjiiété  question  plus  haut.  Mais  M.  Glande  Bernard  est 
entré  le  premier  dans  une  voie  analytique  véritable- 
ment féconde  pour  les  progrès  de  la  physiologie  en  gé- 
néral, et  il  a  démontré  que  If  curare  attaquait  un  élément 
Iiistol(^qne,  en  respectant  tous  les  antres. 

Us  premières  expériences  de  M.  Claude  Bernard  re- 
montent à  186Û.  Il  reçut  à  cette  époque  de  M.  Pelouze, 
une  certaine  quantité  de  curare  rapporté  du  Brésil  par 
M.  Goadot,  et  il  se  hftta  de  soumettre  divers  animaux  h 
son  action,  pour  déterminer  les  effets  propres  de  cette 
substance.  Il  remarqua  que  les  muscles  des  animaux 
taés  par  le  curare  étaient  toujours  reiftchés,  et  en  pra- 
tiquant l'autopsie  immédiatement  après  la  mort,  il  vit 
que  le  cœur  continuait  à  battre;  d'un  autre  côté,  les 
nerfs  n'étaient  plus  irritables  par  l'électricité  (1)  immé- 

(I)  M,  Otade  Bcrawd  opéntl  avae  du  dcHH»  de  pohon  relativement 
**"WfaUn;  qaand  on  emploie  dci  dom  iDflU?mment  (tuUea,  l'irrl- 


diatement  après  la  mort,  tandis  que  les  muscles  avaient 
conservé  intacte  leur  propriété  contractile.  M.  Claude 
Bernard,  en  précisant  mieux  les  faits  anciens  et  en  les 
complétant  par  d'autres,  leur  donna  une  importance 
toute  nouvelle,  parce  qu'il  était  guidé  par  une  idée  exis- 
tant, du  reste,  dans  la  science  depuis  assez  longtemps 
déjà,  et  développée  notamment  par  Ilaller. 

En  effet,  si  la  physiologie  générale  est  assez  récente 
comme  science  constituée,  il  ne  faudrait  pas  croire  non 
plus  qu'elle  s'est  formée  tout  d'un  coup  sans  aucun  an- 
técédent. Ce  n'est  pas  d'aujourd'hui  seulement  qu'on  a 
soupç3nné  dans  chaque  élément  histologique  des  pro- 
priétés distinctes,  de  telle  sorte  que  la  vie  résull&t  des 
réactions  réciproques  de  ces  éléments  les  lins  sur  les 
autr&s. 

Depuis  longtemps  déjà,  bien  des  physiologistes  soute- 
naient que  les  nerfs  et  les  muscles  étaient  deux  choses 
parfaitement  distinctes  l'une  de  l'autre,  etHallcr,  no- 
tamment, disait  que  le  nerf  apportait  au  muscle  l'irrita- 
tion qui  lui  était  nécessaire  pour  se  contracter,  mais  que 
ce  muscle  avait  ses  propriétés  h.  lui,  de  même  que  le 
nerf  avait  les  siennes  tout  à  fait  distinctes. 

Cependant  l'opinion  de  Hallcr  no  parvenait  pas  h  se 
faire  accepter  universellement,  parce  qu'il  était  impos- 
sible de  démontrer  par  expérience  la  distinction  des 
propriétés  du  nerf  d'avec  celles  du  muscle.  En  effet, 
on  avait  beau  couper  un  nerf  îi  son  entrée  dans  le  mus- 
cle, et  constater  alors  que  ce  muscle  con8er\'aît  sa  pro- 
priété contractile,  cela  ne  prouvait  pas  que  la  persis- 
tance de  cette  propriété  n'était  pas  due  aux  derniers 
filaments  nerveux  parcourant  le  tissu  du  muscle  pour 
se  distribuer  h  chaque  fibre.  Sans  doute,  ces  filaments 
nerveux  finissaient  par  périr  au  bout  d'un  certain  temps, 
mais  alors  les  propriétés  vitales  du  muscle  en  repos 
pouvaient  également  s'altérer,  et  l'on  ne  pouvait  tou- 
jours savoir  si  cela  tenait  à  la  destruction  des  filets  ner- 
veux, ou  tout  simplement  à  l'altération  que  finissait  par 
subir  le  tissu  musculaire  privé  de  nutrition  par  le 
repos. 

C'est  comme  argument  propre  à  établir  d'une 
manière  indiscutable  l'exactitude  de  l'opinion  de 
Haller,  que  M.  Claude  Bernard  publia  ses  expériences 
sur  le  curare.  Elles  résolvaient  en  effctle  problème,  et  la 
distinction  physiologique  des  nerfs  et  des  muscles  ne 
pouvait  plus  être  mise  en  doute,  puisqu'il  était  démontré 
que  le  curare,  qui  détruit  les  propriétés  des  nerfs  mo- 
teurs, ne  diminue  en  rien  celles  des  muscles.  M.  Claude 
Bernard  crut  même  d'abord  que  les  propriétés  des 
muscles  étaient  exagérées  par  l'action  du  curare;  mais 
c'était  là  une  erreur,  comme  il  eut  bientôt  occasion  de 
s'en  convaincre  en  faisant  d'autres  expériences,  et  il 
restait  établi  que  le  curare  est  sans  action  sur  les  pro- 
priétés des  muscles. 

tabiliU  du  nerf  moteur,  avant  de  disparaître,  est  exaltée  pendant  uq 
certain  lempi  et  ne  disparaît  ifue  plus  lentement. 
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Répétons  d'abord  les  expériences  fondamentales,  afin 
de  bien  mettre  les  faits  en  évidence  et  d'avoir  une  base 
solide  pour  la  discussion. 

Voici  une  grenouille,  un  moineau  et  un  rat  que  nous 
empoisonnons  avec  des  doses  convenables  de  curare.  Ils 
ne  tardent  pas  à  succomber  tous  les  trois  en  présentant 
des  phénomènes  très-analogues.  En  effet,  les  classifica- 
tions de  la  zoologie  fondées  sur  des  considérations  mor- 
phologiques, fort  intéressantes  d'ailleurs,  disparaissent 
ici  devant  la  généralité  des  phénomènes  et  l'universalité 
d'une  action  qui  doit  Être  partout  la  même,  puisqu'elle 
porte  sur  les  éléments  histologiques,  lesquels  ne  varient 
point  d'une  espèce  à  l'autre.  Les  animaux  qui  viennent 
de  recevoir  ainsi  du  curare  éprouvent  bien  quelques 
frémissements  qui  ressemblent  à  tics  sensations  de  mou- 
vement pour  fuir  ou  s'échapper,  mais  ils  ne  présentent 
point  de  véritables  convulsions,  comme  nous  en  obser- 
verons dans  les  empoisonnements  par  la  strychnine.  Par 
exemple,  ces  animaux  s'aUaisscnt  sur  eux-mêmes,  sans 
pousser  du  reste  aucun  cri  et  sans  donner  de  signes  de 
douleur;  puis  la  mort  ne  tarde  pas  h  arriver,  c'est-à- 
dire  que, la  respiration  cesse. 

En  ouvrant  immédiatement  la  grenouille,  nous  voyons 
son  cœur  battre  avec  une  régularité  parfaite;  si  nous  la 
préparons  ensuite  à  la  manière  de  Galvani,  c'est-à-dire 
en  ne  conservant  que  les  deux  membres  postérieurs 
et  les  nerfs  lombaires  qui  s'y  distribuent,  nous  consta- 
tons que  les  nerfs  ont  perdu  la  propriété  de  faire  con- 
tracter les  muscles  lorsqu'on  les  irrite  avec  un  courant 
électrique,  tandis  que  les  muscles  se  contractent  parfaite- 
ment lorsqu'ils  sont  directement  irrités. 

Voici  comme  point  de  comparaison  une  grenouille 
préparée  de  la  môme  manière  que  Tautre  et  avant  elle, 
mais  tuée  simplement  par  vivisection.  Nous  voyons  que 
chez  celle-ci  les  nerfs  comme  les  muscla  ont  conservé 
leur  irritabilité,  et  qu'on  obtient  des  contractions  en 
portant  le  courant  électrique  sur  les  premiers  aussi 
bien  qu'en  le  portant  sur  les  seconds.  On  ne  peut  donc 
pas  nous  dire  que  si  les  nerfs  de  la  grenouille  empoi- 
sonnée par  le  curare  ont  perdu  leur  irritabilité,  tandis 
que  les  muscles  la  oonservent  encore,  cela  tient  tout 
simplement  à  ce  qu'après  la  mort,  les  propriétés  vitales 
s'éteignent  plus  vile  dans  le  nerf  que  dans  le  muscle.  En 
effet,  si  cela  était  vrù,  nous  aurions  dû  trouver  le  même 
résultat  sur  la  grenouille  saine,  morte  depuis  plus  long- 
temps que  l'autre,  et  puisque  les  résultats  ne  sont  pas 
les  mêmes  dans  les  deux  cas,  nous  sommes  bien  forôés 
d'expliquer  leur  différence  parla  seule  circonstance  qui 
ait  changé  d'une  expérience  à  l'autre,  c'est-à-dire  par 
l'intervention  du  curare  et  l'action  propre  de  ce  poison. 
Bans  toutes  les  expériences  physiologiques  il  faut  tou- 
jours avoir  soin  de  foire  des  épreuves  comparatives  de 
ce  genre,  parce  que  c'est  le  seul  moyen  de  bien  mettre  en 
évidence  ce  qui  peut  être  légitimement  attribué  à  l'in- 
fluence de  la  condition  ou  de  l'agent  dont  on  cherche  à 
déterminer  les  effets  propres. 


Le  moineau  et  le  rat,  ouverts  également  aussitôt  leur 
mort,  donnent  lieu  aux  mômes  constatations. 

Les  faits  sont  donc  nettement  établis  par  ces  expé- 
riences; mais  il  faut  savoir  ne  pas  aller  au  delà  des  faits, 
et  ne  pas  se  hâter  d'affirmer  la  destruction  du  S}'stème 
nerveux  tout  entier.  Contentons-nous  de  dire  que  les 
nerfs  qui  se  distribuent  dans  les  membres  ont  perdu  la 
propriété  qu'ils  avaient  d'exciter  ces  muscles  et  de  les 
faire  contracter  sous  l'influence  de  cette  excitation.  II  y 
a  en  eOct  d'autres  nerfs  qui  n'ont  pas  pour  usage  de 
faire  contracter  les  muscles  des  membres,  par  exemple 
les  nerfs  scnsitifs,  les  'nerfs  glandulaires,  etc.,  et  rien 
jusqu'ici  ne  nous  permet  d'aHirmer  qu'ils  ont  été  frappés 
comme  les  nerfs  des  membres.  Il  s'agit  donc  précisé- 
ment de  savoir  si  tout  le  système  nerveux  est  atteint 
par  l'action  du  curare,  et  comment  il  est  atteint. 

Or,  M.  Claude  Bernard  a  constaté  que  les  nerfs  sensitifs 
échappent  à  l'action  toxique  du  curare.  "Voici  comment 
il  fut  amené  à  établir  ce  point  important.  Après  avoir 
démontré  que  le  curare  détruisait  l'irritabilité  des  nerfs 
qui  se  distribuent  aux  muscles  des  membres,  il  se 
demanda  naturellement  si  ce  poison  n'altérerait  pas 
aussi  en  quelque  chose  les  propriétés  musculaires, 
par  exemple  en  diminuant  leur  intensité  ou  leur  persis- 
tance après  la  mort  de  l'animal.  Pour  résoudre  ce  pro- 
blème, il  préparait  de  la  même  manière  deux  grenouilles. 
Tune  empoisonnée  par  le  curare,  l'autre  simplement 
tuée  par  vivisection;  puis  il  les  plaçait  sous  une  clo- 
che de  verre,  afin  d'éviter  l'évaporatîon  et  le  dessèche- 
ment, qui  aurait  hâté  considérablement  la  destruction 
des  propriétés  des  tissus,  et  il  observait  alors  lesquels,  des 
muscles  de  la  grenouille  saine  ou  des  muscles  de  la 
grenouille  empoisonnée,  conservaient  le  plus  longtemps 
leur  irritabilité.  Mais  les  résultats  étaient  fori  variables  : 
c'était  tantôt  chez  la  grenouille  saine,  et  tantôt  chez  U 
grenouille  empoisonnée  que  l'iritabîlité  musculaire 
paraissait  avoir  plus  de  persistance.  11  faut  remarquer 
en  effet  qu'il  était  impossible  d'avoir  deux  grenouilles 
parfaitement  comparables,  et  les  variations  des  résultats 
tenaient  à  cette  circonstance. 

Ne  pouvant  comparer  sûrement  deux  grenouilles 
entre  elles,  M.  Claude  Bemird  eut  alors  l'idée  de  com- 
parer les  deux  membres  postérieurs  d'une  même  gre- 
nouille. Pour  cela,  avant  d'empoisonner  l'animal  avec 
du  curare,  il  lia  l'artère  crurale  de  l'une  des  jambes,  de 
manière  à  empêcher  dans  cette  jambe  l'accès  du  sang, 
qui  est  le  véhicule  de  l'empoisonnement.  Grâce  à  cet  ar- 
tifice, les  muscles  de  l'une  des  pattes  postérieures  étaient 
empoisonnés  par  te  curare,  tandis  que  les  muscles  de  l'au- 
tre échappaient  à  son  action.  En  opérant  de  cette  façon, 
M.  Claude  Bernard  vit  alors,  d'une  manière  constante, 
que  l'irritabilité  musculaire  persistait  plus  longtemps 
dans  la  patte  empoisonnée  que  dans  celle  qui  ne  l'était 
pas,  ce  qui  lui  fit  d'abord  admettre  que  le  curare  exaltait 
les  propriétés  des  muscles  de  même  qu'il  détruisait  celles 
des  ner&.  C'était  là  une  erreur,  comme  nous  l'avons  déjà 
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dit  et  comme  M.  Claude  Bernard  le  démontra  lui-même. 
L'effet  constaté  existe  dans  les  conditions  indiquées 
plus  haut  ;  mais  il  tient  simplement  à  ce  que  le  cœur, 
continuant  à  battre,  envoyait  toujours  du  sang  à  la  patte 
empoisonnée,  tandis  qu'il  ne  pouvait  plus  en  envoyer  à 
la  patte  saine,  la  ligature  pratiquée  pour  arrêter  l'action 
du  curare  ayant  fermé  tout  accès  au  sang  dans  cette 
patte.  Or,  le  sang,  bien  que  presque  complètement  noir 
diuis  ces  circonstances,  possède  cependant  encore  une 
certaine  action  nutritive  qu'il  exerce  sur  les  muscles  de 
la  patte  empoisonnée,  ce  qui  explique  tout  naturelle- 
ment pourquoi  la  vie  s'éteint  moins  vite  dans  cette  patte 
que  dans  l'autre.  En  effet,  si,  dès  qu3  l'empoisonnement 
était  produit,  on  liait  les  vaisseaux  de  la  patte  empoi- 
sonnée de  la  même  manière  qu'on  avait  lié.  les  ^^ais- 
seanx  de  Tautre  auparavant^  on  empêchait  ainsi  l'accès 
ultérieur  du  sang  dans  une  patte  comme  dans  l'autre,  et 
l'on  constatait  alors  que  l'irritabilité  musculaire  s'étei- 
gnait en  même  temps  dans  les  deux  pattes,  bien  que  le 
curare  eût  exercé  son  influence  sur  l'une  d'elles  et  ne 
l'eût  pas  exercée  sur  l'autre.  La  différence  des  résultats 
observés  antérieurement  tenait  donc  bien  à  l'influence 
nutritive  du  sang. 

Mais  ce  que  M.  Claude  Bernard  vit  de  plus  dans  cette 
expérience,  et  sans  le  chercher  ni  sans  s'y  attendre, 
c'est  fpic  la  patte  non  empoisonnée  se  rétractait  quand 
on  la  pinçait,  ou  même  quand  on  pinçait  les  autres  par- 
ties du  corps,  preuve  évidente  que,  ni  dans  cette  patte, 
ni  dans  les  autres  parties  du  corps,  les  nerfs  sensitifs 
n'avaient  été  atteints  par  l'action  toxique  du  curare. 

11  était  démontré  en  même  temps  que  les  nerfs  mo- 
teurs s'empoisonnent  par  l'extrémité  périphérique,  et 
non  par  l'extrémité  centrale,  puisque  les  nerfs  moteurs 
de  la  patte  liée  dès  le  commencement  de  l'expérience 
n'avaient  pas  été  empoisonnés,  bion  que,  par  leur  extré- 
mité centrale  dans  la  moelle,  ils  pussent  être  en  contact 
arec  le  curare. 

Lorsque  vous  considérez  cette  grenouille  qui  subit  en 
ce  moment  l'action  du  curare,  il  est  évident  que  si  l'on 
vous  <lcmandail  si  elle  sent  encore,  tous  seriez  tentés  de 
répondre  tout  de  suite  que  non,  car  elle  est  parfaite- 
ment inerte,  et  quand  on  la  pince,  il  ne  se  produit  au- 
cun phénomène  de  réaction.  [Cependant  cette  réponse, 
qui  semble  si  naturelle,  contiendrait  certainement  une 
erreur,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut.  C'est  qu'en 
effet,  nous  ne  saisissons  directement  la  sensibilité  qu'en 
nous-mêmes,  parce  que  là  seulement  nous  en  avons 
comcience.  Dès  que  nous  tournons  nos  regards  vers  les 
animaux  et  k  l'extérieur  de  nous,  la  situation  change 
complètement.  Nous  ne  pouvons  plus  connaître  l'exis- 
toice  de  la  sensibilité  que  lorsqu'elle  nous  est  révélée 
par  les  mouvements.  Or,  l'empoisonnement  par  le  cu- 
rare paralysant  tous  les  mouvements,  ta  sensibilité,  qui 
existe  cependant  toujours,  ne  peut  plus  se  manifester. 
Cet  exemple  montre  bien  à  quel  point  sont  délicates 
toutes  les  expériences  physiologiques,  et  de  quelles  gra- 


ves erreurs  elles  peuvent  être  quelquefois  entachées, 
même  lorsqu'on  les  conduit  avec  tous  les  soins  possibles. 

£n  résumé,  dire  que  le  curare  détruit  toutes  les  pro- 
priétés du  système  nerveux,  c'est  une  proposition  trop 
générale,  qui  englobe  h  la  fois  des  vérités  et  des  erreurs. 

On  distingue  des  éléments  glandulaires,  nerveux,  mus- 
culaires, etc.,  tout  à  fait  différents  les  uns  des  autres. 
Mais,  parmi  les  éléments  nerveux,  il  y  a  encore  des  dis- 
tinctions à  faire  au  point  de  vue  de  leur  nature  et  de 
leur  résistance  aux  agents  toxiques.  D'ailleurs  ce  n'est 
point  là  une  chosé  nouvelle ,  car  la  physiologie  expé- 
rimentale a  distingué  depuis  longtemps  déjà  les  nerfs 
sensitifs  des  nerfs  moteurs.  La  moelle  épinière  sert,  en 
effet,  d'origine  à  deux  séries  de  racines  nerveuses  bien 
distinctes,  les  unes  émanant  des  faisceaux  antérieurs, 
les  autres  des  faisceaux  postérieurs  :  les  premières  pré- 
sident a»  mouvement  et  sont  composées  de  flbres  mo- 
trices ;  les  secondes,  qni  portent,  presque  h  leur  naissance, 
un  petit  renflement-ou  ganglion  particul  ier  {ganglion  inttr^ 
vendrai),  président  à  la  sensibilité  et  sont  composées 
de  fibres sensitives.  Les  fibres  motrices  et  les  flbres  sensi- 
tives  se  réunissent  du  reste  bientôt  en  un  faisceau  unique. 
En  sectionnant  les  deux  racines ,  on  distingue  bien 
facilement  les  fibres  sensitives  des  flbres  motrices,  par 
les  paralysies  différentes  qu'elles  produisent  et  par  la 
difl'érence  des  effets  que  produit  l'action  d'un  irritant 
quelconque  sur  le  bout  central  et  le  bout  périphérique 
de  chacune  d'elles.  En  effet,  si  Ton  tient  une  fibre  scnsi- 
tivc,  l'irritation  du  boutcentral  produit  une  vive  sensa- 
tion, tandis  que  l'irritation  du  bout  périphérique  ne 
produit  rien  ;  et  inversement,  quand  on  opère  sur  une 
fibre  motrice,  l'irritation  du  boutcentral  ne  donne  aucun 
résultat,  tandis  que  celle  du  bout  périphérique  produit 
aussitôt  une  contraction  dans  les  muscles  où  elle  se  rend. 
Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  phénomènes,  en 
réfléchissant  au  sens  du  courant  nerveux  dans  les  fibres 
sensitives  ou  dans  les  fibres  motrices,  et  à  la  série  des 
réactions  successives  qui  se  terminent  par  lacontraction 
d'un  muscle  (1). 

Cette  distinction  établie  par  la  physiologie  expérimen- 
tale doit  naturellement  se  reproduire  dans  la  physiologie 
toxicologique.  Nous  allons  montrer  en  effet,  par  une 
expérience  tout  à  fait  concluante,  que  ces  deux  sortes 
de  nerfs  sont  parfaitement  distingués  par  le  curare,  les 
nerfs  moteurs  seuls  étant  frappés,  et  les  nerfs  sensitifs 
restant  intacts.  Nous  aurons  même  à  chercher  plus  tard 
si  ce  poison  n'agit  pas  spécialement  sur  certains  éléments 
particuliers  du  système  nerveux  moteur  en  respectant 
les  autres. 

Voici  une  grenouille  qui  a  déjà  subi  une  opération  pré- 
paratoire. Le  sacrum  a  été  soulevé,  ce  qui  a  mis  à  déco»- 
vert  les  nerlîs  lombaires  et  l'aorte.  Puis  on  a  passé  un  fil 

(1)  Voy.  pour  plni  de  déUlIt,  le  cours  de  PkyttiAogte  ginfralt^  pro 
liBMé  l'mnte  danifère,  à  li  Sorboone,  par  H.  Onde  Benwrd,  dam  la 
prenièra  nuée  de  U  hmêdnctmn  tckHUflqmt, 
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assez  fort  entre  les  nerfs  lombaires  d'un  c6té  et  les  vais- 
seaux sanguins  de  l'autre;  on  a  rcplii.^  ensuite  ce  fll  le 
long  du  ventre,  et  l'on  a  pratiqué  avec  lui  une  ligature 
fortement  serrée,  enveloppant  tous  les  organes,  sauf  les 
nerfs  lombaires.  Toute  communication  par  les  veines  et 
les  artères  se  trouve  donc  complètement  interrompue 
entre  la  partie  antérieure  et  la  partie  postérieure  du 
corps,  tandis  que  la  communication  nerveuse  continue 
p&rfaitcmentiise  produire  p-ir  les  nerfs  lombaires.  Cette 
opération  ne  peut  guère  se  faire  commodément  que  sur 
une  grenouille  ou  un  animal  du  môme  genre.  En  etTct, 
la  grenouille  ainsi  liée  par  le  milieu  du  corps  ne  perd 
la  motricité  et  la  sensibilité  de  son  train  postérieur  qu'au 
bout  de  plusieurs  heures,  tandis  qu'uno  pareille  ligature 
pratiquée  sur  un  animal  à  sang  chaud  aurait  entraîné 
presque  immédiatement  la  paralysie  des  membres. 

La  grenouille  étant  ainsi  disposée,  nous  lui  injectons 
du  curare  sous  la  peau  du  ventre,  dans  la  partie  anté- 
rieure du  corps  :  cette  partie  antérieure  va  évidemment 
6tre  empoisonnée;  maïs,  grâce  à  la  ligature  que  nous 
avons  pratiquée,  le  train  postérieur  sera  préservé.  £t  en 
cflîet,  au  bout  do  quelque  temps,  nous  constatons  que  les 
membres  antérieurs  sont  complètement  paralysas  du 
mouvement;  au  contraire,  les  pattes  postérieures  re- 
muent encore,  ce  qui  prouve  que  le  curare  agit  seule- 
ment &  l'extrémité  périphérique  du  nerf  moteur  :  car  il 
est  évident  que  par  son  extrémité  centrale  dans  la  moelle 
épiniére,  ce  nerf  moteur  est  baigné  de  curare;  mais  le 
sang  empoisonné,  arrêté  parla  ligature,  n'a  pu  pénétrer 
jusqu'à  son  extrémité  musculaire,  et  c'c»t ainsi  que  l'ac' 
tion  du  curare  a  pu  6tre  localisée.  Nous  reviendrons,  du 
reste,  tout  à  l'heure  sur  ce  point. 

Le  train  postérieur,  n'ayant  aucunement  été  atteint  par 
le  curare,  a  évidemment  conservé  toutes  ses  propriétés 
nerveuses,  les  propriétés  scnsitivcs  comme  les  propriétés 
motrices  ;  et,  en  effet,  quand  on  pince  les  pattes  posté- 
rieures de  l'animal,  il  les  retire  avec  une  grande  vivacité, 
preuve  évidente  qu'il  sent  encore  ta  douleur  et  peut  de 
môme  exécuter  des  mouvements  pour  y  échapper.  Mais 
ce  n'est  pas  tout.  La  sensibilité  a  persisté  partout,  et 
même  dans  la  partie  antérieure  du  corps  où  le  curnro  a 
exercé  son  action  toxique.  Pinçons  en  effet  les  luttes 
antérieures  :  Tanîmal  no  pourra  évidemment  retirer  ces 
pattes,  puisque  le  curare  les  a  paralysées  du  mouvement; 
mais  l'excitation  de  ces  nerfs  sensilifs  se  généralisant 
très-facilement  dans  tout  le  corps,  il  ^itera  les  pattes 
postérieures  par  suite  de  l'irritation  produite  aux  pattes 
antérieures.  Ainsi,  cette  grenouille  conserve  toute  sa 
sensibilité  et  même  toute  sa  volonté,  car  nous  lui  voyons 
faire  tous  les  efforts  imaginables  pour  se  débarrasser  de 
la  pince  avec  laquelle  on  la  saisit.  Jetons-la  dans  l'eau  : 
elle  nagera  avec  les  pattes  postérieures,  comme  si  elle 
était  à  l'état  nornml^  sauf  que  les  mouvements  ordinaires 
des  pattes  antérieures  ne  pourront  pas  se  produire. 

Gomme  point  de  comparaison,  voici  une  autre  gre- 
nouille que  nous  avons  empoisonnée  de  la  mdme  ma- 


nière, mais  sans  avoir  pratiqué  sur  elle  la  même  ligature. 
L'action  du  curare  porté  par  le  sang,  véhicule  ordinaire 
de  tous  les  empoisonnements,  a  donc  pu  se  généraliser 
ainsi  dans  tout  le  corps,  et  y  détruire  partout  les  pro- 
priétés du  système  nerveux  moteur.  Mais  il  est  évident 
que  la  sensibilité  et  la  volonté  doivent  persister  chei 
cette  grenouille  comme  chex  la  précédente,  car  nous 
avons  administré  le  même  poison  en  même  quantité  et 
de  la  même  manière.  Cependant  aucun  phénomène  exté- 
rieur ne  vient  révéler  cette  persistance,  puisque  la  gre- 
nouille a  perdu  partout  ses  facultés  motrices.  Cet 
exemple  montre  d'une  manière  tout  à  fait  incontestable 
qu'un  animal  peut  très-bien  conserver  intactes  sa  seost* 
bililé  et  sa  volonté,  sans  que  nous  nous  en  doutions  le 
moins  du  monde. 

Voilà  donc  un  point  bien  établi  :  le  curare  ne  frappe 
primitivement  que  le  nerf  moteur,  et  c'est,  par  consé- 
quent, sur  cet  élément  histologique  que  nous  deros^ 
concentrer  nos  études.  Maintenant,  nous  avras  encore 
&  montrer  que  le  curare  n'atteint  le  nerf  moteur  que  par 
son  extrémité  musculaire. 

Quand  on  empoisonne  des  grenouilles  avec  de  fortes 
doses  de  curnrc,  nous  constatons,  immédiatement aprh 
la  mort,  que  les  propriétés  vitales  des  n^Cs  moteurs  oat 
complètement  disparu.  Hais  comme  nous  avoiiB  opéré 
ici  avec  des  doses  de  poison  exagérées,  la  mort  aétélrts- 
rapi  lc.  Pour  bien  obsc.  ver  les  phénomènes  de  la  mort  do 
nerf  par  le  curare,  il  faut  autant  que  possible  les  ralentir. 

Voici  deux  lapins  que  nous  allons  soumettre  égale- 
ment à  l'action  du  curare,  mais  avec  des  doses  beaucoup 
plus  faibles.  L'un  reçoit  sous  la  peau  2  milligrammes  de 
curare  dans  un  demi-centimètre  cube  d'eau;  il  sera 
simplement  paralysé  pendant  un  certain  temps.  L'sulre 
reçoit  également  sous  la  peau  &  milligrammes  dansnncca- 
timètrc  cube  d'eau;  c'est  la  dose  strictement  nécessaire 
pour  le  tuer,  mais  il  mourra  fort  lentement,  en  une 
demi-heure  environ.  Lors-^u'ils  seront  pris  des  effets  du 
curare,  on  pourra,  en  mettant  aussitôt  à  nu  le  nerf  scia- 
tique,  par  exemple,  constater  que  les  nerfs  moteurs  sont 
encore  irritables  par  l'élcctrîcité,  chez  ranimai  qui 
mourir  comme  chez  celui  qui  n'est  que  paralysé.  Bien 
plus,  la  mort  du  nerf  moteur  commence  par  une  cxalu- 
tion  de  ses  propriétés  vitales,  de  telle  sorte  qu'on  peut 
alors  l'irriter  avec  un  courant  plus  faible  que  celui  qui 
serait  nécessaire  à  l'état  normal.  Du  reste,  ce  n'est  point 
\h  un  phénomène  exceptionnel,  et  la  mort  physiologique 
du  nerf  moteur,  à  la  suite  d'une  vivisection,  parexempfe. 
présente  les  mêmes  phénomènes  que  la  mort  pv  le 
curare;  dans  ce  cas,  également,  les  propriétés  ntatesdit 
nerf  moteur  s'exaltent  avant  de  périr.  Nous  aurons  plw 
tard  occasion  de  constater,  en  foisant  des  recbercbes  dé- 
férentes, que,-  chet  les  antres  éléments  histologiq*^ 
comme  chei  le  nerf  moteur,  la  destruction  des  proprié- 
tés vitales  est  précédée  d'une  période  d'exaltation  plus 
ou  moins  longue. 

La  persistance  de  rirritabilité  électrique  des  iMrt> 
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moteurs,  après  l'empoisonnement  par  lo  curare,  est  un 
bit  important  k  noter.  En  effet,  certains  expérimenta- 
teurs, M.  Pélikan  notamment,  ont  prétendu  que  le 
curare  ne  détruisait  pas  les  propriétés  vitales  du  nerf 
moteur  aussitôt  apr^  la  mort,  puisqu'en  ouvrant  les  ani- 
maux aussitôt  qu'ils  avaient  succombé  sous  l'influence 
du  curare,  ils  constataient  que  les  nerfs  moteurs  étaient 
encore  excitables  par  l'électricité.  Les  faits  invoqués 
par  ces  savants  sont,  on  le  voit,  parfaitement  exacts,  et 
leur  opinion  n'est  aucunement  erronée,  mais  elle  n'in- 
firme pas  les  résultats  différents  que  nous  avons  exposés 
plus  haut.  S'il  y  a  divergence,  c'est  qu'on  ne  se  place 
pas  des  deux  côtés  dans  les  mômes  conditions,  comme 
cela  arrive  souvent  dans  les  questions  physiologiques; 
les  deux  opinions  qui  paraissent  tout  à  foit  contraires 
l'une  à  l'autre,  peuvent  parfaitement  se  concilier,  et 
elles  sont  également  vraies  toutes  les  deux,  suivant  qu'on 
emploie  une  dose  forte  ou  une  dose  faible  de  poison. 

Une  expérience  comparative  va  mettre  ce  point  dans 
la  plus  complète  évidence. 

Voici  deux  grenouilles  que  nous  empoisonnons  toutes 
les  deux  par  le  curare,  mais  avec  des  doses  très-diffé- 
rentes. La  première  reçoit  sous  la  peau  un  milligramme 
de  ce  poison  dissous  dans  un  quart  de  centimètre  cube 
d'eau;  à  l'autre,  au  contraire,  nous  injectons  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané  un  centigramme  et  demi  de  la 
même  substance.  Vous  ailes  constater  sur  ces  deux  gre- 
nouilles, lorsqu'elles  seront  mortes  toutes  les  deux  sous 
l'influence  du  curare,  des  résultats  très-différents.  Ohex 
la  grenouille  qui  a  reçu  une  dose  de  poison  fort  considé- 
rable, l'irritabilité  des  nerfs  moteurs  sous  l'influence  de 
l'électricité  a  complètement  disparu;  chez  la  grenouille 
q/ù  n'avait  reçu  qu'une  dose  faible,  elle  se  conserve,  au 
coatraire,  un  temps  asscs  long  après  la  mort,  quoiqu'elle 
s'éteigne  cependant  toujours  beaucoup  plus  rapidement 
que  si  l'animal  arait  été  simplement  tué  par  vivisection. 

Cette  expérience  lève  d'une  manière  complète  la  con- 
tradiction apparente  des  résultats  obtenus  par  M.  Claude 
Beiiiard  et  M.  Pélikan,  et  elle  donne  en  môme  temj^  la 
la  raison  de  leur  différence.  M.  Claude  Bernard  avait 
opéré  sur  des  grenouilles  ou  des  oiseaux,  c'cst-à-dîrc  des 
animaux  assez  petits  pour  lesquels  on  atteignait  très-vite 
une  dosa  considérable,  relativement  h  leurs  faibles  di- 
mensions. M.  Pélikan,  au  contraire,. opérait  sur  de  gros 
mammifères,  et  comme  la  quantité  de  curare  stricte- 
ment nécessaire  pour  tuer  des  animaux  de  forte  tdlle 
était  déjà  fort  considérable,  il  ne  la  dépassait  jamais 
beaucoup. 

Nous  devons  donc  dire,  pour  être  parfaitement  exact, 
que  Tcmpoisonnement  par  le  curare  ne  détruit  immé- 
diatement l'irritabilité  des  nerfs  moteurs  que  lorsque 
cet  empoisonnement  marche  rapidement  et  a  lieu  sous 
rinfluencc  d'une  dose  considérable;  mais  lorsqu'on 
opère  avec  une  dose  faible,  l'empoisonnement  est  lent  à 
se  produire,  et  les  nerfs  moteurs  restent  irritables  par 
l'électricité  pendant  un  certain  temps  après  la  mort. 


Nous  avons  démontré  que  l'action  propre  du  curare 
consiste  à  détruire  les  propriétés  du  nerf  moteur. 
Cherchons  maintenant  comment  la  destruction  de  ces 
propriétés  peutamener  la  mort  de  l'animal* 

Tous  les  nerf»  moteurs  de  l'organisme  sont  successi- 
vement atteints  par  l'action  du  curare.  plus  sensi- 
bles à  cette  action  sont  les  nerfs  des  membres;  les  nerfs 
respiratoires  résistent  plus  longtemps  que  tous  les 
autres,  mais  ils  finissent  aussi  par  être  atteints.  La 
respiration  se  ralentit  alors  progressivement,  et  presque 
tous  les  mouvements  étant  éteints,  te  sang  devient  noir. 

Fontana  avait  observé  ce  dernier  fait,  du  reste  très- 
exact,  et  c'est  môme  là  ce  qui  l'a  induit  en  erreur  sur  l'ac- 
tion véritable  du  curare.  En  effet,  trouvant  la  constitu- 
tion du  sang  altérée  àla  suite  de  l'empoisonnement  par  le 
curare,  il  crut  que  c'était  sur  ce  liquide,  et  non  sur  les 
nerfs,  que  portait  l'action  spéciale  dece  poison.  S'il  avait 
soumis  les  nerfs  d'un  animal  tué  par  le  curare  à  l'action 
des  excitants,  il  aurait  bien  vite  aperçu  son  erreur.  Mais 
il  n'eut  pas  l'idée  de  le  faire,  parce  qu'une  de  ses  expé- 
riences lui  semblait  prouver  péremptoirement  que  ce 
n'était  pas  sur  les  nerf^  qu'agissait  le  cumre.  Ayant  coupé 
le  nerf  sotatiquc  d'un  lapin  ou  d'un  cochon  d'Inde,  il  l'en- 
veloppait dans  un  linge  imbibé  d'une  dissolution  de 
curare,  et  il  le  laissait  dans  cet  état  pendant  plusieurs 
heures;  au  bout  de  ce  temps,  il  constatait  que  le  nerf 
avait  conservé  ses  propriétés  vitales  :  te  curare  est  donc 
sans  action  sur  lui,  s'empressait  de  conclure  Fontana. 
Bien  que  le  fuit  fût  parfaitement  exact  et  tr6s*bien  ob- 
servé, la  théorie  qu'en  lirait  Fontana  n'en  était  pas 
moins  radicalement  fausse,  et  cela  nous  montre  combien 
on  doit  prendre  garde,  en  raisonnant  sur  les  expériences 
qu'oa  a  exécutées,  de  dépasser  la  portée  véritable  des 
faits. 

Après  avoir  exposé  son  opinion  et  l'expérience  que 
nous  venons  de  rapporter,  Fontana  ajoute: «On  pourrait 
bien  m'obJectGr,il  est  vrai,  que  l'action  du  curare  sur  le 
nerf  ne  s'exerce  peut-être  qu'à  rexti^mité  do  ce  nerf 
qui  plonge  dans  le  muscle  ;  mais,  quand  on  veut  foire 
des  objections,  on  on  trmive  toujours  le  moyen. n  11  est 
malheureux  que  Fontana  ait  justement  signale,  pour  In 
repousser  aussi  légèrement,  l'objection  qui  devait  ren- 
verser son  système,  et  ftiire  découvrir  enfln  la  véritable 
action  du  curare. 

Le  curare  agissant  précisément  sur  l'extrémité  des 
neris  moteurs,  c'est  là  que  nous  devons  trouver  les  con- 
ditions de  l'empoisonnement,  et  la  principale  de  ces 
conditions,  c'est  que  le  curare  touche  l'extrémité  termi- 
nale du  nerf  moteur.  Tel  est  le  déterminisme  physiolo* 
gique  du  phénomène;  car  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
les  sciences  de  la  vie  ne  puissent  pas,  comme  les  sciences 
physico-chimiques,  atteindre  une  complète  certitude: 
si  celles-ci  paraissent  plus  exactes,  c'est  tout  bonne- 
ment parce  qu'elles  sont  plus  simples. 

U  faudrait  maintenant  nous  &îre  une  théorie  sur  l'ac- 
tion intime  de  chaque  poison,  et  en  partioalier  du  cu^ 
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rare,  puisque  c'est  de  lui  que  nous  parlons  en  ce  mo- 
ment. Ce  que  nous  connaissons  des  propriétés  du  curare 
nous  permet  de  le  faire.  Nous  avons,  en  effet,  dans  l'ar- 
rôt  du  système  nerveux  moteur,  l'explication  entière  du 
mécanisme  et  des  circonstances  de  la  mort  parle  curare. 

Le  premier  phénomène  qu'on  observe  sur  l'animal 
empoisonné  par  le  curare,  c'est  la  paralysie  des  mem- 
bres. Mais  la  paralysie  peut  également  résulter  de  la  des- 
truction de  l'un  de  ces  trois  éléments  histologiques,  le 
nerf  sensitif,  le  nerf  moteur  et  le  muscle.  De  ces  trois 
éléments,  c'est,  dans  le  cas  présent,  le  nerf  moteur  qui 
a  été  frappé:  en  effet,  la  grenouille  empoisonnée  par  le 
curare  possède  encore  toute  sa  sensibilité;  elle  conserve 
même  sa  volonté  et  ses  facultés  cérébrales,  ce  qui  con- 
duirait a  penser  que  ces  facultés  sont  effectivement  liées 
aux  facultés  sensitives,  —  comme  le  disent,  du  reste, 
les  philosophes,  —  et  sont  indépendantes  des  facultés 
motrices^  puisque  les  agents  toxiques  qui  détruisent  ces 
derniers  n'atteignent  ni  la  sensibilité,  ni  l'intelligence, 
et  réciproquement. 

Parmi  les  différents  nerfs  moteurs,  le  curare  frappe 
d'abord  les  nerfe  les  plus  volontaires,  et  particulière- 
ment ceux  des  membres,  bien  qu'il  n'y  ait  au  fond,  entre 
les  nerfs  volontaires  et  les  nerfe  involontaires,  aucune 
différence  de  nature,  mais  de  simples  différences  de  mé- 
canisme et  d'adaptation  physiologique.  En  mémo  temps 
que  les  nerfs  des  membres,  les  nerfs  du  larynx  perdent 
aussi  leur  irritabilité,  car  l'animal  ne  peut  plus  crier, 
comme  M.  Claude  Bernard  îivait  encore  occasion  de  le 
constater  hier  môme.  Cependant  la  respiration  se  fait 
encore,  ce  qui  prouve  que  les  nerfs  laryngés  respira- 
toires sont  atteints  plus  tard  que  les  nerfs  laryngés  vo- 
caux, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  tout  h  l'heure. 

Mais,  après  tout,  l'animal  qui  a  perdu  l'usage  des 
membres  et  de  la  [voix  pourrait  parfaitement  livre  ainsi 
paralysé.  Quelle  est  donc  la  paralysie  qui  menace  immé- 
diatement son  existence?  C'est  celle  des  nerfs  respira- 
toires. Quand  cette  paralysie  se  produit,  l'asphyxie  en 
est  la  conséquence  nécessaire  et  môme  fort  prochaine  ; 
c'est  par  là  que  périt  l'animal,  et  cela  est  si  vrai,  que  si 
l'on  pratiquait  la  respiration  artiflcielle  pendant  assez 
longtemps  pour  lui  permettre  d'éliminer  tout  le  curare 
qu'il  a  reçu,  on  le  sauverait  très-facilement.  Cela  expli- 
que en  môme  temps  pourquoi  les  animaux  qui  s'as- 
phyxient le  plus  vite,  sont  aussi  les  plus  sensibles  à  l'ac- 
tion du  curare. 

Qu'est-ce  que  l'asphyxie?  C'est  la  piivation  d'oxygène 
pour  l'oi^anisme.  Tous  les  tissus  de  l'organisme,  tissu 
musculaire,  tissu  glandulaire,  tissu  nerveux,  tissu  cu- 
tané, etc. ,  ont  besoin  d'oxygène  pour  remplir  leurs  fonc- 
tions. Aussi  a-t-on  dit  qu'il  y  avait  une  respiration  glan- 
dulaire, une  respiration  musculaire,  une  respiration 
cutanée,  etc.  En  réalité,  le  poumon  ne  respire  pas  plus 
qu'un  autre  organe,  c'est  simplement  un  appareil  qui 
préude  à  l'introduction  de  l'oxygène  dansToi^anisme; 
mais  on  peut  parfoitement  bien  s'en  passer,  et  atteindre 


le  môme  but  par  d'autres  moyens.  Ainsi  les  animaux 
inférieurs  n'ont  aucune  espèce  de  poumon,  ce  qui  ne  les 
empêche  pas  de  respirer,  c'est-à-dire  de  consommer  de 
l'oxygène. 

Ce  qui  tue  l'animal,  ce  n'est  donc  pas  la  présence  du 
curare  dans  son  organisme,  mais  les  conséquences  de  cette 
présence,  c'est-à-dire  la  destruction  des  nerfs  respiratoires, 
et  l'asphyxie,  qui  en  est  la  suite.  Mais  celte  asphyxie  n'ar- 
rive pas  tout  d'un  coup;  cllene  se  produit  que  lentement, 
peu  à  peu,  à  mesure  que  l'oxygène  vient  à  manquer  aux 
éléments  histologiques.  Ainsi  cette  grenouille  n'est  pas 
encore  asphyxiée,  bien  qu'elle  ne  remue  plus  du  tout  et 
que  son  sang  soit  devenu  noir,  car  ce  sang,  tout  noir  qu'il 
estj  conserve  encore  assez  de  vitalité  pour  irriter  les  or- 
ganes. En  hiver,  les  animaux  à  sang  froid  ont  une  respi- 
ration très-lente,  et  dépensent  par  suite  fort  peu  d'oxy- 
gène, ce  qui  fait  qu'ils  meurent  beaucoup  moins  vite, 
ou  môme  qu'ils  ne  meurent  pas  du  tout  sous  l'influence 
d'une  dose  de  curare  qui  les  tuerait  très-rapidement  en 
été,  parce  qu'ils  ont  eu  le  temps  d'éliminer  leur  dose  de 
poison  tout  entière  avant  d'avoir  épuisé  leur  provision 
d'oxygène  ;  or,' jusque-là  il  n'y  a  pas  d'asphyxie,  et  par 
conséquent,  la  mort  par  le  curare  sera  d'autant  plus  ra- 
pide, que  l'on  se  placera  dans  des  conditions  où  la  dé- 
pense d'oxygène  est  plus  considérable.  D'après  ce  que 
nous  venons  de  dire,  on  voit  que  le  véritable  contre- 
poison du  curare,  c'est  la  respiration  artiflcielle. 

Mus  chez  cette  grenouille  qui  ne  peut  plus  se  remuer, 
parce  que  l'action  du  curare  lui  a  enlevé  l'usage  de  tous 
ses  nerfs  volontaires,  les  muscles  qui  ne  sont  pas  soumis 
à  l'influence  de  la  voiDnté,  continuent  à  se  contracter 
comme  auparavant  et  l'on  voit  notamment  le  cœur  qui 
bat  toujours,  ce  qui  prouve,  —  nous  pouvons  le  dire  en 
passant,  —  que  le  ccBur  n'a  pas  besoin  du  système  ner- 
veux pour  exercer  ses  fonctions. 

Mais  tout  cela,  c'est  le  mécanisme  du  phénomène,  et 
non  pas  encore  son  sens  intime,  son  explication  véri- 
table. C'est  cette  explication  complète  qu'il  nous  fau- 
drait trouver. 
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La  génératiozi  spontanée.  —  Canrrronu  do  M.  M.  Joly,  pretè»- 

mr  )  la  Pacolld  dM  «cieiices  et  i  l'École  de  méilccinc  de  Touloaso. 
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Claade  BerMFd  :  XV  (fin).  HécHiime  de  la  nort  par  le 
anra. 

Bulletin  dea  cours. 


Paris,  3  mars  1H6Ô. 

Nous  publions  aujourd'hui  la  confcrcncu  que  H.  Joly 
vient  de  faire,  mercredi  dernier,  sur  la  génération 
î'ponlanéc,  et  qu'il  a  bien  voulu  écrire  tout  exprès  pour 
nous.  On  n'a  pas  oublié  l'éclatant  succès  obtenu  l'année 
dernière  h  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  par  IMllustrc 
hétérogénistc.  Cette  seconde  conférence  ne  le  cède  en 
rien  à  son  alnéc,  et  l'amphithéâtre  de  la  rue  Cadet  a  dù 
refuser  faute  de  place  un  grand  nombre  d'auditeurs. 
Nous  sommes  donc  heureux  d'annoncer  que  M.  Joly, 
cédant  aux  nombreuses  sollicitations  dont  il  a  été  l  'objet, 
s'est  enfin  décidé  h  iaîre,  mardi  prochuin,  une  nouvelle 
conférence  sur  l'hétérogénie  dans  les  sillons  de  la  rue  de 
la  Paix.  Il  exposera  ses  travaux  recenUs  et  ceux  de 
M.  Pnuchel,  ainsi  qu'une  expérience  nouvelle  de 
M.  Prémy,  dont  il  discutera  les  résultats.  —  Samedi 
prochain,  M.  Joly  donnera,  également  rue  de  la  Paix,  une 
conférence  sur  Vhomme  fimiity  que  nous  reproduirons 
MBsi  in  extenso.  Le  savant  professeur  de  Toulouse  a 
^t  de  nombreuses  recherches  sur  cette  question  inté- 
nssante,  et  il  est  en  mesure  de  montrer  à  son  auditoire 
nn  grand  nombre  d'objets  qu'il  a  recueillis  lui-même 
dans  les  cavernes  du  midi  de  la  France,  et  qui  semblent 

démontrer  la  contemporaâéité  des  premiers  homme» 
II. 


avec  les  grands  mammifèi-(s  depuis  longtemps  dis< 
partis. 

Lundi  dernier  M.  Pulouzc  a  lu  à  l'Académie  des 
sciences  un  mémoire  contenant  l'exposé  des  recherches 
qu'il  vient  de  faiie  sur  uao  nouvelle  combinaison  de 
l'eau  avec  le  cai-bonate  de  soude;  celle  combinaison 
contient  52  pour  100  d'eau  et  a  pour  formule  : 
NaO,CO»  4-  6H0. 

MM.  Boivin  et  Boileau  continuent  la  série  de  travaux 
qu'ils  ont  entrepris  sur  les  propriétés  chimiques  du 
sucre.  Ces  travaux  si  intéressants  pour  une  des  plus 
grandes  industries  du  nord  de  la  France,  celle  de  la 
betterave,  ont  déjà  été  l'objet  de  plusiem*»  communi- 
cations à  TAcadémic  et  d'un  rapport  de  M.  Pelonzc, 
MM.  Boivin  et  Boileau  envoient  une  note  relative  à  de» 
combinaisons  encore  inconnues  du  sucre  avec  certaines 
bases  et  notamment  l'oxyde  de  plomb. 

M.  Bâillon  a  lu  un  travail  fort  remarquable  relatif  à 
certaines  espèces  d'annelides,  et  M.  Bussy  a  présenté  uu 
mémoire  de  M.  Héveil  sur  l'application  de  la  dialyse  à 
la  recherche  des  poisons. 

Citons  cnfln  un  travail  présenté  pur  M.  H.  Sainte- 
Claire  Dcvillc,  et  relatif  à  la  transformation  d'une  nii- 
tière  complètement  inutile,  la  naphtaline  en  un  pro- 
duit qui  se  vend  dans  le  commerce  à  un  prix  assez 
élevé,  l'acide  benzoïquc.  Le  procédé  employé  pîir 
l'auteur  de  ce  mémoire  est  fort  simple,  et  l'acide 
benzoTque  ainsi  produit  ne  possède  aucune  odeur  dési> 
gréable,  circonstance  fort  remarquable,  car  on  sait  que 
l'acide  bcnzoïque,  extrait  du  benjoin  ou  de  l'urine  des 
herbivores,  se  distingue  par  une  odeur  fort  pénétrante 
et  fort  nauséabonde. 

ÉIOLK  Alguye. 
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LA  GÉNÉRATION  SPONTANÉE. 

CONFÉRENCE  DE  H.  LE  DOCTEUR  N.  JOLT. 
Itar  rh.étér9gémte. 

Mesdames  et  Messieurs, 

Si  je  n'avais  consnlté  que  ma  juste  déSance  de  mof- 
môme,  si  je  n'avais  très-volontiers  sacrifié  de  mescpiins 
intérêts  d'amour^propre  à  l'intérêt,  toujours  sacré  pour 
moi,  de  la  science  et  de  la  vérité  ;  si,  en  un  mot,  je 
n'avais  pas  cru  devoir  surtout  obéir  à  la  voix  de  ma 
conscience  plutôt  qu'aux  timides  conseils  d'une  grur 
dence  égoïste  et  vulgaire,  j'aur^H  très-certainement 
décliné  l'honneur  que  vous  me  faites  en  me  conviant 
h  TOUS  entretenir  sur  la  question  brûlante  encore  de 
l'hétérogénie. 

Cependant,  à  votre  gracieux  appel,  mesdames  çt 
messieurs,  j'ai  quitté  mon  hnmble  et  studieuse  retraite; 
j'ai  quitté  mes  livres,  ces  vrais  amis  qui  ont  du  baume 
pour  toutes  les  blessures,  jles  consolations  pour  toutes 
les  douleurs,  et  je  suis  accouru.  Et  grâce  à  l'un  de  C£& 
prodiges  auxquels  la  science  moderae  nous  a  en 
quelque  sorte  accoutumés,  parce  qu'elle  le  renouvelle 
tous  les  jours,  me  voici  transporté  par  la  baguette  ma- 
gique de  cette  fée  bienfaisante  an  milieu  d'un  audi- 
toire d'élite  dont  l'accueil  bienveillant  me  rappelle, 
avec  une  émotion  que  je  ne  puis  ni  ne  veux  dissimuler, 
celui  que  je  recevais  l'an  dernier  dans  une  autre  enceinte, 
peu  éloignée  de  celle-ci ,  accueil  dont  mon  cœur  a 
gardé  et  gardera  toujours  douce  et  pieuse  souvenance. 

Mais  comment  ferai-je,  mesdames  et  messieurs? 
Quelles  puissances  appellerai-je  à  mon  aide  pour 
répondre  dignement  à  cette  chaleureuse  empathie  qui 
me  va  droit  à  Tftmc,  et  qui  s'adresse  aussi,  j'en  suis  sûr, 
k  mes  chers  collaborateurs,  et  surtout  à  la  cause  qu'ils 
ont  si  noblement  défendue? 

Avant  tout,  messieurs  (et  ceci,  croyez4e  bien,  n'est 
pas  une  phrase  banale ,  une  précaution  simplement 
oratoire,  mais  bien  l'expression  vrïde  du  profond  senti- 
ment de  mon  insuffisance),  avant  tout  laissez-moi  récla- 
mer, car  aujourd'hui  surtout  j'en  ai  grand  besoin,  toute 
votre  indulgence  et  même  tout  votre  appui. 

Pourrai-je  réellement  captiver  votre  attention,  en 
vous  faisant  assister  à  la  naissance  de  quelques  moisis- 
sures, de  quelques  animalcules  invisibles  à  l'œil  nu? 
Cette  pourriture  que  j'étalerai  &  vos  regards  n'offensera- 
t-elle  pas,  mesdames,  vos  goûts  si  délicats  et  si  purs? 

Après  tant  de  graves  questions^  tant  de  graves  pensées 
agitées  ici  devant  vous  par  l'élite  de  vos  écrivains,  de  vos 
artistes,  de  vos  poètes  et  de  vos  ouvriers  au  cœur  chaud 
et  intelligent;  à  c6té  des  noms  Ikmeux  de  Phidias, 
de  Vercîngétorix,  de  Washington,  de  Shakspcare,  de 
Béranger,  etc.,  quel  intérêt  pourront  avmr  pour  vous 
les  noms  baroques  pi^J>arbare8  des  bactéries,  des  mona- 
des, des  kolpodes  et  des  paramécies? 
Eh  bien  I  non.  Je  ne  désespère  pas  d'Intéresser  vos 


esprits  sérieux  k  la  genèse  merveilleuse  de  ces  infiniment 
petits,  qui  jouent  un  rôle  si  grand  dans  la  nature,  et  dont 
l'apparition  soudaine  et  mystérieuse  au  sein  de  la 
matière  qui  fermente  ou  se  décompose,  soulève  un  pro- 
blème bien  difBcilc,  mais  digne  à  tous  égards  d'occuper 
vos  pensées.  Je  ne  désespère  pas  même  d'intéresser  vos 
4mei  gifaéwpufts  ft  compatissantes  im  sort  infortuné  de 
pette  pauvr|s  fiHéroyénie^  ft  laquelle  un  de  ses  plus  fou- 
gueux adversairea  se  vantai^  en  plein  Institut,  d'avoir 
porté  le  dernier  coup;  dont  un  antre  antagoniste  non 
moins  acdent  ^noDciit  tïif^phalement  les  funérailles, 
et  qui,  ]>aralt-il,  n'est  pas  encore  tout  à  fait  morte,  à  en 
juger  du  moins  par  le  nombre,  la  fréquence  et  la  vivacité 
des  attaques  dont  elle  a  été  et  se  trouve  encore  l'objet. 

Écoutez  d'abord  les  épitbètes  peu  flatteuses  qu'on  a 
prodiguées  à  la  doctrine  que  nous  venons  exposer  devant 
vous  :  «  C'est  une  monstruosité  philosophique  »,  ont  dit 
les  uns.  «  C'e$t  une  théorie  malsaine,  opiniâtre,  absurde  » , 
se  sont  écriés  les  autres.  «  C'est  le  produit  de  l'impiété 
ignorante;  c'est  le  panthéisme,  le  matérialisme,  l'a- 
Uléisme  incamés;  c'est  Belzébuth  en  personne;  c'est  la 
flUe  du  Néant.  » 

Puis  bientôt  ils  ont  ajouté  :  «  Ceux  qui  la  défendent 
sont  des  fils  du  xviii*  siècle  égarés  dans  le  xix*  ;  des 
aveugles  qui  ont  un  bandeau  sur  les  yeux;  dçç  ignorants 
que  rien  ne  peut  convaincre;  des  provocateurs  de  cris 
séditieux  et  même  des  anarchistes,  »  Je  ne  médis  pas, 
messieurs,  je  raconte. . .  Ce  n'est  pas  tout  encore  :  Il  y  a  un 
mois  à  peine,  un  des  princes  de  la  science  comparait  les 
hétérogénistes  à  ces  sauvages  Océaniens  qui,  voyant  des 
matelots  européens  jetés  chez  eux  par  la  tempête,  s'ima- 
ginaient que  ces  malheureux  naufragés  «  étaient  descen- 
dus du  ciel,  ou  nés  du  sein  des  eaux,  comme  les  pois- 
sons». (Hilne  Edwards,  Sur  la  génération  dite  spontanée, 
dans  Annales  scientifiques  nciurelles,  janWer  11865,  p.  36.) 
Ceci  est  textuel. 

Un  trait  essentiel  manque  à  ce  portrait  peu  flatté. 
Puisqu'on  était  en  si  bonne  voie,  pourquoi  s'arrêter  en 
route,  et  ne  pasiijouter  que  nous  sommes  des  anthropo- 
phages?.... 

Je  ne  vous  parle  pas,  mesdames  et  messieurs,  de  ce 
grave  magistrat  qui  naguère,  et  au  sein  de  l'un  de  nos 
parlements  les  plus  justement  célèbres,  lançait  contre 
rhctérogénie  un  foudroyant  réquisitoire,  et  qui,  non 
content  de  lui  jeter  à  la  face  les  épithètes  un  peu  usées 
que  vous  savez,  accusait  encore  la  pauvrette  de  s'être 
glissée  subrepticement  dans  un  petit  journal  {r Étincelle) 
rédigé  par  des  jeunes  gens  pleins  d'esprit  et  de  cœur, 

et  d'avoir  voulu  faire  devinez  quoi,  mesdames  et 

messieurs?....  de  Véconomie  sociale  et  même  de  l'économie 
politique!  1 1  Misumteneatis,  amiei. 

Hâtons-nous  de  dire,  à  la  louange  des  juges,  qu'ils  se 
sont  aisément  laissé  convaincre  par  l'éloquence  entrai- 
nantQ  d'un  orateur  au  caractère  et  au  talçnt  4^  fjui 
Frvnœ  entiârç  rend  hommage.  Gr&c«  4  la  dialectique 
éGOWWte     i  1«  mràM^  iropig  M  ¥•  ^ôlj»  S'a^rte, 
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rhét4rogénie  a  échappé,  pour  cette  fois  encore,  à  la 
lourde  épée  de  Damoclès  incessamment  snspendne  sur 
saute. 

Triomphe  é[Aémère  I  H  est  vrai.  Sécurité  trompeuse  1 
iUnsion  étrange  f  Car,  au  moment  même  où,  attirée  par 
ros  généreuses  sympathies,  l'hétérogénie  accourait  vers 
vous,  le  fipont  rayonnant  d'une  joie  naïve  et  presque 
confiante,  voilà  qu'un  nouveau  coup  vient  la  frapper.  Au 
moment  même  oh,  pour  la  troisième  fois,  elle  posait 
siv  le  serf  de  Paris  son  pied  meurtri  par  les  mnces  et  les 
épines  du  chemin,  une  éclatante  condamnation  vient 
l'atteindre  jusque  dans  ce  temple  de  l'honneur,  de  la 
jostice  et  de  la  fraternité,  dans  ce  sanctuaire  inacces- 
sible i  tontes  les  passions,  &  tous  les  fanatismes,  hormis 
la  ^ion  du  vrai  et  le  fanatisme  de  l'humanité  (la  salle 
da  8tand-0rient).  Mais  aussi,  l'imprudente  I  pourquoi 
a-t'«l1e  fermé  rorcille  aux  avis  prophétiques  de  Cas- 
sandre,  lorsque  Cassandrc  lui  disait  par  la  bouche 
d'un  critique  bien  informé  lui-même,  et  se  vantant  de 
l'être: 

«  A  l'Académie  des  sciences  (c'est  ce  monsieur  qui 
parie],  à  l'Académie  des  sciences,  l'indépendance  scien- 
tiBqoe  n'est  pas  du  tout  en  crédit.  Il  y  a  plus,  mais  ceci 
on  se  le  répfete  tout  bas,  il  m'a  été  affirmé,  et  je  tiens 
de  bonne  soorce,  qu'en  ce  qui  tient  à  la  vérité  scienti- 
lliine,  on  était  parfaitement  décidé  à  se  montrer  plus 
intolérant  que  ne  pourrait  l'être,  en  matière  de  foi,  le 
gntnd  Inquisiteur  lui-même...  Que  les  demi-savants  se 
le  disent!  » 

Est-ce  clair  t  Et  pourtant,  ma  cliente  parait  n'y  avmr 
rien  compris. 

L'Académie,  je  te  sais,  n'est  pas  responsable  des  pa- 
roles et  des  intentions  que  lui  prêtent  d'imprudents 
amis;  mais  il  est  fÂcheux  pour  elle  que  ces  amis  se 
croient  autorisés  à  lui  attribuer  un  pareil  langage  et  de 
pareilles  intentions.  Mieux  vaudrait  cent  fois  un  sage 
nincmi. 

Quant  à  nous,  messieurs,  qui  ne  pouvons  nous  y  mè- 
prendre ,  nous  nous  rangeons  très- volontiers  dans  la 
classe  des  demi-savants,  si  par  ce  mot  il  faut  entendre 
cenx  qui  sont  restés  constamment  fidèles  à  leurs  con- 
victions et  à  leurs  amitiés,  ceux  qui  n'ont  pas  apostasié, 
tandis  qu'il  faut  réserver  le  nom  de  savant  complet... 
Ici,  messieurs,  je  me  tais,  et  je  vous  renvoie  à  la  défi- 
nition qn'en  a  donnée  M.  Victor  Meunier  {La  science  et 

^OQs  sommes  des  demi-savants,  si  ce  mot  peut  ser- 
w  i  désigner  de  simples  chercheurs  de  la  vérité, 
passionnés  pour  son  culte,  et  prêts  à  tout  sacrifier 
Poiu  la  défendre.  Nous  sommes  des  demi-savants,  si 
cette  dénomination  peut  s'appliquer  à  d'humbles  tra- 
ceurs de  province,  occupés  sans  relâche  à  défricher 
^  petite  portion  du  vaste  domaine  scientifique,  et  de- 
"landaut  pour  toute  faveur,  pour  unique  récompense, 
cette  place  inaliénable  que  tout  honune  venant  en  ce 
"'("^  et  connÂncu  de  la  d^nité  du  nom  qu'il  porte, 


vir,  revendique  au  soleil  de  la  iièerti  de  eomeiente  tt  éê 
la  liberté  d'examen. 
A  ces  titres  divers^  nous  sommes  des  demi-Mvaats. 

Que  nos  détracteurs  se  le  disent!... 
Mais  restons  calmes,  et  prouvons-leur 

«  Que  s'il  est  beau  de  pardonner  l'injun, 
0  tl  est  encor  plas  beau  de  l'oublier,  a 

Pénétrés  de  cette  maxime  du  paria,  du  barde  indien 
Tirou  le  Vallonvar,  nous  ne  vous  rappellerons  pas  les 
tristes  incidents  qui  se  sont  produits,  soit  à  l'époque  pîi 
la  question  des  générations  spontanées  fut  mise  au  con- 
cours par  l'Institut,  soit  au  moment  où,  venus  à  Paris  pour 
mettre  fin,  s'il  était  possible,  à  des  débats  qui  mepacaleat 
de  s'éterniser,  nous  nous  vîmes  dans  la  pénible  néces- 
sité de  renoncer  h  convaincre  des  adversaires  que  iieus 
avions  acceptés  pour  juges,  et  de  protester  énergiqueqaent 
contre  un  déni  de  jiûtice  dont  on  se  défend  mal  ai^Qurr 
d'bui,  mais  que  déjà  l'opinion  publique  et  le  monde  sii? 
vaut  tout  entier  ont  sévèrement  apprécié. 

On  vous  a  dit,  messieurs,  et  la  commission  de  I'ImM? 
tut  vient  de  vous  répéter  encore,  que  nous  avons  la 
lumière.  L'impartiale  histoire  attestera  si  ce  sont  Sos 
juges,  ou  si  c'est  nous  qui  l'avons  mise  sous  le  boi^seiu). 
Déjà  même  elle  a  scrupuleusement  recueilli  tous  les  di? 
tails  relatifs  à  ce  grand  débat  scientifique,  dans  lequfl) 
nous  avons  joué,  mes  coUaboratetu's  et  moi,  an  rôle  biM 
modeste,  j'en  conviens,  mais  aussi,  notre ccmscieset 
nous  rend  ce  témoignage,  tm  rôle  plein  de  franchise,  df 
loyauté,  de  noble  indépendance. 

Du  reste,  il  y  a  peu  de  jours,  un  de  nos  pubUcistes  IfS 
plus  distingués,  qui  est  en  même  temps  un  de  nos  sa- 
vants les  plus  honnêtes,  faisait  le  récit  animé  de  nos  mi- 
sères dans  un  livre  petit  par  le  form^  mais  riche  éê 
faits,  d'idées,  d'esprit  et  d'enseignements  de  plus  d'un 
genre.  Ce  livre  porte  sur  son  frontispice  :  «  La  science  et 
tes  savants  en  186&.  »  Lises-le,  si  déjà  vous  ne  l'avei  lu, 
et  vons  serez  complètement  édifiés  sur  les  étranges  pro- 
cédés que  je  passe  à  dessein  sous  silence. 

Et  maintenant,  messieurs,  que  nous  allons  remettra 
sous  vos  yeux  les  pièces  principales  de  ce  procès,  j'iUlais 
dire  de  cette  lutte  si  fortement  inégale,  laissez-moi  vous 
exprimer  un  vœu  qui  part  du  fond  de  mon  àme,  laisses- 
moi  m'écrier  avec  le  paysan  du  Danube  : 

m  Veuillent  les  immortelii,  conducteurs  de  ma  langue, 

»  Que  je  ne  dise  rien  qui  doive  être  repris; 

»  Car  Je  n'il  qa'wa  seul  but,  eonnînere  tm  eqirib.  » 

CONSmÉRÂTIONS  GÉNÉBALES  SVB  L'HÉTteOOiinBi 

On  l'a  dit  avec  raison  :  L'erreur  est  la  seule  chose  qui^ 
en  vieillissant,  n'acquiert  pas  des  droits  à  notre  estime  et 
encore  moins  à  notre  vénération.  Aussi  répudions-nous 
sans  hésiter  les  croyances  de  nos  pères,  et  surtout  cell^ 
des  anciens,  en  ce  qui  concerne  la  génération  spontanée^ 
telle  qu'ils  la  concevaient* 

•  Pour  eux,  les  êtres  les  plus  variés,  mfimé  (5étR  qtiî  isôî 
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cupent  les  degrés  les  plus  élevés  de  l'échelle  animale  ou 

végétale,  pouvaient  naître  de  la  rencontre  fortuite  des 
éléments,  du  limon  de»  fleuves,  de  la  chair  nvanlc  ou 
putréfiée,  de  la  rosée  môme. 

Mais,  peu  nous  importe  aujourd'hui  qu'Aristote  ait 
cru  que  les  anguilles  naissaient  de  toutes  pièces  au  sein 
des  marécages;  qu'Ovide  ait  attribué  la  même  origine 
aux  vertes  grenouilles: 

n  Semina  limut  habet  vîfidet  generantia  raoai.  » 

Peu  nous  importe  (pie  le  chautre  harmonieux  de  Didun 
ft  d'Eurydice  fasse  provenir  les  abeilles  industrieuses 
des  flancs  corrompus  d'un  taureau,  tandis  que  Pline  le 
naturaliste,  ou  plutôt  le  Perrault  de  l'histoire  naturelle, 
nous  dit  sérieusement  que  tous  les  insectes  sont  formés 
par  la  poussière  des  cavernes. 

Que  nous  fout  les  recettes  merveilleuses  au  moyen 
desquelles  Je  jésuite  Kircher  et  le  chimiste  Van  Hel- 
mont,  se  vantaient  de  donner  l'fitre,  l'un  ù  de  hideux 
!<erpents,  l'autre  à  ces  souris  mignonnes  qu'un  célèbre 
professeur  ressuscitait  fort  à  propos,  l'an  dernier,  pour 
les  foire  trottiner  sous  les  yeux  de  son  auditoire. 

Est-ce  à  nous  qu'il  faut  s'en  prendre  si  Michafil  Mîi- 
jerus  et  Scaliger  ont  soutenu  que  la  marguerolle  ou  ma- 
creuie  (espèce  de  canard  commun  sur  nos  côtes)  pro- 
vient du  bois  pourri  des  vieux  navires,  ou  des  feuilles 
tombées  dans  la  mer  ;  tandis  que  l'abbé  de  Valmont  fait 
d'incroyables  efforts  de  logique  et  d'érudition  pour  nous 
prouver,  au  contraire,  que  la  macreuse,  ce  prétendu 
oiseau-végétal  de  Majerus,  naît  et  se  développe  au  sein 
de  la  coquille  analifère  (Lepoê  amtïfera);  qu'elle  a  réelle- 
ment le  sang  froid,  comme  les  poissons,  et  qu'à  ce  titre 
elle  mérite  le  privilège,  qu'elle  possède  encore,  de  figu- 
rer à  titre  d'aliment  maigre  sur  la  table  plus  ou  moins 
frugale  de  nos  nombreux  convives. 

Ouoi  qu'il  en  soit  de  cet  oiseau-poisson,  qui  ressemble 
beaucoup  h  un  canard,  nous  aimons  à  penser  que  nos 
ennemis  eux-mêmes,  si  nous  en  avons,  ne  nous  feront 
pas  l'injure  de  croire,  et  encore  moins  de  dire  que  nous 
ajoutons  foi  à  de  pareilles  absurdités. 

Nonl  mille  fois  non!  t'hétérogénic,  telle  que  nous  la 
concevons,  n'a  rien  de  commun  avec  cette  prétendue 
génération  spontanée,  dont  nous  venons  de  vous  citer 
quelques  exemples.  Non,  rien  ne  se  crée  de  *oi  ou  pour 
«01  ;  non,  rien  ne  vient  de  rien;  tout  effet  a  sa  cause,  et 
c'est  à  tort  que  l'on  a  quelquefois  prête  aux  hétérogé- 
nistes  l'idée  ridicule  d'un  ôti>c  s'engendrant  soi-même, 
ou  naissant  de  toutes  pièces  dans  son  milieu  prive  de 
substance  organique. 

A  nos  yeux,  l'AeVcro^^nie  coiisisle  dans  la  production 
d'un  être  nouveau,  dénné  de  parents,  et  dont  les  élé- 
ments primordiaux  sont  tirés  de  la  matière  oi-ganiquc 
ambiante. 

Ce  n'est  pas  une  création  nouvelle,  ceci  soit  dit  une 
fois  pour  toutes.  C'est  un  mode  spécial  de  reproduction 
pour  les  organismes  les  plus  inférieurs^  et  voilà  tout.  Ja- 


mais nous  n'avons  dit  ni  pensé,  comme  on  l'a  fait  croire 
à  quelques  âmes  dévotes  et  timides,  que  la  spontéparité 
fût  la  loi  générale  de  la  vie,  et  que  cette  loi  s'appliquât 
au  lion,  à  l'éléphant,  à  l'homme  lui-même,  comme  à 
l'animalcule  dont  la  petitesse  échappe  à  nos  regards. 

Si  nous  avions  émis  une  idée  si  absurde,  nous  serimis 
les  premiers  h  reconnaître  que  notre  doctrine  est  digne 
des  épithètcs,  pourtant  peu  charitables,  dont  la  gratifiait 
naguère  encore  un  prélat  illustre  (Monseignenr  Dupao- 
loup),  qui  n'avait  pas  même  en  cela  le  petit  mérite  de 
l'initiative. 

Encore  une  fois,  nous  n'allons  pas  si  loin.  Nous  épions 
la  vie  dans  ses  commencements  les  plus  obscurs,  chez 
les  organismes  les  plus  simples;  en  un  mot,  chez  les  êtres 
que  les  savants  désignent  sous  les  noms  de  micropkytet 
et  de  microKMÎrts.  Et  nous  sommes  convaincus  que  si 
nous  parvenons  à  établir  pour  eux,  d'une  manière  incon- 
testable ^  la  naissance  par  voie  hétérogène^  notre  thèse  sera 
tout  aussi  solidement  prouvée  que  si  ce  mode,  aujour- 
d'hui très -restreint,  était  immensément  plus  étendu, 
comme  il  a  pu  et  dû  l'être  à  Vaurore  de  la  création. 

Mais  j'entend:^  d 'ici  vos  objections  :  elles  se  présentent 
d'elles-mêmes  à  la  pensée. 

Vous  me  dites,  avec  tous  nos  adversaires  :  «  Si  les  lois 
physiologiques  ont  réellement  la  généralité  que  les  esprits 
philosophiques  sont  disposés  à  leur  attribuer,  nous  de- 
vons penser  qu'il  en  sera  de  même  pour  tout  ce  qui  vit; 
que  tous  les  animaux,  ainsi  que  toutes  les  plantes,  doi- 
vent être  les  descendants  d'autres  animaux  et  d'autres 
plantes,  et  que  leur  multiplication  à  la  surface  de  notre 
globe  est  toujours  une  conséquence  de  la  faculté  géné- 
ratrice, dont  les  individus  préexistants  de  leur  espèce 
sont  doués.  »  (Mîlne  Edwards,  Sur  la  génération  dite  ipon- 
tanée^  dans  Ann.  sciences  na/.,  5*  série,  t.  III,  p.  11,  janv. 
1865.) 

Nous  ne  nions  pas  que  telle  ne  soit  en  effet  la  loi  géné- 
rale, mais  nous  prétendons  que  cette  loi  n'est  pas  tmt- 
iwrse//e  et  qu'elle  souffre  des  exceptions. 

L'hétérogénic  en  est  une,  et  des  plus  remarquables. 
Afin  de  la  faire  mieux  comprendre,  entrons  dans  quel- 
ques détails  relatifs  à  la  reproduction  considérée  dans 
son  ensemble. 

Que  fautril,  en  général^  pour  la  formation  d'un  être 
nouveau,  d'un  homme  ou  d'une  baleine,  d'un  oiseau  ou 
d'un  insecte,  d'un  ver  de  term  ou  d'un  colimaçon  ? 

11  faut  un  œuf,  c'cst-à-dirc  un  amas  de  molécules  ou 
cellules  organiques  qui,  en  vertu  d'une  sorte  ^'attraction 
vitale,  se  réunissent,  s'agglomèrent  de  manière  à  consti- 
tuer un  germe  pour\'u  d'une  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  nourriture  (Ui  jaune)  et  entouré  d'un  plus  ou 
moins  grand  nombre  d'enveloppes  protectrices.  Chez 
les  femelles  de  mammifères,  chez  la  femme  surtout, 
l'œuf  est  très-petit,  moins  complet  que  celui  de  l'oi- 
seau, et  renferme  très-peu  de  substance  nutritive.  Aussi, 
par  une  de  ces  harmonies  admirables  que  l'on  rencontre 
à  chaque  pas  dans  la  nature,  cet  œuf,  après  avoir  reçu 
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le  baptême  fécondateur,  se  greffe  à  la  mère,  se  nourrit 
de  son  sang,  se  développe,  vient  au  monde  au  moment 
fixé  d'avance,  se  suspend  aux  mamelles  de  la  mère  qui 
l'a  couvé  avec  une  inquiète  tendresse,  et  qui  dès  lors 
peatle  serrer  de  plus  près  sur  son  cœur. 

Vcmparilé^  telle  est  la  loi  unique  &  laquelle  obéissent, 
pour  se  reproduire,  les  animaux  supérieurs,  etnotammcnt 
les  vertébrés.  Mais  chez  les  organismes  placés  plus  bas  dans 
la  série,  cette  loi  se  modifie  ;  et,  pour  atteindre  le  môme 
but,  à  savoir,  la  perpétuité  des  espèces,  la  nature  a  re- 
cours à  des  modes  divers,  ainsi  qu'elle  lo  Tait  pour  toutes 
les  autres  fonctions. 

Chez  les  dAnV/«,  par  exemple,  chez  les  papillons  du 
wr  à  «oie,  chez  les  kermès  du  pin,  l'œuf,  partie  vivante 
détachée  du  corps  de  la  mère  qui  l'a  pondu,  peut  se  dé- 
veloi^r  indépendamment  de  tonte  fécondation.  La  fe- 
melle enfante,  quoique  vienne.  C'est  la  parthénogenèse,  ou 
gâaér&tim  par  des  viciées.  Les  pueerota,  ces  vaches  à 
lui  des  fourmis,  comme  les  appelle  Tingénieux  Huber, 
sont  encore  plus  favorisés.  Car,  à  la  suite  d'un  seul  rap- 
prcK^ement  sexuel,  une  femelle  quelconque  peut  être  la 
souche  féconde  de  douze  générations  d'individus  de 
même  sexe  qu'elle,  et  qui,  sans  avoir  connu  l'amour,  en 
auront  tous  les  bénéfices,  jusqu'à  ce  que  l'automne,  met- 
tant un  terme  à  ce  rare  privilège,  les  mAles  apparaîtront 
pour  féconder  les  dernières  femelles,  et  dès  lors  celles-ci 
pondront  des  œufs  destinés  k  passer  l'hiver  et  à  éclorc 
quand  le  printemps  reviendra.  Enfin,  chez  les  kernm  ou 
coekmlles  du  pin,  d'après  le  professeur  Leuckart,  la  fe- 
melle pourrait  absolument  se  passer  du  màlc  pour  per- 
pétuer son  espèce.  Aussi  lé  mâle  n'existe  pas,  ou  du 
oioins,  jusqu'à  présent,  il  reste  il  l'état  de  mythe  on  de 
mystère. 

Ce  mode  de  génération  était  complètement  inconnu  il 
n'y  a  pas  vingt  ans,  et  si  quelqu'un  alors  fût  venu  nous 
dire  :  «  Dans  le  r^e  animal,  comme  dans  le  règne  végétal, 
une  vierge  est  quelquefois  normalement  féconde»,  il  y  a 
mille  à  parier  contre  un  que  nous  aurions  écouté  le  con- 
teur avec  un  sourire  d'ironie  et  d'incrédulité.  Mais  voici 
quelque  chose  de  plus  incroyable  encore. 

Il  existe  au  sein  des  mers  des  animaux  gélatineux,  trans- 
parents comme  du  cristal,  semblables,  quant  aux  formes 
extérieures,  à  un  champignon  dont  la  partie  convexe,  ou 
le  chapeau,  porte  sur  ses  bords  une  garniture  de  franges 
d'une  élégance  et  d'une  délicatesse  indescriptibles.  On 
les  appelle  midusesyhcmse  de  leurs  nombreux  filaments 
entrelacés  à  la  manière  des  serpents  qui  formaient  la 
chevelure  de  l'une  des  Gorgones;  orties  de  mer,  à  cause 
de  la  singulière  propriété  qu'elles  possèdent  de  causer  à 
la  Diain  imprudente  qui  veut  les  saisir  une  sensation  de 
brûlure  analogue  à  celle  déterminée  par  le  contact  des 
orties.  Eh  bien,  ces  méduses,  une  fois  fécondées,  pondent 
des  œufs  revêtus  de  cils  filiformes,  doués  d'un  mou- 
vement vibratile  très-prononcé,  au  moyen  desquels  ils 
■ugent  librement  au  sein  du  liquide  nh  ils  doivent  croître 
et  se  développer. 


Au  bout  d'un  certain  temps,  ces  œufs  se  fixent  sur  un 
rocher  quelconque.  De  leur  base  élargie  partent  ûessiolotis 
nu  jets,  analogues  à  ceux  de  nos  fraisiers;  des  bourgeons 
naissent  h  leur  surface  ;  des  espèces  de  bras,  ou  tenta- 
cules, apparaissent  à  leur  extrémité  libre  ;  puis  le  nouvel 
être,  ainsi  transformé  et  devenu  multiple,  de  simple 
qu'il  était,  se  divise  en  une  série  d'individus  privés  de 
sexe,  comme  empiles  les  uns  sur  les  autres,  différents 
de  leur  mère  et  de  l'ascendant  immédiat  qui  les  a  pro- 
duits; puis  ils  se  séparent,  voguent  dans  l'eau  sous  cette 
forme  nouvelle,  acquièrent  les  attributs  du  sexe  et 
reproduisent  la  forme  type. 

On  a  donné  à  ce  mode  de  génération  le  nom  de  gêné- 
rogenèse,  ou  génération  alternante,  dénomination  qui  in- 
dique les  cycles  plus  ou  moins  nombreux  d'individus 
dissemblables,  qui  se  succèdent  dans  un  ordre  d'alter- 
nance parfaitement  déterminé  pour  chaque  espèce. 

Il  est  un  autre  mode  de  reproduction  qui  rappelle  en- 
core mieux  ce  qui  se  passe  chez  la  plupart  des  végétaux. 
C'est  le  mode  gemmipare  ou  par  boui^eons,  tantût  fixes^ 
tantôt  caducSy  dont  les  méduses,  sons  leur  deuxième  état, 
nous  ont  déjà  offert  un  curieiu  exemple.  Ce  mode  s'ob- 
serve chez  les  Polypes  (goi'gone,  corail);  ces  animaux,  ou 
plutôt  ces  bizarres  associations  d'animaux,  dont  le  nom, 
tiré  du  grec  (Zoophytes,  ou  animaux-plantes),  rappelle  la 
nature  équivoque  et,  pour  ainsi  dire,  flottante  entre  les 
deux  règnes  organiques.  De  même  qu'il  est  des  plantes 
qui  se  reproduisent  par  bouture,  il  est  des  animaux  qui 
perpétuent  leur  espèce  en  se  divisant  eux-mêmes  dans 
un  sens  transversal  ou  longitudinal,  dételle  sorte  que  le 
fils  est  la  moitié  du  père,  le  quart  de  l'aïeul,  le  hui- 
tième du  bisaïeul,  le  seizième  du  trisaïeul,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu'à  l'infiai.  Ce  mode  de  reproduction,  plus 
rare  pourtant  qu'on  ne  l'a  dit,  porte  le  nom  de  scissipa- 
rité. Quelques  infusoircs  nous  en  offrent  l'exemple. 

Enfin  l'hydrcy  oa polype  d'eau  douce^  petit  animal  que 
l'on  trouve  communément  sous  les  lentilles  d'eau,  qui 
forment  comme  un  tapis  de  velours  vert  à  la  surface  des 
eaux  stagnantes,  l'hydre  peut  être  non-seulement  re- 
tourné à  la  manière  d'un  doigt  de  gant,  sans  pour  cela 
cesser  de  vivre  et  de  digérer,  mais  encore,  les  expé- 
riences de  Trembley  l'ont  prouvé,  elle  peut  être  divisée 
en  fï-agments  nombreux,  dont  chacun  devient  un  nou- 
veau polype  semblable  à  celui  dont  il  faisait  partie  avant 
l'expérience.  Eh  bienl  d'après  les  observations  récentes 
de  iœger,  ce  même  polype,  parvenu  au  terme  naturel 
de  son  existence,  se  désagrégerait  par  dialyse,  c'est- 
à-dire  que  ses  éléments  constitutifs^  les  cellules,  se  sé- 
pareraient les  uns  des  autres,  pour  vivre  pendant  des 
mois  entiers  d'une  vie  isolée,  indépendante  et  active. 

Voilà  donc  un  être  qui  meurt,  et  tous  les  éléments  se 
décomposent,  ou  du  moins  se  dissocient.  Mais  ces  élé- 
ments eux-mêmes  ne  meurent  pas  :  ils  conservent  pon- 
dant longtemps  leurs  propriétés  vitales,  et  même,  s'il 
fout  en  croire  JsBger,  leur  faculté  reproductrice. 

Véritableti^mi^énie(mot  nouveau  emprunté  à  M.  Mîlne 
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B<hméi)  oè  ((ne  noes  appelons  la  mort  engendrerait 
lé  fie. 

De  eetle  dialyWy  de  cette  néerogéme  à  la  formation 
«'organismes  très-inférieurs  (tels  que  bactéries,  vibriont, 
monadeêy  pmiàUiutn),  au  moyen  des  molécules  dont  le 
merveilleux  assemblage  constitue  les  autres  corps  orga- 
Aisés,  il  n'y  a  vraiment  qu'un  pas  à  franchir,  et  nous  le 
franchissons. 

C'est  là,  mesdames  et  messieurs,  que  glt  notre  har- 
dtësse,  peut-être  môme  notre  témérité.  Essayons  de  la 
justifier  ft  voS  yeux,  en  entrant  à  cet  égard  dans  quelques 
brèves  considérations. 

Qiï'est-ee  que  la  vie?  qu'est-ce  que  la  mort?  Les 
moralistes  ont  dit  :  La  vie  est  un  combat,  n  Et  je 
m'en  aperçois.  Au  point  de  vue  de  la  physiologie,  tout 
sdVïlnt  dë  bonne  foi  vous  avouera  fhinchement  qu'il  n'en 
sait  rien.  Certains  chimistes,  paralt-il,  sont  moins  em- 
bàrrassés  pour  trancher  une  question  qui  a  occupé,  sans 
être  l^olUe,  la  vie  entière  d'Hippocrate,  de  Bartbez,  de 
Hotre  vébéré  taallre  le  professeur  Lordat,  et  même  le 
génie  précoce  et  si  prématurément  éteint  de  votre  grand 
Bichat.  Pour  les  chimistes  dont  je  parle,  «  ce  que  nOus  ap- 
{ielons  la  n>,  c'est  le  passage,  la  fixation  à  l'état  solide  ou 
liquide  du  principe  gazeux  de  l'atmosphère  ;  ce  que  nous 
aîft)cIoiis  la  morf,  c'est  te  retour  à  l'atmosphère  des  prin- 
cipes gazeux  momentanément  unis  sous  forme  liquide 
ou  solide  dans  le  corps  organisé  » . 

Oes  déflnilidns,  que  j'emprunte  à  la  dernière  conlé- 
fèncé  de  M.  Pastetir,  satisferont  peut-être  un  chimiste 
peu  habitué  ft  étudier  les  phénomènes  du  monde  vivant  ; 
tfiais  ellés  ne  satisferont  certainement  pas  les  physiolo- 
jçistës  tjdi  ont  longtemps  et  scrupuleusement  médité  sur 
hc9  phénomènes  si  complexes,  dont  l'ensemble  constitue 
la  vië  él  SCS  fonctions  multiples. 

A  notre  avis,  ce  ijue  l'on  peut  avancer  de  plus  probtAle 
(notet  quëje  ne  dis  pasde  plus  certain)  à  cet  égard,  c'est 
4ue  la  vie  esi  utae  activité  propre,  spéciale  aux  corps  or- 
§ànis6s.  Cette  activité  paraît  dépendre  d'une  force  essen- 
UellËmènt  distincte  du  principe  intelligent,  entièrement 
itiéonnde  dans  son  essence,  mdis  parfaitemedt  appré- 
Ëlâblc  dans  ses  effets. 

Cotnme  l'électricité,  comme  la  chaleUr,  comme  l'al^ 
iKcilon  universelle,  la  force  vitale  semble  être  une  pro- 
(frietâ  àttHbuée  primitivement  à  la  matière  organique 
lar  Céim-1&  même  qui  l'a  créée,  propriété  imprescrip- 
tblë,  lhaliénable,  indestructible,  mcilie  &  la  mort  de 
i*élre  oi'giinîsé. 

Clàr,  ainsi  qUe  le  dit  très-bien  M.  Pîisteur,  avec  qui 
faoUs  sommes  cette  fois  complètement  d'accord,  «  dans 
tOUtô  lit  rigueur  dU  mot,  la  nature  he  connaît  pas  la 
mort;  pour  ëlle,  la  vie  et  la  mort  ne  sont  que  des  chan- 
gemèms  d'état.  »  {Conférence  à  ta  Sorbonne,  vendredi 
S  février.  Bévue  de  Vimlruction  publique^  16  février  1855  .) 

Celte  force  ne  se  manifeste  clairement  à  nos  sens 
soi^  rlnAuenee  de  certaines  conditions,  dont  plu- 
Stëdrs  hd'us  fioul  bomiues  de^tuts  longtemps  (ttfr,  cAo- 


kWy  etc.),  tandis  que  â'autm  ont  échappé  jiu^v'à  pré- 
sent à  toutes  nos  investigations. 

Quelquefois  elle  est,  pour  ainsi  dire,  à  l'état  latent, 
comme  dans  ces  graines  desséchées  depuis  des  siècles 
que  l'on  retrouve  dans  les  tombeaux  des  rois  d'Égyptc 
{blé  dei  momies),  et  pouvant  néanmoins  germer  encore  ; 
comme  les  rotifères,  ces  prétendus  animaux  resniseilantSj 
si  bien  étudiés  par  M.  Poucbet  et  par  M.  G.  Pennetier, 
son  digne  élève  ;  comme  ces  crapauds  congelés,  puis  ra- 
nimés à  l'aide  d'une  douce  chaletlr  par  notre  tant  regretté 
maître  et  respectable  ami  M.  Is.  Geoflï-oy  Saint-Uilaire  ; 
comme  ces  chenilles  processionnaires  du  pin,  que  j'avais 
moi-même  soumises  à  un  froid  de  18  degrés  sous  séro, 
et  qui,  lentement  approchées  du  foyer,  reprirent  la  vie 
et  leurs  mouvements  accoutumés. 

Évidemment,  chez  ces  animaux  réduits  à  l'état  de 
glaçons,  à  tel  point  qu'ils  rebondissaient  comme  des 
billes  d'ivoire  sur  la  table  de  marbre  oh  Je  les  laissais 
tomber,  la  vie  existait  seulement  m  puissance,  mais  elle 
n'existait  plus  en  acte.  A  peu  près  comme  l'électricité 
existe  virtuellement  dans  tout  conducteur  métallique, 
mais  ne  se  manifeste  A  nous  que  lorsque  ce  conducteur 
est  placé  dans  certaines  conditions,  aujourd'hui  mieux 
déterminées  par  le  physicien  que  m  te  sont,  par  le 
physiologiste,  les  conditions  vitales. 

A  côté  de  ces  êtres  h  vitalité  dormante  {dormant  vita- 
lity),  comme  disent  les  Anglais,  ne  pourrait-oti  pas 
placer  les  corps  que  M.  Fremy  appelle  kémi-or^oidsés 
{albuminé,  fibrine,  caséine),  dont  il  compare  l'état  h  celui 
d'une  graine  sèche,  et  qui,  d'après  ce  savant  chimiste, 
n'attendent  plus  queV entratnement organique,  qtieVébra»- 
lement  vital  pour  participer  à  la  vie  de  l'ensemble  dont 
ils  feront  désormais  partie  t 

Mais  dans  la  production  des  ferments,  dans  la  putré- 
faction, d'oft  vient  l'ébranlement  vital?  Et  M.  Fremy  ne 
fait-il  pas  à  son  insu,  sans  le  vouloir  (car  il  nous  a  dé- 
claré franchement  n'être  pas  hétérogéntste),  un  pas  Con- 
sidérable vers  l'hétérogénie  ?  C'est  une  simple  question 
que  nous  soumettons)  très-humblement  au  noble  et 
savant  professeur. 

Quelque  merveilleux  tjue  soit  son  pouvoir,  Je  de  crois 
pas  que  la  chimie  parvienne  Jamais  9  créer  de  toutes 
pièces  le  plus  chétif  insecte,  Uri  Ciron,  par  exemple,  et 
mémo  une  bactC'rie.  Et  cependant  utic  synthèse  habile  a 
déjà  reproduit  non-seulement  cCi-lains  principes  immé- 
diats de  l'organisme,  tels  que  la  glycosc,  VaeUe  otaligue, 
Vtnêe,  mais  encore  la  fibt-îne  (élément  des  muscles),  et 
la  ckondrine  (élément  de  nos  cartilages),  que  l'on  disait 
ne  pouvoir  se  former  que  sous  l'Influencé  de  la  vie  en 
activité.  Si  donc,  avec  les  seules  forces  dont  elle  dis- 
pose, la  chimie  moderne  a  réalisé  ce  prodige,  naguère 
encore  réputé  impossible,  qui  de  hous  oserait  dire  à  la 
Nature,  opérant  dans  son  vaste,  piiissarit  et  mystérieux  la- 
boratoire :  tiTu  iras  Jusque-là,  tu  n'iras  pas  plus  loin?» 

D'ailleurs  voyez,  mesdames  et  messieurs,  comme  elle 
se  Joue  de  nos  théories,  en  apparence  Its  pltis  fatloii- 
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iableSf  les  pliis  âèlidëmènt  élablièSj  et  qne  d'étii^es 
die  nous  prbposè  à  chàque  instant  I 

Dans  nne  thèse  soutenue,  en  166  S,  devant  la  Faculté 
des  sbiences  fie  Paris,  thftse  remarquable  et  justement 

remarquée,  M.  Paul  Bert  a  rapporté  de  nombreux 
exemples  de  greOTes  animales,  c'est-à-dirë  de  parties  qui 
iraient  été  séparées  du  fcorps  rivant  depuis  plusieurs 
heures,  depuis  un  jour  même,  et  qui  avaient  repris  leurs 
fonctionâ  babituelles  après  avoir  été  remises  en  place. 

n  cite,  d'a|)rèâ  lè  docteur  Magitot  et  d'après  John 
Hunter,  des  dtints  violemment  arrachées,  puis  replacées 
dans  leurs  propres  alvéoles  ou  dans  les  alvéoles  d'une 
bouche  étrangère,  et  reprenant,  avec  leurs  connexions 
>^culaires,  la  vie  et  tes  usages  auxqueh  les  a  desti- 
nées la  Nature. 

L'auteur  de  la  thèse  précédemment  citée  a  introduit 
ïous  la  peau  d'un  rat  la  patte  d'un  autre  rat  amputée 
depuis  vingt-deux  heures,  et  il  a  vu  cette  patte  grandir, 
achever  son  ossificatioh,  régénérer  ses  nërfs  détruits.  Du 
reste,  avant  M.  Paul  Bert,  qui  parait  avoir  ignoré  ces 
curieuses  expériences,  le  professeur  Mantegazza,  l'une 
des  gloires  de  l'université  de  Pavie,  avait  réussi  à 
(ransporter  les  organes  mâles  d'une  grenouille  sous  la 
peau  de  l'abdomen  d'une  grenouille  femelle,  et  il  avait 
constaté  que,  après  avoir  perforé  les  muscles  abdomi- 
naux, ces  organes  étaient  venus  se  greffer  par  une  sorte 
d'attraction  sympathique  et  mystérieuse,  sur  les  organes 
du  sexe  opposé  (ovaires).  Notez  toutefois  que  cette 
hizarrc  expérience  n'était  suivie  d'une  i*éussîte  complète 
qu'à  r^poque  des  amours. 

Enfln,  le  docteur  Carlizzi  a  vii  un  bout  de  nez  par  lui 
remis  en  place,  cihq  heiircS  et  demie  après  avoir  été 
coupé,  SË  réunir  au  reste  de  l'organe  et  Vivre  ^e  àà  Vie. 

{■lus  habile  encore  que  Carlizzi,  Gaspard  Tagliacozzo, 
(le  Bologne,  avait,  avant  lui,  réparé  une  multitude  de 
nez  mutilés  ou  malades,  en  empruntant,  pour  les  Restau- 
rer, un  lambeau  charnu  &  une  partie  du  coi-ps  qu'il  est 
difQcile  de  nommer  devant  des  damés,  à  moins  d*étrc 
Voltaire,  et  il  avait  pratiqué  cette  rhinopla$tie  avec  tant 
de  succès,  que  ses  compatriotes  lui  élevèrent  nne  statue 
tenant  un  nez  dans  sa  main. 

Les  merveilles  dont  je  viens  d'avoir  l'honneur  de  vous 
entretenir  sont-elles  beaucoup  plus  faciles  &  expliquer 
liue  la  naissance  d'un  infbsoire  au  sein  de  la  matière  or^ 
ganique  en  décomposition? 

Qu'est  devenue  la  vie  dans  une  partie  séparée  du  corps 
depuis  vingt-quatre  heures?  Comment,  sbus  quelles  iu- 
flueuces  reprcnd-etle  ensuite  ses  fonctions?  Peut-elle  se 
Uinsmettre  deux  fois  ft  un  seul  et  même  oi^^ane?  Mys> 
t^re,  messieurs,  insondable  mystère  ! 

J'aborde  maintenant  la  partie  expérimentale  de  mon 
Mijel. 

mTiM  bxpAbimertaui. 

A&a  de  ne  pas  porter  lu  (winfusiou  dans  vos  esprits, 
)ft  me  bornerai  à  îïh  prtii  iitHiiiM'c  iroxpéi-ienre^.  que 


choisirai  i>artni  cellés  qui  me  sembleront  le*  plm  eob- 

cluantes. 

Mantegazza  prit  un  tube  aplati,  9  paréis  très-minces 
et  fermé  à  Tune  de  ses  extrémités  ;  puis  il  y  introduisit 

de  l'eau  distillée,  un  fragment  de  tissu  cellulaire  végétal, 
on  peu  d'air  ;  enfin,  après  l'avoir  fermé  à  son  autre  extré- 
mité, il  le  plaça  sous  le  microscope  horizontal  de 
Chevalier,  et  appliqua  Tœil  à  l'instrument,  grossissant 
ftOO  fois  environ.  Au  bout  de  deux  heures,  il  sii  les 
amas  granuleux  contenus  dans  les  cellules  du  tissu 
végétal  présenter  sur  leurs  bords  de  très-petites  excrois- 
sances d'une  transparence  parfaite.  C'étaient  des  Boete- 
rium  tenno  encore  immobiles.  Deux  ou  trois  heures 
après,  ces  animalcules  commencèrent  à  osciller  à  la 
manière  d'im  pendule,  puis  ils  quittèrent  en  grand 
nombre  l'amas  granuleux  où  ils  avaient  pris  naissance, 
et  s'élancèrent  comme  un  trait  au  sein  du  liquide.  Dix 
heures  après  le  commencement  de  l'expérience,  les  cel- 
lules végétales  et  le  liquide  devinrent  troubles  par  suite 
du  nombre  immense  de  bactéries  qui  s'y  étaient  déve- 
loppées. 

«L'observation  dura  seize  heures,  et  pendant  tout  ce 
temps,  nous  dit  Mantegazza,  je  ne  me  levai  pas  de  mon 
siège,  je  ne  quittai  pas  le  champ  du  microscope,  regar- 
dant tantût  avec  un  œil,  tantôt  avec  l'autre,  puis  les  fer- 
mant tous  deux  pendant  environ  une^demi-minute,  dans 
le  but  de  les  reposer.  J'aurais  eu,  ajoute-t-il,  le  vif  désir 
de  continuer  l'observation,  mais  la  nature  fût  plus  forte 
que  ma  volonté  ;  mes  yeux  commencèrent  à  se  remplir 
de  larmes  et  à  ne  plus  voir  distinctement  le  champ  du 
microscope  :  je  dus  me  lever,  brisé  de  fatigue,  mais  en- 
chanté d'avoir  surpris  la  vie  à  son  berceau.  » 

Du  reste,  il  n'est  pas  néeessaire  de  se  fatiguer  les  yeux, 
aeise  heures  durant,  comme  l'a  fait  le  professeur  Mante- 
gazza. 11  sufQt  de  placer  entre  deux  lames  de  verre  un 
peu  d'eau  dans  laquelle  aura  macéré  de  la  viande,  à 
garnir  lei  bords  des  lamelles  avec  de  la  cire  ou  de  la 
laque  pour  empêcher  le  liquidé  de  s'écouler,  et  ai  la 
température  est  suffisamment  élevée,  au  bout  de  quel- 
ques heures  vous  verrez  apparaître  tout  à  coup  au  sein 
du  liquide»  d'abord  parfaitement  transparent,  des 
bactéries  entièrement  formées,  une  vraie  cristallisa- 
tion bactérifonne,  una  vera  criêtallàzazioM  èaeteri forme. 
{Bfantegaaa). 

Mais;  disent  nos  adversaires,  avec  le  liquide  employé 
vous  avez  introduit  des  germes,  c'est-à-dire  des  œuft  ou 
des  spores,  qui  ont  produit  les  InAisotreg  par  Véus 
Obser^-éS.  Ges  germes  flottent  dans  l'air;  il  y  en  a  dans 
nos  appartements,  dans  nos  laboratoires,  au  sein  de& 
vllléft,  et  vous  ne  pouvez  les  éviter. 

Nous  pourrions  répondre  que  nous  avons  vainement 
cherché  bës  germes  maudits,  que  M.  Pasteur  préfend 
avoir  montrés  à  tout  Paris,  mais  qu'il  n*a  Jias  pu  ou  pas 
vmiUi  ttrtlis  montrer,  ni  à  tues  collaborateurs,  pi  Â  moi, 
bien  que  nous  fussions  venus  tout  exprès  dans  la  tîlipiUlé 
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pour  nous  édifier  complètement  sur  ce  point trâs-csseo-; 
tiel  de  la  question. 

Comme  lui,  pourtant,  nous  avons  scruté  l'atmosphère 
:iTee  le  plus  grand  soin,  non-î^culemcnt  dans  la  plaine, 
mais  encore  sur  les  sommets  glacés  de  la  Maladctta. 
Nous  avons  étudié  la  neige  au  moment  de  sa  chute  en 
hiver,  la  grCle  au  milieu  de  l'éti^,  sans  y  voir  rien  d'or- 
ganisé. M.  Pouchet,  à  l'aide  d'un  instrument  ingénieux, 
dont  il  est  l'inventeur,  a  recueilli  la  pou^ièrc  de  l'air, 
soit  au  sein  de  nos  villes  populeuses,  au  milieu  des  mers, 
sur  les  flancs  de  l'Etna,  sur  les  Pj-rénoes,  dans  les  tom- 
beaux des  pharaons,  et  jusque  dans  nos  salles  de  spec- 
tacle. Il  a  scrupuleusement  examiné  les  voies  respiratoires 
des  oL^eaux  et  de  l'homme  lui-même,  et  il  n'a  pu  décou- 
vrir que  tW's-rarement  et  en  tr^s-petit  nombre  des  cor- 
puscules organisés,  assimilables  h  dos  icufs  de  micro- 
zoaires  ou  à  des  spores  de  mirrophytes. 

Des  parcelles charbmuieuses  portées  dans  lair  par  la 
fumée  de  nos  foyers  ;  des  grains  de  fécule  provenant  de 
nos  moulins  ou  de  nos  houlanfîcries  (et  que,  soit  dit  en 
passant,  certains  observateurs  ont  pris  pour  des  leuls 
d'infnsoires),  des  brins  de  laine  ou  de  soie  arrachés  iV 
nos  vOlements,  de  légers  débris  d'origine  animale  ou 
végétale,  des  particules  plus  ou  moins  anguleuses  ou 
plus  ou  moins  arrondies  de  silice  ou  de  calcaire,  quel- 
quefois de*  parcelles  de  la  poudre  ou  du  fard  qui  sert 
à  donner  plus  d'éclat  aux  charmes  de  la  beauté  : 
voilà  ce  qu'on  trouve  communément  dans  l'air  de  nos 
cités,  dans  la  poussière,  soit  en  mouvement,  soit  en  re- 
pos, de  nus  apparlemenis. 

Le  nombre  des  œufs  ou  des  spores  qu'on  y  rencontre 
est  infiniment  trop  restreint  pour  nous  rendre  un  compte 
satisfaisant  de  la  prodigieuse  fécondité  de  nos  macéra- 
tions. Vous  en  jugerez  par  l'expérience  que  voici  : 

Un  demi-centimètre  cube  d'une  décoction  de  farine 
de  froment  est  versé  dans  un  tube  de  7  millimètres  de 
diamètre;  on  y  laisse  un  demi-centimètre  cube  d'air,  on 
ferme  le  tube  avec  un  bouchon,  et  l'on  introduit  ce  petit 
appareil  dans  un  tube  plus  grand,  que  l'on  remplit  de 
stéarine  chauffée  à  une  très-haute  température.  Quelques 
jours  ai^rès,  les  bactéries  naissent  dans  le  petit  tube. 
L'adversaire  le  plus  acharné  de  l'hétérogénie  dira-t-il 
qu'un  demi-centimètre  cube  d'air  contient  cent,  et  même 
deux  cents  œufs  de  bactéries  :  je  l'accorde,  s'il  le  veut. 
Mais  la  décoction  employée  contient  des  millions  et  des 
millions  d'animalcules,  qui  tous  sont  apparus  presque 
en  même  temps. 

Autre  expérience  : 

Dans  im  tube  en  U  fermé  à  ses  deux  extrémités,  mais 
percé  au  milieu  de  sa  courbure  d'un  trou  ;par  lequel  on 
peut  introduire  la  substance  putrescible,  on  met  dans 
lune  des  branches  une  décoction  de  finrine;  dans  l'autre^ 
de  Teau  et  un  petit  morceau  de  viande.  Un  ou  3  centi- 
mètres cubes  d'air  sont  laissés  dans  l'appareil,  puis  on 
le  ferme  à  l'aide  d'un  bouchon  ou  d'un  obturateur 
quelconque. 


Trois  semaines  après,  la  décoction  présente  le  Peni- 
eiUium  giaucum  dans  toute  la  pompe  de  sa  végétation 
et  tout  chargé  de  spores.  L'infusion  de  viande  oftre  des 
bactéries,  mortes  pour  la  plupart,  ainsi  que  des  vibrions 
qui  s'agitent  avec  une  grande  vivacité. 

Ou  je  me  trompe  fort,  s'écrie  Mantegazza,  ou  cette 
expérience  est  éloquente.  Deux  liquides  différents,  sépa- 
rés l'un  de  l'autre  par  un  très-faible  intervalle,  baignés 
par  une  très-faible  quantité  d'air  (1  ou  2  centimètres), 
nous  donnent  un  monde  végétal  et  un  monde  animal 
qui  vivent  en  bons  voisins  sans  .se  mêler,  sans  se  con- 
fondre, et  vous  viendrez  me  dire  que  cette  bulle  d'air 
contenait  les  spomles  du  Pénicillium  et  les  (pufs  des 
bactéries  ou  des  vibrions! 

Mais  si,  au  lieu  de  mettre  nos  macérations  en  contact 
avec  de  l'air  ordinaire,  nous  nous  servons,  pour  nos 
expériences,  de  l'air  renfermé  dans  la  vessie  natatoire 
des  poissons,  dans  les  gousses  du  baguenaudier,  et 
même  dans  la  cavité  d'une  citrouille;  certes,  dansée 
dernier  cas  surtout,  on  ne  pourra  pas  dire  que  l'air  n'a 
pas  été  filtré  aussi  bien  que  possible,  en  traversant  les 
parois  de  la  citrouille,  épaisses  de  plus  d'un  décimètre, 
supposé  toutefois  que  ce  fluide  provienne  de  l'atmos- 
phère extérieure,  ce  que  nieraient  les  botanistes. 

Eh  bien,  môme  dans  ce  cas,  c'est-à-dire  en  allant 
puiser  dans  les  lianes  d'une  citrouille  l'air  destiné  à  être 
mis  en  contact  avec  une  macération  de  viande  longtemps 
bouillie,  nous  avons  obtenu  des  bactéries,  que  nous 
avons  fait  voir  à  plusicui's  de  nos  confrères  témoins  de 
nos  expériences. 

Si  les  germes  sont  dans  l'air,  la  levûre  de  bière,  qui 
est  une  spore  et  non  un  végétal  complet,  doit  s'y  trou- 
ver comme  tous  les  autres.  Or,  c'est  en  vain  que  nous, 
avons  cherché  de  la  levftre  de  bière  dans  l'air  des  bras- 
series. Admettons  toutefois  qu'il  en  contienne.  Mais  en 
renferme-t-il  assez  pour  nous  rendre  compte  d'un 
résultat  tel  que  celui  que  M.  Pouchet  a  obtenu,  que 
nous  avons  obtenu  nous-même  en  répétant  l'expérience 
qui  suit  : 

Un  litre  de  moût  de  bière  sortant  de  la  cuve  après 
une  ébullition  de  cinq  heures  est  introduit  dans  un 
flacon  de  2  litres  de  contenance.  On  y  laisse  un  litre 
d'air,  et  l'on  met  le  bouchon,  auquel  est  adapté  un  tube 
laveur  ayant  ses  boules  remplies  d'acide  sulfuriqne. 
Ce  tube  a  pour  but  d'isoler  de  l'atmosphère  ambiante 
l'intérieur  de  l'appareil. 

Au  bout  de  quelques  jours,  la  fermentation  s'établit, 
et  bientôt  10  à  15  grammes  de  levAre  se  sont  formés  au 
fond  du  vase. 

Dira-lK>n  que  la  totalité  et  même  une  partie  des 
spores  qui  constituent  cette  Icvùre  étaient  suspendues 
dans  le  décimètre  cube  d'air  que  renfermait  le  flacon? 
Mais  si  ces  mêmes  spores  sont  aussi  abondantes,  pour- 
quoi donc  les  chimistes  ne  nous  en  ont-ils  pas  révélé 
la  présence  dans  les  analyses  qu'ils  ont  faites  de  l'air 
qui  nous  entoure?  Pourquoi  les  micrographes  ne  les  ont- 
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ils  pas  non  plus  signalées?  Où  étaient  ces  spores,  et  qne 
faisaient-elles  avant  que  la  bière  fût  inventée? 

Enfin,  même  en  admettant  la  réalité  de  ces  germes 
pour  nous  si  problématiques,  comment  les  panspermistes 
poifrront-ils  expliquer  la  diversité  des  phénomènes  biolo- 
^'iques,  et  même  chimiques,  qui  se  produùent  sous  les 
yeux  de  l'observateur,  quand  il  expose  un  môme  corps 
putrescible  (une  macération  degi*enouilles,  par  exemple) 
h  l'air  libre  et  h  la  Inmijrc  diflùse,  ou  bien  ù  l'obscurité 
presque  complète  dans  un  air  limité  ? 

Dans  ce  dernier  cas  on  ne  voit  apparaître  que  les 
végétaux  les  plus  inférieurs  et  les  infusoires  les  plus 
-.impies.  Dans  le  premier  cas,  la  forme  est  beaucoup  plus 
compliquée,  puisqu'elle  se  compose  nnn-seulemcnt  de 
bactéries,  de  vibrions  et  de  monades,  mais  encore  des  infu- 
soires ciliés  (Kolpodes,  Kérones,  etc.).  îs'otez  qne  pendant 
tout  le  temps  que  durait  Texamen  microscopique  des 
deux  macérations,  les  vases  qui  les  contenaient  se  trou- 
vaient exposés  tous  deux  ;\  l'air  libre  et  h  la  lumière  dif- 
fuse, et  que  cet  examen  fut  répété  une  quarantaine  de 
fois  pendant  l'expérience  qui,  clle-môme,  dura  pendant 
dix-sept  mois  entiers,  au  rapport  de  Mantegazza,  son 
auteur.  Ainsi  donc  les  germes,  si  germes  il  y  a,  pouvaient 
tomber  à  leur  aise  dans  l'un  ou  l'autre  vase.  Pourquoi 
donc  la  vie  était-elle  si  développée  dans  l'un,  si  chétive 
dans  l'antre? 

Ceci  nous  remet  tout  naturellement  en  mémoire  une 
ingénieuse  expérience  de  notre  excellent  ami  M.  Pou- 
cbet. 

Je  me  souvieusaussi  de  la  vive  impression  qu'elle  pro- 
duisit, îiu  mois  de  juin  dernier,  sur  l'auditoire  réuni  ce 
jour-là  dans  le  grand  amphithéâtre  de  la  Faculté  de 
médecine  de  Paris.  Permettez-moi  de  vous  la  décrire 
encore. 

M.  Pouchet  prend  une  éprouvettc  et  la  remplit  d'une 
macération  filtrée,  qu'il  sait  propre  à  engendrer  des  mî- 
crozoaires  ciliés.  Une  quantité  égale  de  cette  même 
macération  est  versée  dans  une  large  cuvette  de  cristal 
à  fond  plat.  Le  premier  vase  est  placé  au  milieu  du  se- 
cond, qui  lui-même  est  reçu  dans  un  troisième,  en  partie 
rempli  d'eau.  Le  tout  est  recouvert  d'une  cloche  de 
verre  plongeant  dans  cette  eau,  afin  de  modérer  l'évapo- 
ralion. 

Au  bout  de  quatre  à  cinq  jours,  par  une  température 
de  20  degrés,  en  moyenne,  l'éprouvette  se  trouve  remplie 
de  microzoaires  ciliés;  la  cuvette  qui  les  contient  n'en 
présente  pas  un  seul. 

«  Si  les  œufs  tombaient  de  l'atmosphère,  comme  le  pré- 
tendent les  panspermistes,  nous  dit  M.  Pouchet,  il  n'y 
aurait  pas  de  raison  au  monde  qui  pût  empêcher  qu'il 
n'en  tomb&t  aussi  bien  dans  la  cuvette  qne  dans  l'éprou- 
^ette;  la  première,  c'esl-à-dire  la  cuvette,  en  devrait 
même  recevoir  d'autant  plus  qu'elle  offre  une  bien  plus 
vaste  surface  que  la  seconde.  Or,  la  cuvette  n'en  pré- 
sente pas  un  seul.  On  peut,  en  renversant  l'expérience, 
c'est-à-dire  en  mettant  beaucoup  de  liquide  dans  la  cu- 


vette, et  très-peu,  au  contraire,  dans  l'éprouvette,  avoir 
des  résultats  tout  à  lait  opposés.  » 

Le  mode  de  production  des  infusoires  ciliés(Kolpodes, 
Paramécies),  au  moyen  des  œufs  tfiontonés  se  formant  au 
sein  d'une  pellicule  que  M.  Pouchet  nomme  proli- 
gère  (1),  a  été  vivement  combattu  par  un  savant  dont  le 
nom  est  une  autorité  en  tout  ce  qui  touche  à  Vembryo- 
génie  comparée.  Les  objections  de  M.  Coste  ne  sont  pas 
sans  valeur,  et  surtout  elles  ne  sont  pas  nouvelles. 

M.  Pouchet  y  a  répondu  par  des  faits.  Nous  transcri- 
vons ici  la  note  que,  sur  notre  demande,  il  a  bien  voulu 
rédiger,  en  attendant  que  nous  puissions  nous-méme 
répéter  de  nouveau  ses  expériences,  comparativement 
h  celles  de  son  illustre  antagoniste. 

Note  fie  M.  Pouchet. 

u  J'ai  dû  peser  et  réfuter  attentivement  les  objections 
de  M.  Goste,  parce  qu'elles  provenaient  d'un  savant  qui 
possède  tous  les  titres  pour  s'immiscer  dans  un  semblable 
débat. 

»  M.  Goste  prétend  que  c'est  le  foin  que  l'on  emploie, 
qui  apporte  les  animalcules  dans  les  macérations. 

»  C'est  là  une  grande  erreur;  car  les  rares  infusoires 
qu'il  contient  sont  frappés  de  mort  par  \e&  premiers 
phénomènes  de  la  putréfaction,  et  ceux  qui  apparaissent 
ensuite  par  myriades  sont  des  espèces  absolument  diffé- 
rentes. 

»  J'ai  prouvé,  du  reste,  la  fausseté  de  la  théorie  du  sa- 
vant physiologiste,  en  montrant  à  tout  le  monde  qu'on 
obtenait  des  animalcules  ciliés  avec  des  cerveaux 
d'homme,  de  singe  et  de  mouton,  et  même  avec  des 
vei's  intestinaux  qui  avaient  été,  pendant  un  an,  plongés 
dans  l'alcool. 

»  J'en  ai  aussi  obtenu  avec  des  animaux  et  des  plantes 
de  la  mer  qui,  couverts  d'infusoires  marins,  les  per- 
daient durant  les  premiers  phénomènes  de  la  putréfac- 
tion, pour  produire,  bientôt  après,  des  légions  d'animal- 
cules d'eau  douce. 

»  Tous  les  savants  qui  se  sont  occupés  rationnellement 
de  cette  question  ont  reconnu  qu'il  était  absolument 
impossible  d'attribuer  au  corps  solide  l'introduction  des 
animalcules,  et  je  m'étonne  de  voir  M.  Coste  en  revenir 
h  cette  hypothèse  désespérée.  En  cela,  il  est  donc  en 
opposition  avec  M.  Pasteur,  qui  considère  l'air  comme 
le  grand  efoemenceur  général.  Voilà  donc  les  deux  adeptes 
de  la  panspermie  en  opposition  flagrante. 

»  Le  savant  académicien  prétend  que  j'ai  pris  pour  des 
œufs,  des  microzoaires  enkystés  :  ce  reproche  n'est  pas 
neuf.  Six  ans  avant  que  me  l'adressât  M.  Coste,  d'autres 
me  l'avaient  déjà  adressé,  et  avant  que  celui-ci  ne  parlât, 
j'avais  déjà  anéanti  son  objection,  en  consacrant  plus  de 
centpages  à  l'embryogénie  des  infusoires  et  en  démon- 
trant qu'une  telle  erreur  ne  pouvait  m'ètre  imputée. 

(1)  Cette  peUicula  est  MinsI  nommée  par  M.  Pondwt,  ea  niMn  de  la 
fonction  qu'il  lui  attribue. 
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n  M;  ti<Mté  A  prétendu  qtle  la  |)el1iettlé  qiii  së  formé 

sur  les  infùsoires  ne  serTait  à  rifen  par  rapport  à  la  pro- 
duction des  animâlcules.  C'est  encore  I&  une  grave  er- 
rteur;  jamais  un  seul  infusoire  tïilié  ne  se  produit  quand 
cette  pellicule  manque. 

»  A  l'égard  de  cette  merveilleuse  facilité  avec  laquelle 
les  animalcules  se  couperaient,  se  sectionneraient  sous 
leur  enveloppe  en  deux,  quatre,  six,  \ingt  ou  trente 
morceaux  qui  deviendraient  chacun  un  animalcule  sem- 
blable &  celui  qui  s'est  ainsi  haché,  comme  je  t'ai  déjà 
dit,  mon  savant  confrère  s'est  laissé  entraîner  par  une 
idée  du  siècle  dernier,  et  a  été  évidemment  trompé  par 
une  illusion. 

n  Les  kystes  de  multiplication  de  M.  Coste  ne  sont 
que  des  œufs  multiples,  comme  on  en  observe  chez  cer- 
tains animalcules,  ou  bien  ce  ne  sont  que  des  mères  con- 
tractéeà  sur  leurs  œufs,  lesquels  éclosent  sOns  l'enve- 
loppe ou  kyste  aihsi  formé.  » 

J'arrive,  messieurs,  &  une  expériehce  que  nos  adver- 
saires nous  opposent  sans  cesse  comme  une  des  plus 
importantes,  comme  une  ex(iériencc  a-uciale,  pour  me 
servir  de  l'expression  employée  par  Ife  tïipporteùr  de  la 
commission  qui  vient  de  prononcer  entre  M.  Pasteur 
et  nous. 

Il  s'a^t  de  la  fomeuse  ascension  du  mont  Jura  et  de 
]&  Mer  de  glace  exécutée  par  M.  Pasteur,  dans  le  btit  de 
prouver  l'existence  de  la  panspermie  limitée,  c'est- 
à-dtre  là  dirîsion  de  l'atmosphère  en  zones^  les  unes 
fécondei,  bii  peuplées  de  germes,  les  autres  êiéritei  ou 
complètement  dépourvues  de  corpuscules  organisés. 
En  cohséqueilcé,  l'habile  chimiste  quitta  son  laboratoire 
de  la  rufe  d'Ulm,  ét,  plein  d'espoir  dans  la  bonté  de 
sa  cause,  il  se  mit  à  gravir  les  flancs  du  Muntanverl. 
A  ses  éOtéâ,  c'est  Idt-mèmé  qui  nous  VA  dit  : 

Beui  maleti  ehanlBaint  de  m  Im^oiii  dia^. 

Notre  antagoniste  allait  quérir  sur  les  Hauts  sommets 
des  montages  un  air  qui,  selon  lui,  devait  être  d'uiic 
J^ureté  parfaite,  c'est-à-dire  privé  de  germes,  et  oui,  par 
suiié,  mis  ën  contact  avec  de  l'êaii  dé  levfire  bouillie 
dans  ses  ballons,  devait  les  laisser  coinpiêlement  stériles. 
En  effet,  sur  vingt  ballons  ouverts  sur  le  mont  Jura^ 
douze  deriieurèrent  intacts,  c'est-à-dire  vierges  de  toutes 

Sroductioiis  organisées.  t)es  vingt  ballons  ouverts  sur  la 
[ét  glàcë,  à  2000  mètres  d'altitude,  là  où,  d'après  là 
théorie  panspermîsté,  l'air  devâîl  être  le  plus  piir,  uii 
seul  doniia  dés  signés  de  vie.  Donc,  s'écriait  M.  Pas- 
teur, la  panspermie  est  iine  réalité,  et  l'hétérogénic  Uiie 
ciiîtoÀré,  pour  ne  pas  dire  uhé  absurdité. 

frappés  de  ce  bonlieur  inoui,  lé  23  doût  18fe4  nous 
ëscâtadions  les  pentes  abruptes  de  là  Malâdétta,  et  là, 
sans  autres  témoins  que  le  ciel  et  nos  guides,  dàiis  l'in- 
térieur môme  des  glaciers  de  la  montagne  Maudite,  à 
un^  altitude  supérieure  de  1000  mètres  à  celle  oU  s'était 
airét^  ^aàteûr,  nous  remplissions  no$  vases  à  ibfu- 
aicnu  de  cet  air,  qui,  disait-on,  devait  être  d'une  pureté 


presque  immaculée,  qu!  né  devait  tdèn  produiré,  et  qui 
pourtant  se  montrait  étonnamment  fécond. 

Nous  avions  modestement  emporté  douze  balloiis. 
Quatre  se  brisèrent  eh  route  on  pendant  le  cours  de^os 
expériences.  Les  huit  restant  se  peuplèrent  d'orga- 
nismes. 

M.  Miliie  Edwards  explique  ces  résultats  inattendus 
en  disant  que,  «dans  le  lieu  et  au  moment  oh  nos  huit 
vases  ont  été  remplis  d'air,  l'atmosphère  était  chaire 
de  plus  de  poussières  organiques  qu'il  n'y  en  avait  en 
haut  du  Jura  au  moment  où  M.  Pasteur  s'y  rendit  ». 

Puis  il  ajoute  :  n  Ces  expériences  ne  fournissent  aucun 
ai^ment  solide  en  faveur  de  l'hétérogénie.  » 

Soit,  nous  l'accordons  volontiers;  car  ce  n'est  pas 
dans  ce  but  que  nous  lès  avions  entreprises.  Mais  four- 
nissent-elles des  preuves  plus  décisives  en  faveur  de  la 
panspermie  limitée? 

Évidemment  non,  car  il  n'est  pas  certain,  et  l'on  ne 
saurait  dire  à  priori  qu'à  mesure  que  Ton  s'élève  sur  les 
montagnes,  l'air  devient  de  plus  en  plus  pauvre  en  corpus- 
cules organisés.  Si  les  expériences  de  M.  Pasteur  Sem- 
blent venir  à  l'appui  de  cette  idée  théorique,  êvidem- 
mont  les  nôtres  là  renversent.  En  outre,  comme  avec 
un  décimètre  cube  d'air  puisé  dans  une  région  quel- 
conque de  l'atmosphère,  nous  obtenons  toujours  des 
organismes,  nous  nous  croyons  en  droit  de  répéter  que 
la  panipermie  localisée  est  mi  faux-fuyaùt  inventé  pour 
leâ  besoins  d'une  Cause  aUx  abois  :  «  Quod  erat  demon- 
strandum.  »  C'était  là  précisément  ce  qu'il  fallait  démon- 
trer; Dès  lOrs,  à  quoi  bon  charger  deux  mulets  de  ses 
nombreiit  ballons,  et  se  fatiguer  soi-mJ^me  à  escalader 
les  montagnes,  au  risque  de  se  casser  le  cou,  si  l'expé- 
rience doit  être  aussi  incertaine,  aussi  aléatoire,  et  sur- 
tout aussi  peu  probante? Et  c'est  cependant  cdle-là, 
celle-là  seule  que  la  commission  de  l'Institut  nous  pro- 
posait pour  juger  en  dernier  ressort  la  grave  question  de 
l'hétérogénie.  Qu'auriez-vous  dit,  messieurs,  si  nous 
avions  eu,  si  nous  avions  encore  la  bonhomie  de  l'accep- 
ter? Aussi,  voilà  prcciséinent  pourquoi 

Jean  l'ed  «lit  comn»  11  iUlt  Tina, 
NailgeHit  Hn  bidn  arec  m  tmait. 

Réfuter  les  expériences  de  Montanvert,  c'est  réfuter 
du  mPme  coup  celles  què  M.  Pasteur  a  faites  au  Muséum, 
et  dont  là  comniissiOn  (le  l'Institut  anirme  la  rigoureuse 
exactitude. 

Encore  une  fois,  nous  ne  doutons  pas  deS  résultais 
obtenus  ;  iious  attaquons  seulement  les  conséquences. 
Nous  ^  reviendrons,  messieurs,  nous  en  prbnons  l'enga- 
gement devfliit  vous. 

En  attendant,  nous  constatons  avec  plaisir  que  le  mut 
de  panMpermie  limitée  n'est  pas  prononcé  une  seule  fois 
dans  ce  rapport  pourtant  trfis-dé taillé.  Celle  théorie 
bizarre,  insoutenable,  aurait-elle  fait  son  temps  mfime 
au  sein  de  l'Institut?  S'il  en  était  ainsi,  ce  serait  Un  pas 
imiuéssè  Ëùt  vérs  la  vértli.  Ëspèrbiis,  c'èst-à-dire  atten- 
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M»,  n  A  fdla  vingt  ta»  A  l'hemmc  aatédUmien  de 
U.  Beuehèr  (dePertbes)  pour  arriver  d'Abbeville  A 
rinstitot  II  en  faudra  peub-6tre  cinquante  A  l'bétéro- 
génie  pour  y  arriver  da  Roaen  ou  de  Toulouse.  Mats  que 
fauMl,  en  définiUve,  pour  établir  une  vérité  nouvelle  ? 
De  la  patience,  puis  de  la  patioice  et  encore  de  la 
p«tioice.  Nous  m  aurons. 

Si  les  germes  atmosphériques  étaient  la  seule  cause 
de  t*ap(»aritien  de  la  vie  au  sein  des  macérations,  il  suffi- 
rait, pourl'empéoher  de  naître,  de  faire  bouillir  plus  ou 
moins  longtemps  la  macération  employée  et  de  la 
nietbe  en  cmtaot  aveo  de  Tair  qui  aurait  traversé,  soit 
du  Mtoii-poudre,  soit  de  l'aeide  solfnrique,  sent  de  l'air 
caldné  dans  un  tube  de  platine  on  de  porcelaina  nmgi  A 
blanc. 

Sa  solvant  ees  divers  modes  de  procéder,  Sehultze 
et  Scbwàmi,  ddtlt  les  expériences  étaient  partout  ei- 
téci  éemme  décisives,  ont  prétendu  avoir  frappé  tous 
Iturs ballons  d'one  complète  stérilité;  mais,  en  répétant 
ces  raraenses  expériences  avec  un  luxe  de  précautions 
que  n'y  avaient  certainement  pas  mis  leurs  autéurs, 
M.  Pouchet  a  toujours  vu  ses  matières  se  peupler  d'orge- 
DÎsmes.  M.  Musset  et  moi,  nous  avons  encore  renchéri, 
•l'il  est  possible,  sur  la  rigoureuse  exactitude  de  notre 
nobls  amlf  et,  comme  lui,  nous  avons  constammoit 
trouvé  des  preto-oi^nismes  lA  oh  MM.  Sdiultie, 
ttehvano  et  surtout  M.  Pasteur  soutiennent  qu'il  ne  s'en 
Ibnae  pas  (I). 

Quant  A  jeffiries  Wyman,  11  a  sotimis  d'abord  la  sub- 
stance orgaili(|Ue  A  une  ébullitien  de  deux  heures,  sous 
la  pression  de  detut  atmosphères}  puis  il  a  introduit 
dans  lë  balloti  refroidi4  de  l'air  qui  se  calcinait  en  pas- 
A  travers  un  faisceau  de  tubes  de  fer  portés  au 
rouge  Uano.  Bb  bien,  malgré  tant  d'entraves  apportées 
llafééondité  de  la  nature,  elle  a  montré  tonte  sa  puis- 
saneé  efl  donnant  tm  démenti  formel  aux  chimistes  alie- 
maiids,  et  par  suite  A  M.  Pasteur. 

La  lié  M  bornait  ici  aux  organismes  les  plus  inférieurs, 
m  étemelles  b&Btérie».  Elle  était  très-amoindrie,  il  est 
vrai,  nuis  bon  complètement  anéantie. 

Gointne  M.  Pouchet,  comme  nous,  comme  le  profes- 
mti.  Wymuit  le  docteur  Gilbert  W.  Ghild  a  répété  les 
Mpériences  de  SebaltEe  et  de  Bchivann  avec  le  plus 
grand  soin.  Pour  puriûer  l'air  employé,  il  s'est  servi  de 
l'appareil  A  boules  de  Liehig,  rempli  d'acide  sulfurique. 

H.  Cbild  affirme  que  u  des  ti^ganismes  vivants  ont  ap- 
(uni  précisément  dans  les  mêmes  circonstances  où 
M.  Pasteur  dit  qu'ils  be  peuvent  et  ne  doivent  pas  eais- 
lerD(l). 


[1)  Pour  le«  déUiU  reliijfs  aux  expérieocei  de  ScfauUxe  et  de 
B^nn,  «<9flt  la  T|ièM  de  N.  Cb.  MuHet,  iatitulie  tioweUn  vcKer- 
^  «pMaMMatn  <iir  l*A^(^ro0Aiie,  oh  génirc^m  iponloH^v,  p,  20 
et  31.  Toulouse,  1862. 

((}  tt  b  «ortb)  of  rémirk  Ibtt  ot-^ânikiiis       Ibuàd  fiers  imiier 


Ëafin,  mesdames  et  messietursf  peur  en  terminer  «v^e 
l'air  et  les  gaz,  je  me  bâte  de  vous  dire  que  Poneket, 
Mant^azza  etW.  Ghild  ont  obtenu  des  proto-oi^anismes 
en  mettant  une  infusion  bouillie  en  contact  avec  de  l'air 
artificiel  et  de  l'o^qrgène  pur* 

Il  nous  reste  A  vous  dire  un  mot  des  poussières  et  des 
eflèts  de  leur  ^emencement. 

M.  Pasteur  a  fait  grand  bruit  de  celles  du  mercure. 
C'est  par  lA,  selon  lui,  que  les  souris,  c'est-A-dire  les 
poussières,  ont  pénétré  dans  nos  ballons.  D'après  l'illustre 
chimiste,  un  seul  globule  de  ce  métal,  de  la  grosseur 
d'un  poiS)  suffit  pour  faire  naître  dans  une  liqueur  alté- 
rable (l'eau  de  levûre,  par  exemple)  les  productions  les 
plus  variées.  Or,  un  litre  de  mercure  pris  par  nous  dans 
la  cuve  pneumatique  de  la  Faculté  des  sciences  de  Tou- 
louse, lavé  avec  soin  dans  l'eau  distillée,  n'a  rïm  produit 
dans  cette  eau,  bien  que  nous  eussions  laissé  A  dessein 
au  fond  du  vase  une  couche  de  ce  métal  épaisse  d'un 
centimètre. 

Ce  n'est  pas  tout  i  A  l'exemple  de  Pouchet  et  de  Man- 
tegana,  nous  avons  fait  bouillir  le  mercure,  et  nous 
avons  obtenu  de  nombreux  organismes. 

Yoicî  notre  expérience,  ou  plutôt  celle  de  Mantegassa 
répétée  par  M.  Musset  et  par  moi  : 

Une  décoction  de  foie  de  veau,  soumise  A  l'ébuUition 
pendant  deux  heures,  lut  introduite  dans  des  'éprouvettes 
(X  et  Y)  où  avait  bouilli  du  mercure,  en  ce  moment  A 
100  degrés.  Ces  deux  éprouvettes  furent  renversées  sur 
du  mercure  qui  avait  été  également  porté  A  l'ébullition. 
Dans  runC}  nous  filmes  passer  de  l'air  purifié  par  la  po- 
tasse et  l'acide  sulfUrique;  duos  l'autre,  de  l'air  ordi- 
naire. Sept  jours  après,  la  décoction  fut  examinée  au 
microscope.  Les  deux  tubes  nous  offrirent  alors  des  bac- 
térie» petites,  mais  agiles,  et  à  peu  près  aussi  nombreuses 
en  X  qu'en  Y.  La  décoction  laissée  A  l'air  libre»  et  par 
conséquent  sans  cesse  renouvelé,  était  infiniment  plus 
peuplée  que  celle  des  deux  éprouvettes  {  maiseJUne 
contenait  également  que  des  Baeterium  term.  Netii  n'a- 
vons pas  vu  dam  nos  vases  les  kaottritirn  oaimula  observés 
par  Montegazsa  j  mais^  sur  tous  les  autres  pointSi  nos  ré- 
sultats s'accordent  avec  ceux  qu'a  fait  cc^analtre  ce  Mvant 
distinguée 

Nous  ne  nions  pas  toutefois,  tant  s'en  lAot»  que  la 
poussière  en  repos  ou  en  nutuotmtat  (car  M.  Pastew  oréit 
devoir  faire  cette  distinGtion^  A  mon  avis^  plus  que  sub- 
tile), nous  ne  nions  pas  que  la  poussière  ne  puisse  jamais 
être  féconde.  ËUe  l'est*  ibais  uniquement  en  presque 
uniquement  en  raison  des  substances  oi^aniques  qu'elle 
contient.  Les  germes  {aufk  ou  $por€$)  qui  s'y  trouvettt  ne 
contribuent  que  pour  une  UMAlUe  part  A  sa  féMditt. 

Nous  én  dirons  autant  des  corpuscules  reeaeillls  dabs 
l'air  par  les  ingénieux  procédés  de  M.  le  doeteuD  Le- 
malM,  procédés  renouvelés  d'ailleots  de  H6saiiti,  de 

adddo  dotsxIct.l'rMtfs^fO^Mv  rtf^oJ  MMW  V >*tA^  A*  t6, 
lijsAê  iSM. 
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Rigaud  de  Lisie,  de  Thénard  et  de  M.  Bonssingault. 

Qu*une  matière  putrescible,  en  suspension  dans  l'air 
d'un  hôpital  ou  d'un  marécage,  puisse  donner  naissance 
à  des  microphytes  et  h  des  microzoaires,  c'est  précisé- 
ment ce  que  nous  admettons,  et  les  expériences  sus- 
mentionnées ne  prouvent  absolument  rien  contre  nous. 
II  j  a  dans  l'eau  et  dans  l'air  recueillis  par  M.  Lemaire, 
une  matière  organique  décomposable,  susceptible  de 
produire  des  proto-organismes.  Elle  les  produit;  et  voilà 
tout.  Enfin,  quand  M.  Pasteur  sème  de  la  poussière  dans 
une  décoction  de  substance  organique,  laquelle,  sans 
cela,  dit-il,  demeure  improductive,  nous  pensons,  nous, 
avec  M.  Ponchet,  qu'il  sème  l'invisible,  et  qu'il  récolte 
le  produit  du  hasard.  En  effet,  sans  rien  semer,  absolu- 
ment rien  dans  le  champ  qu'il  nous  indique,  et  préparé 
comme  il  l'exige,  notre  récolte  est  tout  aussi  abondante 
que  la  sienne.  Vous  en  concevez  facilement  la  raison. 

Je  termine  là,  messieurs,  la  partie  expérimentale  de 
cet  entretien.  Veuillez  remarquer  (et  j'Insiste  à  dessein 
sur  ce  point  essentiel),  que  la  question  dont  je  m'oc- 
cupe n'est  pas  du  tout  une  question  de  chimie.  Elle  ap- 
partient foncièrement  au  domaine  de  la  pl^sîologie  ; 
c'est  une  simple  question  d'embryogénie  microsco- 
pique. M.  Coste  l'a  parfaitement  compris,  et  il  l'a  dit 
dans  d'excellents  termes.  Ce  n'est  pas  la  faute  des  hété- 
rogénîstes  si  Ton  a  défiguré  leur  doctrine,  sî  l'on  en  a 
fait  une  sorte  d'étendard  religieux,  politique,  social, 
que  sais-je  encore? 

Quant  à  nous  qui  sommes  fermement  résolus  à  rester 
sur  le  domaine  de  la  science  pure,  nous  étudions  en 
physiologistes  un  problème  de  haute  physiologie,  et  si 
nous  avons  consenti  h  imiter  un  moment  M.  Pasteur,  et 
à  torturer  avec  lui  la  nature  au  moyen  du  feu,  de  l'eau 
bouillante,  de  l'air  calciné,  des  acides  énergiques,  etc., 
c'est  uniquement  pour  donner  satisfaction  à  ses  exi- 
gences, et  lui  prouver  qu'entre  no  ;  mains  inhabiles,  peul- 
6tre,  pas  pins  qn'entre  celles  des  Pouchet,  des  Jetfrïes 
Wyman,  des  Child,  des  Schauffhansen  et  des  Mante- 
gam,  les  appareils  du  savant  chimiste  ne  nous  donnent 
pas  ces  résultats  merveilleux  qui  devaient ,  disait-il , 
étonner  tout  le  monde. 

J'en  ai  dit  assez,  dans  le  courant  de  cette  discussion, 
pour  ne  point  reproduire  ici,  dans  son  entier,  la  réfuta- 
tion que  j'ai  faite  ailleurs  du  Mémoire  sur  les  généra- 
tions spontanées  couronné  par  l'Institut.  Je  ne  relèverai 
pas  davant^e  les  nombreuses  contradictions  que  nous 
avons  signalées,  mes  amis  et  moi,  dans  le  travail  dont  il 
s'agit. 

Biais,  je  ne  puis  passer  complètement  sous  silence 
l'habile  plaidoyer  panspermiste,  qui  vient  de  paraître 
dans  les  Annales  den  seiencet  naturelles  (numéro  de  jan- 
vier 1865),  plaidoyer  signé  par  l'un  de  nos  plus  savants 
zoologistes.  Nous  nous  sommes  empressé  de  lire  ce  mé- 
moire avec  la  scrupuleuse  attention  que  nous  comman- 
dait le  nom  de  son  auteur.  Eh  bien!  nous  le  disons  à 
regret,  après  Tavoir  1»  et  relu,  nous  n'y  avons  vu  que 


la  glorification  continuelle  des  expériences  de  M.  Pas- 
teur, que  l'on  proclame  «  inattaquables  »  bien  qu'elles 
aient  été  attaquées,  et  non  sans  quelque  succès,  vous  avez 
pu  vous  en  concaincre,  par  les  savants  les  plus  autorisés 
de  l'Angleterre,  de  l'Allemagne,  de  l'Italie  et  des  États- 
Unis  d'Amérique.  Nous  ne  parlons  pas  des  expériences 
du  trio  hétérogéniste,  puisque  l'auteur  du  panégyrique 
en  question  les  déclare  sans  valeur  aucune  et  ne  s'ar> 
rétepas^  dit-il,  à  \esréfuter.  Procédé  commode,  vous  en 
conviendrez,  pour  se  donner  sur  ses  adversaires  une  vic- 
toire facile,  surtout  quand  on  ne  peut  leur  opposer 
qu'une  seule  expérience  personnelle  qu'ils  ont  démontrée 
être  fausse  et  dont  on  a  soi-même,  «utrefoi»et  devant  de 
très-nombreux  témoins,  avoué  franchementle  côté  faible, 
pour  ne  pas  dire  davantage.  (Voir  dans  les  Mémoires  de 
VAeàdfmie  des  science»,  etc.,  de  Tbu/ouw,  notre  notice 
intitulée  One  séance  à  la  Sorbonne  en  1861,  p.  16.) 

Gomme  M.  Milne  Edwards  se  plaint  qu'on  ait  parlé 
de  cette  expérience  d'une  manière  inexacte  dans  quel- 
ques ouvrages  qu'il  ne  désigne  pas,  je  crois  devoir  citer 
ici  les  paroles  du  savant  académicien  :  De  l'eau  et  des 
matières  oi^aniques. 

«  De  l'eau  et  des  matières  oi^aniques  furent  placées 
dans  deux  longs  tubes  en  forme  d'éprouvettes.  L'un  de 
ces  tubes,  dont  les  deux  tiers  étaient  occupés  par  de 
l'air,  Alt  alors  fermé  à  la  lampe  par  son  extrémité  supé- 
rieure, et  ensuite  plongé  dans  de  l'eau  bouillante,  ainsi 
que  l'autre  tube  resté  ouvert.  Le  bain  fut  maintenu  en 
ébullition  pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  l'équi- 
libre de  température  dût  s'établir,  à  peu  de  chose  près, 
entre  les  infusions  et  le  liquide  extérieur  :  puis  on  laissa 
refroidir  les  tubes,  et  on  les  abandonna  à  eux-mêmes, 
en  ayant  soin  d'examiner  de  temps  en  temps  leur  con- 
tenu, à  travers  leurs  parois  tramparent^*  Au  bout  de  quel- 
ques jours,  je  vis  des  infusoires  se  mettre  en  mouvement 
dans  celui  des  deux  tubes  qui  était  resté  en  communica- 
tion libre  avec  l'atmosphère,  tandis  que  dans  l'antre 
tube,  dont  la  clôture  hermétique  avait  précédé  l'action 
présumée  mortelle  de  la  chaleur,  je  ne  vis  jamais  appa- 
raître un  seul  animalcule.  »  (Mém.  cité,  p.  37.) 

Nous  nous  permettrons  de  demander  à  M.  Milne 
Edwards  comment,  en  examinant  à  travers  les  pcarois 
transparentes  de  ses  tubes,  il  a  pu  voir  des  infnsoires  se 
mettre  en  mouvement,  quand  tout  le  monde  sait  que. 
pour  les  apercevoirun  peu  distinctement,  il  faut  un  gros- 
siraement  d'au  moins  300  ou  &00  diamètres. 

Or,  je  ne  pense  pas  que  les  tubes  employés  aient  pu 
être  placés  commodément  sous  la  lentille  du  microscope . 
Déplus,  l'air  étaitconflné  :  il  avait  été  soumis  à  une  te  ra- 
pérature  de  100  degrés;  il  en  était  de  même  de  la  sub- 
stance organique;  conditions  très- défavorables,  mais 
non  absolument  contraires  à  l'apparition  de  la  vie 
dans  les  infusoires.  Convaincu  de  la  nullité  de  nos  expé- 
riences, et  très -persuadé  de  la  validité  de  l'expé- 
rience unique  qu'U  nous  oppose  encore  aujourd'hui  « 
après  avoir  avoué,  en  pleine  Sorïionne,  qu'elle  était 
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uamaiie,  M.  Milnu  Edwards  continue  à  regarder  cummc 
Irès-exactescellesdeSchuUreetdcSchwaim,  démontrées 
fotuses  par  Manlegazza,  par  Jeffries  Wyman,  par  Gilbert 
W.  Child,  par  M.  Pouchet,  par  M.  Musset  et  par  nous. 

Quantànotre  habileté  comme  expérimentateurs,  mise 
en  doute  par  M.  Milne  Edwards,  je  passe,  s'il  le  veut, 
cundamnation  en  ce  qui  me  concerne.  (1)  S'il  s'agit  de 
mes  deux  collaborateurs,  je  ne  puis,  je  ne  dois  pas  me 
uiuntrer  si  docile;  je  pourrais,  pour  les  disculper,  invo- 
quer en  leur  faveur  le  précieux  témoignage  de  notre 
liniinent  chimiste  M.  Fréniy,  qui  nous  a  si  loyalement, 
:ïi  généreusement  ouvert  son  propre  laboratoire,  et  qui 
a  pu  se  convaincre  des  soins  minutieux,  des  précautions 
rigoureuses,  de  la  conscience  extrême  apportés  par  mes 
nobles  amis,  et  surtout  par  M.  Pouchet,  dans  ses  ingé- 
nieuses expériences. 

A  défaut  de  cet  honorable  témoignage,  qui  ne  me  sera 
pas  refusé,  j'en  ai  l'intime  conviction,  j'invoquerais  an 
besoin  celui  du  professeur  Mantegazza.  Écoutez  ce  qu'il 
i)uus  dit  dans  ses  Note  sperinuntcUi  salla  geturatiùne 
^iotUama,pa^e  5.  Je  traduis  : 

«  J'ai  toujours  cru  à  la  génénUionspotUanée,  mais  après 
avoir,  au  mois  denovembre  dernier (1863),  visité  Pouchel 
ttaos  son  laboratoire,  après  avoir  vu  ses  expériences, 
l'exactitude  avec  laquelle  elles  sont  faites,  et  les  trës-in- 
f;énieux  appareils  {ingegmstssimi  appareccht)  qui  lui  ont 
-seni,  j'avoue  que  je  crois  à  l'hétérogénic  dix  fois  plus 
qu'auparavant.  Ët  sans  aller  à  Rouen,  comme  je  l'ai  fait, 
enlisant  le  dernier  ouvrage  que  Af.  Pouchet  a  tout  ré- 
cemment publié,  vous  pouvez  voir  quelle  logique  d'expé- 
rimentation, quelle  éloquence  de  faits  il  y  a  dans  les 
l'tudes  de  l'illustre  physiologiste.  »  {Sulla  generazione  spon- 
lunea^  note  tperimentali^  del  dotlor  Paolo  Mantegazza. 
.Milan,  mu.) 

Aux  témoignages  de  juges  aussi  compétents  que  le 
M;nt  MM.  Frcmy  et  Mantegazza,  qu'il  me  soit  permis 
d'en  ajouter  ou  autre  plus  récent  et  qui  vient  de  plus 
haut  encore.  Dussé-je  faire  un  peu  souffrir  Texccssivc 
modestie  de  M.  Pouchet,  je  demanderai  ce  que  signifient 
les  insignes  placés,  il  y  a  peu  de  jours,  sur  la  poitrine 
(le mon  noble  ami  par  le  roi  Victor-Emmanuel?  Cette 
distinction,  si  flatteuse  et  si  méritée,  viendrait-elle  dire 
par  hasard  que  M.  Pouchet  est  un  médiocre  physiologiste 
vt  un  maladroit  expérimentateur? 

Et  Mantegazza  lui-môme,  qui  vient  d'obtenir  aussi  du 
roi  gdant  homme,  i7  re  galante  wmo^  comme  disent  les 
llaliens,  ta  juste  récompense  de  ses  nombreux  et  impor- 
tants travaux,  Mantegazza  ne  peut-ii  pas  aller  de  pair 
avec  les  gloires  les  plus  pures  de  l'Institut  français? 

Les  souverains  s'honorent,  mesdames  et  messieurs, 
autant  qu'ils  honorent  la  science,  quand  ils  vont  cher- 

(1)  Nouf  «vcm*  dit  liUeun  que  noui  «vioni  été  aidés,  pour  la  partie 
neUrieOe  de  nos  expérieocei  par  H.  Helliès,  le  trie-babile  préparateur 
de  b  Fasnllé  da  médecine  de  Toulouae.  M.  Hellîèe  est  en  même  lenps 
pnfanw  d«  cbiinie  i  l'Ecole  des  Beans-Arts  de  la  méo»  ville. 


cher  dans  et  hors  de  leurs  propres  États  ceux  qui  la  cul- 
tivent avec  amour  et  contribuent  à  son  avancement. 
Pour  en  revenir  -au  doute  peu  légitime  énoncé  par 
M.  Milne  Edwards,  j'admets  que  Mantagazza  s'est  trompé, 
que  MM.  Pouchet  et  Musset  se  sont  trompés,  que  je  me 
suis  trompé  moi-même. 
J'admets  que.  si 

«  Plut  d'une  enwir  passe  et  repasse 
«  Boire  les  branches  d'uaeoapas  », 

Il  peut  en  passer  bien  davant^e  encore  sous  la  lentille 
d'un  microscope. 

Mais  quand  des  obsciTateurs  habiles  h.  manier  cet  ins- 
trument, quand  des  savants  du  premier  ordre,  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  continents  et  des  mers,  et 
pour  lu  plupart  sans  relations  directes  entre  eux;  quand 
des  expérimentateurs  tels  que  Mantegazza,  à  Pavic; 
Ëzio  Castaldi,  à  Milan;  Schaafhausen,  à  Bonn;  Gilbert 
W.  Child  et  R.  Owen,  à  Londres;  Jeffries  Wyman,  aux 
États-Unis  (1),  pour  ne  point  parler  de  la  glorieuse  pha- 
lange des  nioi-ts,  appuient  nos  résultats  de  l'autorité 
de  leurs  grands  noms,  nous  aimons  à  mettre  nos  conclu- 
sions sous  leur  illustre  patronage,  sans  préjudice  du 
vôtre,  mesdames  et  messieurs,  que  nous  serions  heureujc 
et  fiers  d'obtenir. 

Si  nous  sommes  dans  l'erreur,  il  nous  est  glorieux  et 
doux  de  nous  tromper  en  si  savante  et  si  aimable  com- 
pagnie. 

Résumons-nous  maintenant. 

Quelque  minime  qu'elle  paraisse,  la  question  de  l'bé- 
lérogénio,  vous  avez  pu  vous  en  convaincre,  est  une 
question  immense  et  remplie  de  difficultés.  Loin  de  nous 
l'orgueilleuse  pensée  de  les  avoir  toutes  résolues,  de 
n'avoir  laissé  aucun  doute  à  éclaircir,  aucun  vide  à  com- 
bler. Nous  avons  tracé  laborieusement,  consciencieuse- 
ment notre  sillon  ;  d'autres  viendront  après  nous  qui  le 
creuseront  davantage  et  finiront  par  y  voir  resplendir 
la  vérité.  Mais,  comme  la  pudeur,  la  nature  a  ses  voiles  : 
on  ne  peut  les  soulever  que  d'une  main  très-discrète,  et 
toujours  avec  l'aide  d'une  longue  persévérance. 

Nous  croyons  cependant  vous  avoir  indiqué  comment 
elle  opère  dans  la  formation  de  ses  plus  infimes  créa- 
turcs.  Nous  croyons  vous  avoir  fait  assister  à  la  nais- 
sance, au  début  de  l'organisation  et  de  la  vie,  sans  pré- 
tendre le  moins  du  monde  vous  dévoiler  l'essence  de  la 
force  mystérieuse  qui  les  produit.  Enfin,  appuyés  sur  de 
nombreuses  expériences,  nous  avons  cherché  à  vou.s 
démontrer  : 

1°  Que  l'air  n'est  pas,  quoi  qu'on  en  ait  dit,  peuplé  de 
cette  infinité  de  germes  {œufs  ou  spores)^  auxquels  nos 
antagonistes  attribuent  exclusivement  la  prodigieuse 
fécondité  des  infusions. 

Si  ces  germes  existent^  il  faut  nous  les  montrer.  Or, 

(1)  J'insiste  jt  dessein  sur  ces  noms  iUuslres,  parce  ijulls  ont  été  com* 
plélement  passés  sous  dlence  par  HH.  Pasteur  et  Milne  Edwards.  J'ai 
pour  principe  de  rendre  i  César  ce  qui  appartient  à  César. 
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c'est  ce  que  nous  demandons  en  vain  depuis  l'origine 
du  débat. 

S'ils  sont  aussi  réels,  aussi  nombVeux  qu'on  nous 
l'assure,  pourquoi  les  chimistes,  si  babiles  dans  leurs 
analyses,  n'en  ont-ils  jamais  constaté  la  présence  ? 

Pourquoi  le  microscope  et  les  divers  moyens  que  nous 
avons  mis  en  œuvre  pour  saisir  ces  germes  probïémati- 
qpies,  ne  nous  les  ont41s  pas  révélés? 

D'ailleurs,  les  infusions  êouiéiin^  o'est-àrdire  privées 
de  tout  ^erqae  vivant,  sont  plus  ou  moins  fécondes  : 

1"  Avec  l'air  soi-disant  immaculé  des  plus  hauts  som- 
mets de  nos  montagnes; 

2*  Avec  l'air  puisé  directement  dans  l'intérieur  d'un 
fruit  de  cucurbitacéii  ; 

3°  Avec  l'air  qui  a  traversé  ^u  coton-poudre,  de  l'acide 
sulfiirique  ou  un  tube  jde  porcelaine,  de  fer  ou  de  pla- 
tine rougi  à  blanc  ; 

W  Ayec  l'air  ariiflciellempnt  préparé  dans  nos  labo- 
ratoires; 

S*  Avec  l'oxig^ne  pur. 

La  pampermie  et  surtout  la  pantpçrmiç  localisée  est  donc 
une  chimère,  qui  probablement  sera  biept6t  abandonnée 
de  jceux-là  ip0mes  qo;  l'c^it  le  pins  chaleureusement  dé- 
fendue. 

Or,  la  pan^iermîe  oérienne  une  fois  renversée,  que 
resteca-t-il  &  nos  adversaires?  A  quel  élément  vont-ils 
avoir  recours  pour  nous  combattre? 

L'eau,  nous  répondront-ils,  et  la  substance  organique 
employées. 

Mais  quand  l'eau  dont  nous  nous  servons  est  de  l'eau 
distillée,  de  l'eau  qui  a  bouilli  quatre  ou  cinq  heures  ; 
quand  la  substance  oi^auique  destinée  k  nos  essais  a 
été  portée  k  une  température  de  100, 120,  150  et  même 
30D  degrés,  qui  oserait  soutenir,  à  moins  de  les  déclarer 
incom|)|i8tible$,  comme  a  fait  M.  1^  vicomte  d'Auvray, 
qui  oserait  sputenir  que  tous  les  germes,  si  germes  il  y 
a,  n'ont  pa?  péri  dans  cette  (jouble  et  terrible  épreuve 
de  l'eau  bouillante  et  du  feu  le  plus  intense?  Du  reste, 
MH.  Milne  Ëdfvards,  CI.  Bernard,  HolTmann  et  M.  Pas- 
teur lui-même  sont  à  peu  près  d'accord  avec  nous  sur 
ce  poirvt.  S'ils  ne  l'étaient  pas,  la  plupart  de  leurs  expé- 
rienceà  n'auraient  abst^ument  aucune  valeur,  et  même 
certaines  d'entre  elles  n'auraient  jamais  dû  être  tentées. 
Enfip,  on  nous  oppo$e  la  petitesse  infinie  des  germes,  et 
l'impassibilité  de  les  apercevoir,  même  à  l'aide  du 
meilleifr  microscope. 

Nous  avons  cherché  ailleurs  à  répondre  k  cet  argu- 
ment {dus  spécieux  que  solide,  ou  plutôt  un  penseur  qui 
porte  un  nom  troi^  fois  illustre,  M.  Émile  Bumotif,  a 
répondu  pour  nous  (1). 


(1)  Voir  It  remarqtiabl^letU-e  de  M.  fi.  Buraonf,  daoe  mon  Sxamm 
orW{w  du  Mémoif  d»  M.  Pa ifmr,  tOatif  atas  gétiéntion$  tponUmé» 
(Mém.  de  rieid.  imp.  du  letencM,  inser^tioas  ét  bdle»-leUrM  de  Ytt»- 
lonw,  1. 1,  p.  SI  9.  VI*  sMe). 


Finissoi»,  messieurs,  par  quelques  réflexions  nées  du 
fond  même  de  mon  sujet. 

Sur  quoi  repose,  en  définitive,  l'ensemble  de  notions 
que,  sons  le  nom  d'nS^iBOOÉxa,  nous  travaillons  à  in- 
troduire comme  un  nouveau  chapitre  d«ts  la  scienee  de 
la  vie? 

Il  repose  : 

1*  Sur  une  hypothhe,  celle  d'une  forcé  vitale^  attribuée 
dès  l'origine  des  choses  à  la  matière  oi^aniqae. 

2°  Sur  des  analogies,  empruntées  aux  modes  divers  de 
reproduction  déjà  connus,  analogies  basées  sur  cette 
idée  que,  malgré  ses  tendances  à  l'unité,  la  nature  em- 
ploie souvent  des  modes  très-variés  pour  arriver  à  un 
même  résultat.  Vhitérogénie  serait  l'un  de  ces  modes 
spéciaux. 

3'  Sur  des  expériences  nombreuses,  exécutée  avec  les 
soins  les  plus  minutieux,  avec  la  plus  scrupuleuse  atten- 
tion, soit  par  nous,  soit  par  les  savants  distingués  dont 
nous  vous  avons  cité  les  noms. 

&*  Sur  des  faits,  résultats  palpables  de  ces  nombreuse» 
expériences. 

Quelle  valenr  attribuerons -nous  &  ehacnn  de  ce» 
moyens  de  démonstration? 

i"  Vhypothèse.  —  Celle  que  nom  avons  admise  a  été 
adoptée,  à  quelques  exceptions  près,  par  une  foule  d*é- 
minents  esprits,  de  physiologistes  d'un  mérite  incon- 
testé. Qu'il  nous  suffise  de  citer  Hippocrate,  BuSbn, 
Barthez  et  l'immortel  Bichat. 

A  nos  yeux,  les  hypothèses  ne  sont  qu'nn  moyen  de 
satisfaire  provisoirement  l'impatience  de  l'esprit  hn- 
main,  si  avide  de  connaître  les  causes,  si  malhabile 
hélas  1  h  les  saisir. 

Selon  nous,  les  hypothèses  ressemblent  aux  cartes 
dont  l'enfant  se  sert  pour  construire  son  fragile  chftteau. 
Elles  n'ont,  ta  plupart  du  temps,  ni  plus  de  consistance 
ni  plus  de  solidité. 

C'est  vous  dire,  messieurs,  que  nom  n'attribuons  pas 
une  grande  valeur  aux  hypothèses.  Nous  n'en  admettons 
aucune  comme  élément  foncièrement  valide  dans  cette 
discnssion.  Sévères  pour  nous-mêmes,  nous  acquérons 
le  droit  de  l'être  pour  autrui. 

Voilà  pourquoi  nous  rejetons  les  théories  pansper- 
mistes  ou  semi-panspermistes,  lesquelles  ne  sont  ft  nos 
yeux  que  des  î\  priori  démentis  par  les  faits. 

2'  L'analogie  est  un  plus  sûr  moyen  de  preuve,  mais  il 
n'est  pas  non  plus  infaillible.  Nous  en  avons  usé  discrè- 
tement, sobrement,  je  pense,  et  dans  des  limites  parfoi- 
tement  acceptables. 

3°  Les  expériences,  —  Nous  aurions  pu  les  multiplier 
bëaucoup,  nous  avons  cru  devoir  nous  borner  à  quelques- 
unes  des  plus  probantes.  Nous  les  avons  comptées;  à 
vous,  messieurs,  de  les  peser. 

h"  Enfin  viennent  les  résultats  de  ces  expériences,  les 
faits  sur  lesquels  s'appuient  nos  conclusions. 

C'est  là,  messieurs,  la  partie  vraiipent  essentiâtle* 
cet  entretien,  bien  long,  bien  fatigant  pour  vous  peut- 
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être,  très-court  et  krès-agréable  pour  moi.  C'est  sur  ces 
faits  qae  je  me  permettrai  d'appeler^  en  terminant,  V09 
sénenses  méditations. 

îjoos  le  déclarons  avec  franchise  :  ce  que  veut  l'iété- 
rogèïïiti  c-est  d'abord  la  liberté  écessaire  pour  se  livrer 
à  ses  ioTestigations  sans  crainte  d'être  inquiétée,  sus- 
pectée, calomniée,  proscrite. 

Aussi  est-ce  avec  autant  de  bonheur  que  de  reconnais- 
sance que  nous  avons  entendu  ces  nobles  paroles,  pro- 
DODcées  au  sein  de  l'Institut,  par  l'ua  de  nos  adversaires 
les  phisilli^res  et,  ce  qui  ne  gâte  rien,  en  même  temps 
des  plus  courtois.  «  La  science  est  le  domaine  réservé  du 
libre  examen.  Ceux  qui  aHirmcnt  et  ceux  qui  nient  y 
tendent  au  même  but,  c'est-à-dire  à  la  découverte  de  la 
ïérité.  Je  convie  donc  les  hétérogénistes  à  continuer 
l'iBQvre  d'agitation  salutaire  qui  est  un  appel  au  travail. 
Je  les  suivrai,  le  microscope  à  la  main,  partout  où  ils 
placeront  la  question  sur  le  terrain  de  l'observation  di- 
recte. 0  (H.  Goste,  Comptes  rendus  de  i'Institut^  séance 
da  35  juillet  t86&.) 

Le  terrain  que  nous  indique  M.  Coste  est  précisément 
ttloi  que  nous  avons  choisi.  Noos  serons  heureux  de  l'y 
saÏTre,  puisqu'il  nous  y  convie.  Nous  prenons  acte  de  sa 
loyale  invitation.  Car,  encore  une  fois,  ce  que  veut 
ïbétérogéiiey  c'est  l'investigation  patiente,  attentive  et 
sérirase  des  faits. 

Ilae  s'agît  point  pour  elle  de  présupposer  les  vérités, 
ottib  de  les  découvrir  et  de  les  constater. 

Q«nd  les  Cùts  seront  mis  hors  de  doute,  m'écrivait 
lont  récemment  Tin  penseur,  j'allais  dire  un  sage,  mûri 
par  l'étude,  la  réflexion  et  une  longue  expérience  des 
bonunes  et  des  choses;  quand  les  foits  seront  mis  hors 
de  doute,  alors,  mais  seulement  alors,  il  sera  temps  de 
lescoordonner  et  d'en  tirer  des  lois. 

Us  doctrines  qui  suivront  ainsi,  messieurs,  pourquoi 
i'ea  épouvanter  d'avance,  comme  si  elles  devaient  être 
■gu^les  et  dangereuses?  Tout  nous  les  £ait  pressentir, 
u  contraire,  rerêtoes  d'un  caractère  trë»-élevé.  Elles  se- 
ront compatibles,  quoi  qu'on  en  dise,  etavec  la  grandeur 
de  Dieu  et  avec  la  dignité  morale  du  genre  humain. 
Messieurs,  Lamennais  a  dit  quelque  part  :  «  Il  n'est 
point  d'état  plus  déraisonnable  que  de  rester  immobile 
dans  les  mêmes  idées,  quand  elles  ne  sont  pas  de  celles 
lui  fimnent  en  quelque  manière  le  lit  sur  lequel  coule 
perpéludlement  la  vérité  progressive.  Cet  état  implique 
la  persuasion  que  l'on  sait  tout,  que  l'on  a  tout  vu, 
toot  conçu,  ou  la  volonté  de  ne  pas  voir  plus,  de  ne  pas 
^^">ceToir  mi^.  Et  lorsqu'en  outre  on  prétend  faire  de 
^  vérité  qiielconqne,&laquelle  on  s'est  cramponné  en 
Pttui^  comme  &  raie  pointe  de  rocher  pendante  bvbc  lie 
^e,lastjrtion  dernière  de  l'humanité,  aucune  langue 
M  fournit  un  mot  pour  exprimer  un  pareil  excès  d'extra- 
^Hm.  (Cité  d'après  Pejrat,  ffittoire  deJém,  préface.) 
Awsi  ne  vous  étonnez  pas  si  nous  relevons  encore  la 
malgré  l'échec  plus  apparent  que  réel  que  nous 
4'iBf«V«r  an  «ftÎA  dfi  l'iQN^i*  Qle  soj«e  point 


surpris  si  nous  ne  souscrivons  pas  à  la  sentence  pronon- 
cée contre  nous  par  un  savant  iîlnstrc  qui,  sans  avoir  fait, 
que  nous  sachions  du  moins,  aucune  expérience  person- 
nelle, croit  pouvoir  trancher  par  des  mots  une  question 
tout  expérimentale,  en  disant  : 

«  La  génération  spmtqnée  n'est  pas  :  ce  n'est  pa*  com- 
prendre  la  question  que  de  douter  encore.  » 

Non,  mesdames  et  messieurs,  cette  sentence  magis- 
trale n'est  pas  pour  nous  sans  appel,  et,  par  unp  douce 
illusion  que  vous  me  pardonnerez  sans  doute,  j'airne  % 
croire  qu'elle  ne  sera  pas  non  plus  ratifiée  par  vous. 

Au  moment  de  prendre  congé  de  vous,  mesdames  et 
messieurs,  je  sens  un  serrement  de  cœur  semblable  i 
celui  qu'on  éprouve  en  quittant  de  bons  et  indulgents 
amis.  Mais  à  ce  regret  de  m'éloigiier  de  yoUs  se  mélc 
l'espérance,  peut-être  bien  mensongère,  de  vous  revoir 
encore;  il  s'y  mêle  surtout  un  profond  sentiment  de  gra- 
titude pour  votre  sympathique  accueil  et  votre  trôs^a- 
cieuse  hospitalité. 

N.  JOLT. 


COUfiûE  DE  FRANCE. 

MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COimS  H  M.  GUDDB  IBUIiU 
(de  llMtiNiQ. 


XV  (fin), 
«•ta 


Nous  avons  déjà  constaté  que  l'empoisonnement  par 
le  curare  se  produit  spécialement  h  l'extrémité  du  nerf 
moteur.  Que  se  passe-t-il  là  de  mystérieux  î  II  est  cer^ 
tain  qu'on  ne  peut  y  trouver,  ni  une  action  physico-chi- 
mique, ni  ime  détérioration  permanente,  car,  en  prati- 
quant la  respiration  artificielle  pour  donner  au  curare 
le  temps  de  s'éliminer,  on  voit  le  nerf  moteur  reprendre 
ses  fonctions  comme  auparavant.  M.  Claude  Bernard  a 
déjà  dit  que  l'action  du  curare  lui  paraissait  s'exercer 
particulièrement  sur  le  milieu  du  nerf,  c'est-à-dù-e  sur  le 
liquide  qui  le  baigne. 

Les  nerfs  moteurs  prennent  naissance  dans  la  moelle 
épinière,  dans  des  cellules  particulières  dites  cellulee 
motrices^  et  généralement  plus  grandes  que  les  autres 
cellules  qu'on  rencontre  dans  la  même  moelle.  Ces  flla-^ 
ments  nerveux  issus  des  cellules  de  la  moelle  aboutis- 
sent aux  racines  antérieures  rachidiennes  qui  existent 
au  niveau  de  chaque  vertèbre,  et  se  réunissent  bientôt 
avec  les  racines  postérieures  {on  sensitives)  correspon- 
dantes, pour  donner  autant  de  feisceaux  nerveux  coin- 
plcxes  qui  portent  à  la  fois  dans  toutes  les  parties  du 
corps  la  sensibilité  et  le  mouvement.  Chaque  fibre  ner- 
veuse est  essentiellement  composée  de  trois  parties.  Au 

im.  ifi  ^o*  s,  ?•  9<  9)  i^*  M  «(  12- 
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centre,  le  cylinder-axis,  véritable  conducteur  des  actions 
neneuses,  sorte  de  cordon  formé  d'une  matière  azotée 
dont  la  nature  n'est  pas  encore  bien  connue;  ce  cordon 
est  baigné  dans  un  liquide  incolore  pendant  la  vie  cl 
opaque  après  la  mort,  qui  lui  constitue  unf  sorte  de 
milieu,  et  qu'on  nomme  \a  moelie  nerveuse  :  cnfln,  le  tout 
est  enveloppé  d'une  sorte  de  gaine  continue  qu'on  ap- 
pelle le  tube  nerveux. 

11  ne  &nt  pas  oublier  que  ni  la  cellule  origint^llc  de  la 
fibre  nen-euse  motrice,  ni  le  tronc  même  de  cette  fibre, 
ne  sont  attaqués  par  le  curare  ;  l'expérience  de  Fontaua 
rapportée  plus  haut  le  prouve  péremptoirement  :  l'ac- 
tion de  ce  poison  ne  se  produit  qu'h  la  terminaison  du 
nerf  moteur  dans  le  umselc.  Mais  comment  se  fait  cette 
terminaison  ?  C'est  un  point  qni  n'a  été  bien  étudié  que 
dans  ces  dernières  années.  On  croyait  jusque-là  que 
tous  les  nerfs  se  terminaient  par  de  petites  anses  entou- 
rant les  fibres  musculaires.  Mais  les  travaux  récents  ont 
montré  qu'il  n'y  avait  point  d'anses  comme  on  se  le 
figurait,  et  l'on  a  étudié  alors  successivement,  avec  le 
plus  grand  soin,  !a  terminaison  des  nerfs  dans  la  peau, 
dans  les  organes  des  sens,  dans  les  muscles,  etc. 

On  avait  déjà  objecté  qu'il  y  avait  beaucoup  moins  de 
fibres  nerveuses  dans  le  nerf  qui  se  distribuait  à  un 
muscle  qu'il  n'y  avait  de  fibres  musculaires  dans  ce 
muscle  lui-même,  ce  qui  rendait  assez  difficile  à  expli- 
quer l'action  instantanée  du  nerf  sur  toutes  les  fibres 
musculaires.  Mais  ou  sait  aujourd'hui  que  les  filaments 
nerveux  se  divisent  dichotomîquement  un  assez  grand 
nombre  de  fois,  de  telle  sorte  qu'une  seule  fibre  ner- 
veuse suffit  à  infiuencer  quinze  ou  vingt  fibres  muscu- 
laires. M.  KOhne,  et  d'autres  obsen'ateurs  qui  se  sont 
particulièrement  occupés  de  ces  questions,  ont  montré 
que  l'enveloppe  de  la  fibre  nerveuse  se  continuait  avec 
le  sarcolcmme  qui  entourée  haque  fibre  musculaire;  le 
cylinder-axi»  pénétrait  alors  dans  la  fibre  musculaire,  et 
il  se  présentait  là  une  sorte  d'expansion  nerveuse,  —  ou 
plaque  nerveuse, — présentant  des  noyaux  irrégulièrement 
disposés,  et  faisant  en  quelque  sorte  partie  de  l'enve- 
loppe du  muscle. 

Le  question  est  maintenant  de  savoir  si  ce  ne  serait 
point  par  hasard  cette  plaque  nerveuse  qui  serait  atteinte 
par  le  curare.  En  effet,  quand  on  trouve  un  élément 
anatomique  présentant  une  texture  particulière  et  dis- 
tincte, on  est  eu  droit  de  supposer  que  cet  élément  est 
distinct,  et  pourrait  ôtrc  attaqué  par  certains  poisons  qui 
n'attaqueraient  pas  les  autres  éléments  bistologiques. 

M.  Trinchen  a  cru  voir  en  eifet  que  ces  plaques  ner- 
veuses présentaient  une  apparence  particulière  chez  les 
animaux  empoisonnés  par  le  curare,  résultat  qui  pour- 
rait se  relier  à  d'autres  observations  microscopiques  de 
M.  Roudanowski,  relatives  à  des  altérations  spéciales 
qui  se  produiraient  dans  la  moelle  nerveuse  à  la  suite 
des  empoisonnements  par  l'opium  et  la  nicotine.  Sans 
doute  tout  cela  est  encore  à  l'état  d'hypothèse;  mais  on 
doit  toujours  imaginer  des  hypothèses  pour  faire  pro- 


gresscr  la  s«:ience;  seulemeut,  il  faut  se  garder  d'y 
ei-oire  trop  tôt  et  de  les  considérer  comme  des  vérité» 
avant  que  l'oxpéricncc  répétée  n'en  ait  démontré  Texac- 
titudc.  C'est  toujours  ainsi  que  procède  la  science;  elle 
pose  des  hypothèses,  qu'elle  cherche  ensuite  à  vérifier, 
qui  lui  servent  à  diriger  ses  expériences,  et  elle  recule  de 
plus  cil  plus  les  difflcultés  ;  elle  écarte  les  causes  d'erreur 
jusqu'à  ce  ijuc  l'exactitude  du  principe  éclate  à  tous  les 
yeux.  Môme  lorsqu'on  aboutit  à  des  faits  pontraircs  » 
ceux  que  I  on  cherchait,  I  hypotlu-se  n'en  a  pas  uioin-; 
été  un  utile  instrument  de  profîrès  scientifique,  puis- 
qu'elle a  conduit  à  découvrir  ces  faits  qu'on  ne  soup- 
çonnait pas,  et  on  l'abandonne  aloi-s  comme  un  înslni- 
ment  usé  qui  a  rendu  tous  les  senices  qu'on  pouvait 
attendre  de  lut. 
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Parmi  let  conférences  publiques  qui  ont  été  organisées  à  Ljion  avec 
un  grand  succAs  par  la  Soeièli  d»  l'emeignement  pn^euionnei  du 
Rhône,  nous  devons  signaler  cella  lu'a  faite  M.  Alex.  Gléttaril,  profes- 
seur à  l'Ëcolc  de  médecine,  sur  VOrigine  de»  inventions  dans  l'indut- 
trie  chimique.  L'orateur  a  cembatlu  te  prrjiigé  qui  attribue  au  basard  la 
plupart  des  inventions;  il  a  montré  que  le  hasard,  quand  il  intervient 
dans  les  découverles,  n'apporte  que  des  fatls,  qui  sont,  comme  tous  les 
bits,  comme  lous  les  phénomènes  que  la  nature  nou«  présente,  des 
énigmes  qu'il  s'agit  de  comprendre,  d'inlerpréter.  Par  des  exemples 
choisis  dans  diverses  industries,  U.  Glénard  a  raconté  les  efforts  péni- 
bles et  multipliés  qu'avaient  coûtés  les  détails  les  pins  simples  de  l'iii- 
duslrie  cbimtque,  et  il  est  arrivé  i  cette  conclusion  que  rintelligeacc, 
l'instruction  et  le  travail  persistant  pouvaient  seuls  cunconrir  au  pio- 
grcs  des  diverses  professions  induttrieUcs. 


Strasbourg,  comme  tant  de  villes  de  provinces,  a  aussi  ses  soirées 
scientifiques.  Samedi  dernier,  le  célèbre  cliirui^ien  qui  dirige  l'Ecole 
du  service  de  santé,  M.  Sedillot,  réunissait  pour  la  seconde  fois  dans 
ses  salons  un  publie  d'élite,  qui  venait  assister  aux  expériencee  les  plus 
remarquables  dont  la  chimie  s'est  enrtcbie  dans  ses  derniers  leraps. 
N.  Liés-  Bixlard,  le  professeur  de  cbioiie  de  la  Faculté  des  sciences,  qui 
avait  organisé  cette  soirée  avec  son  zélé  accoutumé,  a  su  captiver  l'at- 
tenlion  de  son  auditoire  pendant  plus  d'une  beure  et  demie  par  les 
explications  simples  et  lucides  dont  il  accompafuait  chaque  eipérience. 
Parmi  les  expérieneei  exécutées  dans  celle  soirée,  nous  signalerons 
particulièrement  la  vaporisation  de  l'iode,  sui\ie  de  sa  condensalion  sur 
les  noirs  d'une  gravure  ordinaire,  qui  fournit  par  la  superposition  d'un 
papier  amidonné,  une  reproduction  en  bleu  de  cette  gravure  analogue 
aux  négatifs  de  la  photographie;  puis  la  eristallîsation  des  sels  rendue 
palpibte  i  l'aide  de  l'iodure  de  plomb  ;  la  combustion  du  gkz  d'éclai- 
rage  dans  la  lampe  de  bunsen  ;  l'innammalion  du  phosphore  et  du  su- 
cre tons  l'eau,  par  le  contact  du  chlorate  de  potasse  et  de  l'acido  sulfu- 
rique;  la  combustion  du  magnésium  et  l'inflammatiou  sponianée  du 
line  élh]4e  ;  enfln  des  expérienMs  sur  l'axone  et  ranliume,  exposées 
dans  une  Icfon  que  nous  reproduirons  procbainemenl. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Baillusek. 
PARIS.  — mnniiBaiE  di  b.  lUitnNBT,  rdb  ughon,  S. 
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Paris,  10  nnn  1865. 

La  dcmièrc  séance  de  TAcadéinie  des  sciences  a  été 
fort  longue,  et  cependant  elle  ne  nous  a  pas  fourni  un 
bien  grand  nombre  de  documents. 

M.  H.  Sainte-Glaire  Derille  a  déposé  l'extrait  d'une 
lettre  à  lui  écrite  jiar  M.  Berthclol,  et  relative  aux  quan- 
tités de  cbaleur  développées  dans  les  combinaisons  chi- 
miques. 

H.  Paye  a  donné  lecture  d'une  lettre  que  vient  de  lui 
adresser  le  père  Secchi,  relativement  à  ses  travaux  sur  la 
constitution  physique  du  soleil,  soumis  il  y  a  quelque 
temps  à  l'Académie,  et  dont  nous  avons  donné  une  ana- 
lyse fort  complète  (1).  Le  père  Secchi  expose  notamment 
ses  récents  travaux  sur  la  nébuleuse  d'Orion;  et  M.  Faye 
a  lliit  suivre  celte  lettre  de  quelques  détails  fort  intéres- 
sants sur  la  question. 

U.  Cbcvrcul  a  continué  la  communication  de  ses  re- 


(i)  Voj.  le  II*  de  h  Bmnia  in  cowrs  sclnil^|l9tMi  du  38  janvier. 
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cherches  sur  Thistoire  chimique  de  t'air.  11  a  notam- 
ment exposé  les  travaux  et  les  idées  de  van  Helmont, 
de  Priestley  et  de  Scheele. 

Signalons  enfin  la  lecture  d'un  mémoire  de  M.  Corvi- 
sart  sur  les  propriétés  du  suc  pancréatique  ;  un  autre 
mémoire  relatif  aux  travaux  accomplis  à  bord  des  cor- 
vettes C Astrolabe  et  la  Zélée,  sur  la  pression  barométri- 
que et  la  température  de  Tair  et  de  l'eau  de  la  mer  dans 
les  différentes  parties  du  globe;  enfin  le  dépAt  du  mé- 
moire du  maréchal  Vaillant  sur  les  expériences  relatives 
à  un  nouveau  moyen  d'assurer  et  de  rendre  plus  com- 
plète la  fécondation  des  céréales,  en  promenant  dessus,  h 
l'époque  de  la  floraison,  une  sorte  de  balayeuse  qui  se- 
couerait les  tiges,  et  hâterait  la  dispersion  du  poUen. 

Il  paraît  que  l'on  va  organiser  à  la  Faculté  de  méde- 
cine de  Paris  des  conférences  analogues  à  celles  qui  ont 
lieu  actuollement  h  la  Sorbonnc.  Elles  seraient  faites 
par  les  agrégés  de  la  Faculté,  et  commenceraient,  dit-on, 
le  20  de  ce  mois.  Voici  la  liste  probable  de  ces  confé- 
rences ; 

Verkecji.  .  .   Leschirurgiensérudits  de  la  France. 

FoLLiN.  .  .  .    Gui  de  Ghaulïac. 

Broca.  .  .  .  Gcise. 

Trëlat..  .  .   Félix  Wurzius. 

Le  Fort  .  .  Rioland. 

Tarnier.  .  .  Lcvret. 

BÉCLARD  .  .  Harvey. 

Lasègue.  .  .   Frédéric  Hoffmann  et  Stahl. 

LoRAiN.  .  .  .  Jcnner. 

AxENFELD .  .  Jean  de  Vier  et  les  sorciers. 

Chauffard  .  Laennec. 

GuDLER  .  .  .   Sylvius  et  l'iatrochimie. 

Parrot  . .  .  Stahl. 

Nous  comptons  publier  la  plupart  de  ces  confércncesi 
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—  La  Hevue  de  l'îmtruciion  publique  annonce,  —  sans 
dire  où  elle  a  puisé  ses  renseignements,  —  que  ^.  ûarpy 
se  propose  de  faire  venir  à  Paris,  aux  frais  de  pot  minis- 
tère, les  professeurs  les  plus  distingués  de  la  province 
qui  auraient  des  idées  nouvelles  à  propager,  en  leur  fa- 
qHiliint  les  moyens  do  te  faire  (bins  dcn  confitrtaToes  pa- 
jlUfpies  au  sein  de  la  capitale.  «  Lfts  prémisses  de  oeltc 
AQDAe.pcusée.  ^joute-t-ellc  aussitôt»  étaient  bien  ^lest  à 
M.  Joly,  l'infatigable  défenseur  de  l'hctérogénie.  n  Ce  qui 
veut  dire  que  nous  devons  k  otiiv  intervention  la  confé- 
rence deM.Jolysur  la  génération  spontanée.  En  laissant 
de  côté  le  projet  attribué  au  ministre,  et  qui  ncmanqtie- 
raitpas  d'à-propos,  nous  sommes  en  mesiircK'afflrmer que 
la  Jtetmeée  l'instrttetion publiqw  se  trompe cemplétemeiit 
pour  ce  qui  concerne  M.  Joly.  Le  savant  professeur  de 
Toulouse  est  venu  à  Paris  de  son  propre  mouvcnienl  et 
à  ses  frais;  le  ministère  n'y  a  pas  autrement  contribué 
qu'en  lui  donnant  l'autoriBation  nécessaire  à  toute  per- 
sonne qui  fait  ime  eonfér«aee  puUiquc,  et  ce  n'est 
même  un  mystère  pour  personne,  î\  Toulouse,  que  l'ad- 
ministration académique  n'a  pas  précisément  facTRté,  en 
tant  qu'il  était  en  elle,  te  voyage  de  M.  Joly  h  Paris. 

La  seconde  coitféreMce  sur  t'hétérogénie,  faite  lundi 
dernier  par  M.  Joly  dans  les  saltHi»  do  la  rue  de  la  Paix^ 
a  eu  tout  le  succès  qae  nous  lui  promettions;  et  nous 
rappelons  à  nos  lecteurs  que  M.  Joly  doit  faire  demain 
samedi,  dans  les  niâmes  salons,  imo  autre  conférence 
sur  Ykimme  foesite.  L'intérôt  du  sujet,  sa  nouveauté  dans 
le  monde  scientifique,^  dont  l'entrée  lui  a  été  longtemps 
interdite  par  de  grandes  autorités,  enfin  le  talent  d'expo- 
sition du  prolèssour,  promettent  à  cette  soirée  un  succès 
frios  graiiid  encore  qu'aux  précédAntes.  Ajoutons  que 
M«  Joly  doit  foire  passer  sous  los  yeux  de  ses  auditeurs 
tm  grand  nombre  d'ossemesks  fossiles  et  d'otycts  prove- 
nant do  l^i]Mln5tn{&  des  premiers  hojaaaies,  découverts 
non-seulement  par  lui,  comme  nous  le  disions  il  y  a 
buit  Jours,  mais  aussi  par  MM.  Garrîgou,  Trutat,  Martin,  ■ 
Rames  et  H.  Filhol,  tous  élèves  distingués  de  M.  Joly, 
et  paji'  le  savant  directeur  de  l'École  de  médecine 
de  Toulouse,  M.  E.  Filhol,  qui  s'est  empressé  de  mettre 
à  la  disposition  de  M.  Joly  ceux  de  ces  objets  précieux 
qui  étaient  entre  ses  mains. 

Nous  publierons,  très-probablement  dans  notre  pro- 
chain numéro,  cette  conférence  de  M,  Joly  sur  V^mme 
fossile. 

Une  place  est  actuellement  racante  à  l'Académie  de 
médecine  dans  la  section  d'hygiène.  Parmi  les  candidats 
qui  se  présentent,  il  ne  semble  pas  qu'aucun  puisse  ba- 
lancer les  titres  aus«i  nombreux  que  remarquables  du 
docteur  Bouchut. 

ÉULS  AlALAVB. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
-  >  MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (t). 

COURS  DE  H.  CLAUDE  BESNAED 

i  j  l'Iiislilulj^. 

X\\  XKll  c»  XVIIÏ. 

diabéle  vaanldéwé  eMnaie  bypeniécrétion. 

Nottf  àvQim  dAQ<)ntré  expérimentalement  que  le 

curare  détruit  les  propriétés  des  nerfs  moteurs,  et  que 
s(m  action  s'exerce  spécialement  à  Textrémité  péri- 
phérique de  ces  nerfs.  Mais  il  y  a  différentes  espèces 
de  nerfs  mott^rs  :  k»s  uns  font  partie  du  système  ner- 
veux cérébro-spinal,  les  autres  du  grand  sympathique; 
les  uns  aboutissent  aux  muscles  volontaires  des  mem- 
bres, les  autres  aux  muscles  involontaires  ;  d'autres  se 
distribuent  dans  les  glandes,  d!autrcs  dans  les  vaisseaux, 
d'iMitrcs  encore  dans  le  cœur,  etc.  Il  fmit  dionc  détermi- 
ner comment  le  curare  agit  sur  chacun  de  ces  nerfs,  et 
quels  effets  il  en  résulte  pour  le  reste  de  l'organisme. 
C'est  par  la  variété  de  ces  effets  qtie  nous  distinguerons 
los  différents  nerfs  moteurs,  bien  qu'au  point  de  vue  de 
la  physiologie  générale,  ce  soient  toujours  des  neri»  mo- 
tcnrs,  quelle  que  soit  d'ailïeurs  leur  fortt^fkm  (4  dans 
quelque  système  qu'ils  soient  placés,  le  cérébro-spinal 
ou  te  gi-and  sympathique. 

Ce  que  nons  avtms  dît  jusqo^ei  s'applM^ne  pîiis  parti- 
culièrement aux  nerfs  moteurs  volontaires,  c'est-à-dire 
à  «eux  des  m^oahres,  (iatronc,<k»ia  vespintim  etée  ia 
face.  La  paralysie  é*m  nerf  tftotènt*  totwrttttre,  telle 
qu'elle  se  prwluit  sous  l'iuikieuce  du  curare,  a  pour  ellet 
de  rendre  impossible  la  contraction  du  mwcie  dans  le- 
quel il  se  distribue,  au  moins  sous  Tinfluence  de  la  vo^ 
lonlé;  car,  ainsi  que  irtras  le  Terrons^  le  nerf  moteur 
paralysé  à  l'influence  volontaire  peut  encore  être  très- 
sensîbte  ft  l'irritatloii  étectrique. 

Mais  i!  y  a  aussi  des  nerfs  moteurs  qui,  loin  de  provo- 
quer la  contraction  musculaire,  ont  pour  fonction  nor- 
male de  rarréter  quand  elle  a  lieu.  Cette  propriété  est 
surtout  évidente  dans  les  rameaux  du  nerf  pneuraogas- 
triqne  qui  se  distribuent  au  cœur,  et  dont  le  rôle  con- 
siste à  suspendre,  dans  certains  moments,  les  contrac-^ 
lions  de  cet  oi^ne  :  c'est  ainsi  qu'on  arrôte  les  battements 
du  cœur  en  excitant  le  nerf  pneumogastrique  au  moyen 
de  l'électricité^.  L'irritation,  même  des  nerfs  de  la  peau, 
produit  nn  résultat  semblable  grâce  à  une  série  d"^- 
tîons  réflexes,  et  tout  le  monde  sait  que  les  émotions, 
même  les  phis  passagères,  réagissent  anssîtôt  sur  le 
cœur,  pour  on  suspendre  d'abord,  puîs  en  modifier  les 
mouvements.  II  est  évident  que  lorsqu'un  nerf  moteur  a 
une  pareille  fbnction,  la  destruction  de  ses  propriétés 
ne  doit  pas  entraîner  la  paralysie  du  muscle  auqpet  il  se 
distribue  :  et,  en  elfbt,  quand  nous  ouvrons  mie  gre- 
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nodille  qui  vient  (te  snccomber  à  Taction  toxique  du 
curare,  nous  voyous  que  son  cccur  continue  à  battre. 
M»s  il  ne  faut  pas  conclure  de  là  que  le  curare  n'a  pas 
toé  les  nerfs  moteurs  qui  se  distribuent  au  cœur;  tout 
ce  qu'on  peut  dire,  c'est  que  la  mort  de  ces  nerfs  ne 
se  manifeste  point  par  les  phénomènes  qu'entraîne  la 
deslructiwï  des  autres  nerfs  moteurs;  et  nous  verrons 
pins  tard  s'il  n'y  a  pas  quelque  moyen  de  la  mettre  en 
éridence. 

Les  nerfs  vaso-moteurs,  qui  se  distribuent  aux  fibres 
de  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux,  ont  pour  fonc- 
tion de  tenir  ces  fibres  dans  un  état  de  contraction 
presque  permanent.  Le  curare  détruit  aussi  leurs  pro- 
priétés, ce  qui  amène  le  relâchement  des  fibres  muscu- 
tiires  transversales  de  la  tunique  des  vaisseaux,  et,  par 
snite,  la  dilatation  de  ces  vaisseaux. 

Les  ]^opriétés  des  nerfs  de  l'intestin,  du  grand  splnu' 
cbmque  notamment,  restent  encore  fort  obscures  ;  mais 
on  sait  que  le  curare  les  détruit.  Enfin,  les  nerfs  sécré- 
leors  des  glandes,  que  M.  Claude  Bernard  range,  h  cause 
de  cela  et  pour  d'autres  raisons,  parmi  les  nerfe  moteurs, 
^ïemenl  paralysés  par  cet  agent  toxique,  et  il  en 
résoMe  une  surexcitation  Irès-considérable  de  toutes  les 
séfi^ions.  L'action  On  curare  stfr  les  nerfs  moteurs  ne 
snbil  donc  aucune  exception,  dans  quelque  endroit  que 
Ton  prenne  ces  nerfs  et  quelle  que  soit  leur  fonction. 

Pénétrons  maintenant  plus  avant  dans  Tétude  des  ef- 
fets toxiques  du  curare.  Jusqu'ici  nons  n'avons  jamais 
produit  que  des  empoisonnements  généraux;  cela  ne 
sirffit  pas.  Pour  bien  comprendre  le  mécanisme  de  la 
mort  par  le  curare,  il  faut  produire  également  des  em- 
poisonnements locaux  et  des  paralysies  locales.  Il  y  a  en 
effet,  pour  chaque  poison,  deux  genres  d'action  à  distin- 
guer r  factron  générale  d'un  côlé  et  l'action  locale  de 
l'autre.  On  a  même  introduit  en  médecine,  dans  ces  der- 
niers (emps,  des  méthodes  d'injections  locales  pour  des 
donlcurs  rtcrveuses  locales.  On  a  injecté  ainsi  avec  une 
petite  seringue  des  substances  calmantes  de  diverse»  na- 
tures, telles  que  la  belladone,  la  morphine,  etc. 

Supposons  donc  que,  par  un  procédé  semblable, 
nous  h^^ctnms  dans  un  nmsclc  une  goutte  de  curare  en 
ffissotnfiort  r  cette  goutte  se  répandra  dans  le  liquide  in- 
termusculairc,  et  empoisonnera  l'extrémité  de  tous  les 
fflaments  du  nerf  moteur  qui  s'y  distribue,  tandis  que 
les  autres  nerfs  moteurs  ne  seront  aucunement  atteints. 
Mais  sH'on  introduit  une  quantité  <le  poison  plus  consi- 
dérable, Faction  d'abord  locale  se  changera  bien  vite  en 
acfie»  généi^fe,  et  l'empoisonnement  sera  propagé  dans 
lOTrt  ï'oTgamisme  p.ir  son  véhicule  ordinaire,  le  sang. 
Lors^e  l'endroit  eir  l'on  a  introduit  le  curare  ne  pos- 
sède pas  lie  nerf  moteur, — si  on  l'a  placé  dans  la  peau , 
par  «xetTiple,  —  il  n'y  aura  pas  d'.iction  locale,  puisque 
l'élément  Itistologique,  spécialement  attaqué  par  ce  poi- 
son, ne  se  rencontre  pa^dans  le  Cercle  de  cette  action  ; 
mais  raetfoQ  générale  ne  s'en  produira  pas  moins,  si  la 
«nntrtHé  êe  ttaHèré  Cexiqt»  employée  est  suffisante. 


Depuis  la  dernière  séance,  nous  avons  voulu  réaliser 
des  expériences  pour  produire  diverses  actions  locales 
do  curare  ;  nous  allons  vous  rendre  compte  de  nos  ten- 
tatives. 

Onand  il  se  produit  une  convulsion  dans  un  membre, 
cela  peut  tenir  à  trois  causes  :  1**  à  une  action  sur  le 
muscle  (c'est  ce  qu'on  appelle  convulsions  idiopathiqut$)'^ 
2*  à  une  action  directe  sur  le  nerf  moteur;  3"  enfin  i 
une  action  réflexe  par  action  primitive  du  nerf  sensitif. 
Ce  dernier  cas  peut  être  mis  de  côté  dans  les  recherches 
dont  nous  parlons,  puisqu'il  s'agit  de  mouvements  ré' 
flexes  qui  exigent  toujours  l'intervention  du  nerf  sensi- 
tif.  Lorsqu'un  animal  manifeste  une  contraction  muscn^ 
laire,  on  doit  donc  rechercher  à  laquelle  de  ces  diffé- 
rentes causes  il  faut  la  rapporter.  Le  curare  fournit  on 
excellent  moyen  pour  arriver  à  celte  détermination,  cat 
il  arrête  les  convulsions  lorsqu'elles  sont  dues  an  sys- 
tème nerveux  moteur,  tandis  qu'il  les  laisse  continuer 
lorsqu'elles  sont  dues  au  muscle.  C'est  le  second  phéno- 
mène que  M.  Claude  Bernard  a  constaté  d'une  manière 
constante. 

Si  un  organe  était  malade  localement,  il  y  aurait  évi- 
demment avantage  à  agir,  localement  aossi,  sur  lui  en 
respectaiït  l'organisme  général.  Mais  les  expériences  de 
ce  genre  sont  extrOmement  délicates,  et  il  faut  les  avoir 
tentées  soi-même  pour  se  rendre  compte  de  toutes  les 
difficultés  qu'elles  présentent.  Hien  ne  semble  plus 
simple  au  premier  abord  que  d'empoisonner  ainsi  un 
nerf  localement  par  le  curare;  et  cependant  c'est  là  en 
réalité  une  opération  fort  difficile,  parce  que  la  circula- 
tion marche  si  vile  dans  le  muscle,  que  c'est  à  peine  sî  ' 
l'on  a  le  temps  d'observer  la  paralysie  du  nerf  moteur 
de  ce  nmsclc  arant  que  cette  paralysie  se  soit  étendue, 
par  rcntrcmise  dusang,  aux  autres  nerfs  de  l'organisme. 
Pour  pouvoir  montrer  ici  le  résultat  des  expériences,  il 
a  donc  fallu  ralentir  considérablement  la  circulation  par 
un  artifice  (pi'il  ne  serait  pas  pos.siblc  d'employer  dans 
'.  !es  opérations  médicales.  Cet  artifice  consiste  à  enlever 
le  coetw,  ce  qui  supprime  du  môme  coup  la  circulation 
générale,  et  ne  laisse  plus  subsister  que  la  circulation 
locale  c^ïpillairc,  suffisante  d'ailleurs  pour  faire  vivre  im 
tinimal  à  sang  froid  pendant  un  temps  assez  long  pour 
permettre  l'empoisonnement.  Chez  les  animaux  à  sang 
chaud,  il  serait  très-difficile  de  produire  des  empoison- 
nemerrts  locaux  dans  les  membres,  où  la  circulation  est 
très-active  ;  mais  il  est  très-probable  qu'on  pourra  y  ar- 
river dans  les  endroits  où  la  circulation  est  plus  lente, 
notamment  dans  les  glandes. 

La  difficulté  de  ces  expériences  est  d'autant  plus 
grande,  que  le  curare  active  beaucoup  la  circulation  dans 
les  endroits  où  il  est  administré,  et  par  conséquent  l'ab- 
snrption  générale, lîiquclle  étend  immédiatement l'empoi- 
sonncmentà  tontes  les  parties  du  corps.  Quand  on  coupe 
les  filets  du  grand  sympathique  se  distribuant  à  la  tôte, 
on  observe  aussitôt,  surtout  dafnsia  région  où  s'étei^  le 
nerf,  et  dans  l'oreille,  par  exetnptCj  une  turgescence  fort 
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notable  des  vaisseaux.  Cet  effet  est  dû  h  l'afflux  du  sang 
qui  se  produit  dans  Ces  parties  par  suite  de  la  paralysie 
des  nerfs  vaso-moteurs  et  de  la  dilatation  des  vaisseaux 
qui  en  est  la  conséquence.  Le  curare  produit  des  phéno- 
mènes identiques,  et  Ton  on  devine  facilement  la  raison. 
Il  y  a  en  effet  dans  un  muscle  deux  espèces  de  nerfs  mo- 
teurs :  d'abord  les  nerfs  propres  des  fibres  musculaires, 
puis  les  nerfs  vaso-moteurs  des  vaisseaux  qui  rampent 
entre  ces  fibres.  Ces  deux  espèces  de  nerfs  ont  égale- 
ment perdu  leurs  propriétés  sous  l'influence  du  curare  ; 
mais  leur  mort  n'a  pas  produit  les  mOmes  effets  :  la  mort 
des  premiers  a  rendu  impossible  Taclion  de  la  volonté 
sur  le  muscle;  celle  des  seconds,  dont  la  fonction  était 
de  contracter  les  vaisseaux,  a  eu  pour  résultat  la  dilata- 
tion de  ces  vaisseaux,  et  par  suite  l'afîlux  du  sang  dans 
le  muscle.  Et  en  effet,  lorsqu'on  ouvre  une  grenouille 
tuée  par  le  curare,  on  constate  que  ses  muscles  sont  en 
général  plus  rouges  et  contiennent  plus  de  sang  que 
ceux  d'une  grenouille  normale  simplement  tuée  par  vivi- 
section. Mais  la  surexcitation  de  la  circulation  et  la  cha- 
leur plus  grande  des  parties  externes,  produites  par  l'ac- 
tion du  curare,  se  changent  bientôt  en  un  ralentissement 
fort  notable,  qui  se  traduit  à  son  tour  par  un  refroidis- 
sement considérable  des  oreilles*  auparavant  échauffées. 

Fontana  avait  déjà  remarqué  que  l'empoisonnement 
par  le  curare  était  plus  actif  quand  on  injectait  le  poison 
dans  le  muscle.  Cette  observation  est  parfaitement 
exacte.  Hier  même  nous  avons  soumis  trois  lapins  à 
l'action  d'une  môme  dose  de  curare,  2  milligrammes  : 
les  deux  premiers  qui  ont  reçu  cette  dose  sous  la  peau 
ont  été  simplement  paralysés,  tandis  que  le  troisième, 
qui  l'avait  reçue  dans  le  muscle  gastro-cnémien,  a  fini 
par  mourir.  Ce  résultat  peut  tenir  sans  doute,  en  partie, 
à  ce  qu'il  y  a  plus  de  vaisseaux  dans  les  muscles  que 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutanc,  circonstance  évi- 
demment très-favorable  à  l'absorption;  mais  il  tient 
aussi  et  surtout  à  ce  que  les  vaisseaux  sont  dilatés  par 
suite  de  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs,  et  consé- 
qucmment  reçoivent  dans  un  temps  donné  une  quantité 
de  sang  bien  plus  considérable. 

Voici  maintenant  la  grenouille  qui  a  reçu  toutà  l'heure 
dans  le  muscle  gastro-cnémien  d'une  jambe  une  dose  de 
curare  suffisante  pour  l'empoisonner.  Ce  muscle  gastro- 
cnémien,  ou  plutôt  ce  nerf  moteur  qui  s'y  distribue,  est 
paralysé  à  l'influence  de  la  volonté;  cependant  ce  nerf 
moteur  est  encore  irritable  par  un  courant  électrique,  et 
il  est  même  plus  sensible  à  cette  excitation  qu'il  ne  le 
serait  si  l'animal  n'avait  pas  reçu  de  curare,  comme  l'on 
peut  s'en  convaincre  en  opérant  sur  l'autre  patte  posté- 
rieure, qui  n'a  subi  aucime  influence  toxique.  La  réac- 
tion d'un  nerf  sous  Tinflucnce  volontaire  ne  suit  donc 
pas  toujours  la  même  marche  que  son  irritabilité  sons 
l'influence  électrique,  et  il  faut  se  garder  de  confondre 
ces  deux  irritants, — Tiri'itant  normal,  volontaire  ousen- 
sitif,  pour  les  actions  réflexes,  et  l'irritant  électrique,  — 
dans  leur  mode  d'action,  puisque  l'un  peut  6tre  impuis- 


sant, quand  l'autre  continue  à  provoquer  des  contrac- 
tions. Cela  prouve  aussi  qu'on  ne  doit  pas  établir  de 
parallèle  nécessaire  entre  la  réaction  des  nerfe  à  l'élec- 
tricité et  leur  réaction  aux  influences  normales,  volon- 
taire ou  sensitivc,  qui  sont  des  propriétés  physiolo- 
giffues,  puisque  nous  avons  ici  un  nerf  moteur  qui  résiste 
complètement  ans  influences  sensibles  et  volontaires, 
tandis  qu'il  conserve  la  propriété  d'être  excité  par  des 
courants  éleetiiques  trô.s-faibles. 

Mais  le  cas  inverse  peut  aussi  se  présenter.  Ainsi,  le 
docteur  Preyer,  après  avoir  tué  la  patte  d'une  gre- 
nouille, la  laissait  tomber  dans  l'état  de  rigidité  cadavé- 
rique, puis  il  lui  rendait  ses  propriétés  en  l'imbibant 
dans  certaines  substances  et  en  y  laissant  aborder  le 
saug;  il  put  alors  constater  que  cette  grenouille  repre- 
nait la  faculté  de  mouvoir  sa  patte  sous  l'influence  de  sa 
volonté,  quoique  le  nerf  moteur  qui  se  distribuait  dans 
cette  patte  ne  fût  pas  encore  devenu  irritable  par  l'élec- 
tricité. 11  ne  faut  donc  pas  se  hâter  de  croire,  comme 
nous  le  disions  plus  haut,  à  un  complet  parallélisme 
entre  les  phénomènes  d'irritation  dus  à  l'électricité  et 
ceux  qui  résultent  de  l'influence  volontaire  ou  sensitive. 
On  est  souvent  tenté  d'établir  ce  parallélisme,  parce  que 
l'on  cherche  depuis  longtemps  à  ramener  l'irritation 
ner\'euse  à  l'influence  électrique.  M.  Claude  Bernard  ne 
prétend  pas  que  cette  assimiUition  soit  impossible;  mais, 
en  l'admettant  môme  comme  démontrée,  il  se  pourrait 
que  les  irritations  électriques  eussent  dans  le  corps 
vivant  des  conditions  qui  lui  fussent  propres.  D'ailleurs, 
ce  que  nous  devons  faire  avant  tout,  c'est  de  bien  établir 
les  faits,  sauf  à  en  tirer  ensuite  les  conséquences  qui  pa- 
raîtront en  résulter  le  plus  clairement. 

Le  curare,  avon»-nous  dit,  agit  sur  tous  les  nerfe  mo- 
teurs, mais  non  pas  sur  tous  en  même  temps.  Les  filets 
du  grand  sympathique  sont  atteints  plus  tard  que  les 
autres,  et  M.  Claude  Bernard  avait  même  cru  autrefois 
que  le  grand  sympathique  n'était  pas  atteint  du  tout  par 
le  curarcj  de  sorte  que  ce  corps  aurait  été  un  poison 
spécifi(|ue  du  système  cérébro-spinal.  En  eff'et,  M.Claude 
Bernard  avait  observé  sur  des  animaux  empoisonnés  par 
le  curare  que  le  grand  sympathique  restait  excitable  par 
l'électricité,  tandis  que  les  autres  nerfs,  et  par  exemple 
le  nerf  scialique,  ne  l'étaient  plus.  Maïs  c'était  un  tort 
d'en  conclure  que  le  grand  sympathique  n'était  pas 
atteint  par  le  curare,  car  nous  venons  de  montrer  tout 
à  l'heure  qu'un  nerf  peut  très-bien  ôtre  paralysé  aux 
influences  volontaires  ou  réflexes  sans  cesser  pour  cela 
d'ôtre  irritable  par  l'électricité.  Aujourd'hui,  du  reste, 
M.  Claude  Bernard  croit,  d'après  ses  nouvelles  recher- 
ches, que  l'action  paralysante  dn  curare  sur  le  grand 
sympathique,  bien  que  postérieure  à  la  paralysie  des 
membres,  commence  bien  plus  tôt  qu'on  ne  le  suppose 
généralement.  En  effet,  en  observant  un  lapin  pendant 
qu'il  subit  l'empoisonnement  par  le  curare,  on  constate 
que  très-peu  de  temps  après  la  paralysie  des  membres  le 
sang.affluc  aux  oreilles  et  la  chaleur  y  au^ente  consi- 
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dérablement,  cfifet  qui  ne  peut  tenir  qu'à  l'action  du 
cQr&re  le  grand  sympathique  ;  et  cependant  le  grand 
sympathique  possède  cneorc  on  ce  moment  ;n(^mc  son 
irritabilité  électrique,  car  en  le  soumettant  h  l'action 
d'un  courant  on  produit  le  resserrement  des  vaisseaux 
(le  l'oreille  comme  on  le  faisait  auparavant,  et  par  J^uitc 
Tafiluxdu  sang  et  la  chaleur  animale  diminuent  dans 
cette  région.  En  effet,  quand  on  coupe  le  grand  sympa- 
thique ou  qu'on  détruit  ses  propriétés  par  l'action  du 
cnrare,  les  vaisseaux  se  dilatant  et  l'impulsion  du  cœur 
restant  d'ailleurs  la  même,  il  se  produit  naturellement  un 
grand  afflux  de  sang.  Mais,  par  contre,  en  irritant  les  nerfs 
Taso-moteursau  moyen  de  l'électricité,  ou  provoque  leur 
resserrement,  ce  qui  diminue  racliutc  de  la  circulation 
et  peut  même  l'entraver  assez  pour  empêcher  dans  cer- 
laines  circonstances  l'empoisonnement  de  se  produire. 

H.  Claude  Bernard  croit  que  les  sécrétions  sont  pré- 
cisément dues  à  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  des 
glandes  et  voici  h  la  suite  de  quelles  expériences  11  a  été 
conduit  à  émettre  ces  vues  nouvelles. 

Depuis  longtemps  déjà  M.  Claude  Bernard  a  montré 
que  la  glande  en  sécrétion  présente  im  aspect  tout  particu- 
lier. Al'état  de  repos  le  sang  passe  en  assez  petite  quantité 
dans  les  glandes  et  il  en  sort  noir  comme  le  sang  vei- 
neux ordinaire.  Au  contraire,  lorsque  la  glande  entre  en 
sécrétion,  soit  naturellement,  soit  sous  l'influence  d'une 
irritation  artificielle  de  son  nerf,  on  la  voit  se  gonfler 
Tafûdement;  le  sang  y  passe  en  plus  grande  quantité  et 
il  en  sort  de  plus  en  plus  rouge  au  point  de  ressembler 
à  peu  près  au  sang  artériel.  Lorsque  l'irritation  cesse, 
tout  rentre  dans  le  même  état  qu'auparavant  et  ainsi  de 
suite.  Ces  phénomènes  caractéristiques  de  l'état  de  repos 
et  de  l'état  de  sécrétion  découverts  par  M.  Claude  Ber- 
nard, se  succèdent  alternativement  dans  les  glandes  & 
sécrétion  intermittente  comme  la  glande  salivaire,  le 
pancréas,  etc.  Maïs  le  sang  sort  toujours  rouge  des 
glandes  à  sécrétion  continue  comme  les  reins;  et  c'est 
mftme  cette  circonstance  qui  a  mis  M.  Claude  Bernard 
sur  la  voie  de  la  découverte  de  ces  faits.  Ën  ouvrant, 
pour  des  recherches  tout  à  fait  différentes,  l'abdomen  de 
divers  animaux,  il  remarqua  que  le  sang  sortant  des 
Teines  rénales  était  toujours  plus  ou  moins  rouge. 

Toutes  les  glandes  (glandes  lacrymales,  reins,  glandes 
talivaires,  pancréas,  etc.)  présentent  des  phénomènes 
analogues;  et  l'influence  du  curare,  supprimant  les  pro- 
priétés des  nerfe  vaso-moteurs,  amène  la  dilatation  des 
vaisseaux,  d'où  résulte  un  état  de  sécrétion  permanent 
semblable  à  celui  qu'on  peut  produire  pendant  ta  vie 
"Gc  des  excitants  convenables.  D'un  autre  côté, 
M.  Claude  Bernard  a  pu  constater  que  la  destruction 
complète  des  nerfs  d'une  glande,  produite  par  un  moyen 
quelconque,  provoquait  dans  cette  glande  une  sécrétion 
continue.  L'état  ordinaire  de  la  glande  ne  se  rétablissait 
qu'à  la  suite  de  la  régénération  des  nerfs. 
Tbutes  ces  expériences  ont  été  faites  sur  la  glande 


sous-maxillaire  du  chien,  et  elles  sont  exposées  avec 
détail  dans  l'arant-demière  leçon  du  cours  de  physiologie 
générale,  profossé  l'année  dernière  à  la  Sorbonne,  par 
M.  Claude  Bernard  (voy.  l'année  courante  de  la  Betnte 
des  cours  scientifiques,  numéro  du  17  décembre  186A).  La 
glande  sous-maxilIairc  forme  chez  le  chien  une  masse 
arrondie  recevant  une  artère  de  la  carotide  externe  et 
émettant  un  rameau  veineux  qui  va  rejoindre  la  veine 
jugulaire  externe.  L'action  du  système  nerveux  sur 
celte  glande  s'exerce  au  moyen  de  filets  nerveux  prove- 
nant do  la  corde  du  tympîin,  neif  moteur,  et  du  gan- 
glion cervical  supérieur  qui  fait  partie  du  grand  sympa- 
thique; enfin  elle  est  munie  d'un  conduit  excréteur 
amenant  la  salive  dans  la  bouche.  Quand  la  glande  est 
en  repos,  le  sang  y  entre  rouge  et  en  sort  noir;  le  con- 
duit excréteur  ne  donne  pas  de  salive.  Mais  qu'on  irrite 
la  langue  en  y  déposant  un  peu  de  vinaigre  :  le  nerf 
lingual  irrité  (c'est  un  nerf  sensitif)  réagit  aussitôt  sur 
la  corde  du  tympan,  nerf  moteur,  qui  provoque  la  dilata- 
tion des  vaisseaux  de  la  glande  et  par  suite  un  grand 
afflux  de  sang  dans  cotte  glande,  d'où  résulte  la  sécré- 
tion. On  appelle  donc  la  corde  du  tympan  nerf  sécréteur, 
parce  que  l'on  considère  la  sécrétion  comme  particuliè- 
rement due  à  son  influence  ;  et  en  efiet,  lorsqu'on  irrite 
directement  ce  nerf  au  moyen  de  l'électricité,  on  observe 
des  phénomènes  tout  &  fait  semblables  à  ceux  que  pro- 
duit l'action  réflexe  que  nous  venons  de  décrire. 

M.  Claude  Bernard  ne  peut  s'expliquer  l'action  du 
nerf  sécréteur  qu'en  admettant  qu'il  paralyse  les  ra- 
meaux du  grand  sympathique,  dont  le  rôle  à  l'état  ordi- 
naire est  de  resserrer  les  vaisseaux.  Si  l'on  rejetait  cette 
explication,  il  faudrait  admettre  que  la  corde  du  tympan 
dilate  directement  les  vaisseaux  de  la  glande  sous- 
maxillaire,  hypothèse  qui  ne  se  comprend  pas  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  car  on  devrait  supposer  des 
fibres  de  dilatation  dont  on  n'a  jamais  trouvé  la  moindre 
trace,  et  d'ailleurs  on  ne  voit  pas  trop  comment  pour- 
raient fonctionner  ces  fibres,  puisqu'il  n'y  a  pas  moyen, 
—  faute  de  point  fixe,  —  de  supposer  là  un  mécanisme 
analogue  à  celui  qui  produit  dans  l'iris  la  dilatation  de 
la  pupille. 

Voilà  donc  l'explication  des  sécrétions  qui  parait  le 
mieux  en  harmonie  avec  les  idées  actuelles.  Du  reste,  la 
physiologie  du  système  nerveux  en  est  encore  &  ses  dé- 
buts, et  il  faut  bien  reconnaître  que  l'on  ne  connaît 
presque  rien  de  bien  net  sur  les  actions  propres  de  ce 
système. 

On  peut  faire  des  expériences  sur  les  sécrétions  en 
employant  le  curare  comme  moyen  de  provoquer  la 
dilatation  des  vaisseaux  de  la  glande.  Mais  il  ne  suffit 
pas,  pour  produire  ainsi  la  sécrétion,  d'empoisonner 
les  nerfs  moteurs  par  le  curare,  il  faut  encore  pratiquer 
la  respiration  artificielle,  car  il  est  évident  que,  si  on  ne 
le  fait  pas,  la  mort  arrivera  assez  rapidement;  et  le  pou- 
mon ne  fonctionnant  plus,  le  cœur,  sans  cesser  tout  à 
fait  de  battre,  s*affkiblit  au  bout  d'un  certain  temps  et 
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ne  lance  plus  que  du  sang  noir  et  en  plus  petite  quan- 
tité, La  sécrétion  exige  probablement  un  rapport  parti- 
culier entre  le  sang  et  les  éléments  intimes  de  la  glande 
qui  doivent  retirer  de  ce  sang  certains  principes  spé- 
ciaux; or,  il  est  évident  que  le  resserrement  ou  la  dila- 
tation des  vaisseaux  peut  modifier  ces  rapports. 

Cette  action  du  curare  sur  les  sécrétions  devra  être 
prise  en  sérieuse  considération  lorsque  cette  substance 
entrera  dans  la  thérapeutique,  ce  qui  ne  peut  manquer 
d'arriver.  En  effet,  lorsque  les  propriétés  du  curare 
seront  bien  établies,  comment  pourrait-on  blflmer  le 
médecin  qui  appliquerait  au  traitement  des  malades  les 
connaissances  physiologiques  de  son  temps?  Presque 
tous  les  médicaments  se  sont  introduits  dans  la  thérapeu- 
tique par  pur  empirisme  et  avant  qu'on  en  connaisse  les 
propriétés  physiologiques;  mais  quand  l'action  du  eu* 
r»re  sur  toute  l'économie  sera  bien  établie,  ce  sera  au 
moins  une  raison  de  l'employer  en  se  fondant  sur  les 
connaissances  acquises  à  ce  sujet. 

Les  phénomènes  dus  à  l'action  du  curare  établissent 
donc  une  distinction  entre  l'irritabilité  électrique  du 
nerf  moteur  qui  survit  à  rinfluencc  de  ce  poison  donné 
à  petite  dose,  et  l'irritabilité  naturelle,  produite  par  la 
volonté  ou  la  sensibilité,  qui  n'y  survit  pas.  Ils  condui- 
ont  peut-être  à  repousser  l'iissimilation  que  les  physio- 
logistes tendent  maintenant  à  établir  entre  l'électricité 
et  l'inAuence  nerveuse,  tendance  fort  naturelle  du  reste, 
car  il  est  évident  que  la  seule  chose  à  laquelle  on  puisse 
comparer  l'influence  nerveuse,  c'est  l'électricité.  Mais, 
tout  en  partageant  ces  idées  dans  une  certaine  limite, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  M.  Claude  Bernard  insiste 
sur  ce  faif,  que  l'irritabilité  électrique  survit  ici  à  la 
disparition  de  l'influence  nerveuse,  volontaire  ou  sensi- 
tive,  de  niômc  que  celle-ci,  dans  certains  cas,  existe 
en  l'absence  de  l'irritabilité  électrique.  Et  l'on  ne 
peut  pas  dire  que,  si  l'irritabilité  électrique  se  montre 
encore  quand  l'irritabilité  volontaire  ne  peut  plus  agir 
dans  le  nerf  moteur  atteint  par  le  curare,  cela  tient  à  ce 
que  l'impressionnabilité  du  nerf  moteur  a  diminué  et  ne 
peut  plus  être  sollicitée  par  la  volonté,  tandis  qu'elle  peut 
l'être  par  un  fort  courant  électrique.  En  effet,  l'irritabi- 
lité électrique,  loin  d'être  diminuée  par  l'action  du  cu- 
rare, comme  le  suppose  cette  théorie,  est,  au  contraire, 
notablement  augmentée  dans  les  premiers  instants  de  )n 
paralysie  du  perf,  de  sorte  qu*un  nerf  moteur  atteint 
par  ce  poison,  qui  résiste  complètement  à  l'influence 
volontaire,  est  parfois,  au  contraire,  plus  sensible  à  l'ir- 
pit^t  électrique  qu'il  ne  le  serait  h  l'état  normal. 

ÎIous  avons  vu  que  le  curare  agit  sur  le  système  ner- 
veux moteur  des  appareils  de  la  vie  extérieure  comme 
sur  celui  des  appareils  de  la  vie  intérieure,  et,  pour  ces 
derniers,  son  influence  se  prtanifeste  notamnient  sur  les 
sécrétions,  dont  elle  provoque  une  exagération  considé- 
rable. De  l'observation  de  ces  foils,  H.  Claude  Bernard 
fut  conduit  h  considérer  le  système  nerveux  comme  un 


frein  arrêtant  l'action  des  glandes  par  son  action  de 

contraction  sur  les  vaisseaux,  de  sorte  que  sa  suppres- 
sion par  le  curare  ou  tout  autj-e  moyen  produit  immé- 
diatement l'état  de  sécrétion.  M.  Claude  Bernard  est  le 
premier  qui  ait  développé  ces  idées  expérimentalement. 

Parmi  les  différents  phénomènes  provoqués  par  l'in- 
fluence du  curare  dans  l'organisme,  il  en  est  un,  fort 
intéressant  au  point  de  vue  médical  comme  au  point  de 
vue  physiologique,  et  que  H.  Claude  Bernard  rapporte 
h  l'action  de  ce  poison  sur  les  sécrétions  :  c'est  la  pro- 
duction artificielle  du  diabète  que  l'on  peut  obtenir 
chez  un  animal  en  lui  donnant  des  doses  convenables  de 
curare. 

On  sait  que  l'urine  diabétique  est  caractérisée  par  ce 
fait,  qu'elle  contient  du  sucre  on  quantité  plus  ou  moins 
considérable,  suivant  l'intensité  de  la  maladie;  mais  à 
part  cela,  cette  urine  ne  dillère  pas  sensiblement  de 
l'urine  normale. 

Quelques  explications  sur  les  diverses  théories  que 
l'on  a  données  de  cette  maladie  nous  fourniront  l'occasion 
de  montrer,  d'une  manière  irréfutable,  que  l'on  peut 
faire  de  la  pathologie  expérimentale  très-fructueuse. 
C'est  là,  en  effet,  un  des  points  sur  lesquels  la  physiolo- 
gie a  le  plus  contribué  h  éclairer  la  pathologie.  La  mé- 
thode suivie  dans  cette  circonstance  est  la  seule  qui  per- 
mette d'étudier  expérimentalement  les  maladies,  car, 
sur  riionnne,  on  ne  peut  évidemment  pas  faire  des  au- 
topsies à  toutes  les  époques  de  la  maladie,  et  dès  k>rs  il 
est  impossible  de  suivre  régulièrement  le  développe- 
ment des  phénomènes  morbides,  pour  tâcher  d'en  saisir 
les  conditions.  Quelques  médecins  prétendent  bien  que 
la  pathologie  et  la  physiologie  sont  deux  choses  tout  & 
fait  distinctes;  niais  nous  ne  nous  arrêterons  pas  h  ces 
idées  :  autant  vaudrait  soutenir  (lu'il  y  a  certaines  lois 
mécaniques  pour  élever  les  maisons  et  des  lois  mécani- 
ques différentes  pour  les  détruire,  Sans  doute,  cette  op- 
pnsition  peut  paraître  vraie  quand  on  compare  les  points 
obscurs  des  deux  sciences,  mais  ce  n'est  pas  sur  ces 
points  que  doit  porter  la  comparaison;  c'est  sur  les  su- 
jets mieux  étudiés  et  mieux  connus  :  or,  là  il  est  impos- 
sible de  nier  l'identité  des  lois  et  la  parité  des  phéno- 
mènes. 

Le  diabète  e^t  une  de  ces  maladies  dont  les  condi- 
tions, sinon  les  causes  essentielles,  commencent  h  être 
USSC7.  bien  connues,  et  qui  appartiennent  tout  &  l4  fois  à 
la  physiologie  et  à  la  pathologie. 

1^  premier  point  qui  attira  l'attention  dans  l'étude  de 
cette  maladie,  ce  fut  naturellement  l'origine  du  sucre 
dont  la  présence  dans  les  urines  était  un  caractère  dis- 
tinctif  de  cette  alfoetion  morbide.  En  remontant  assez 
haut  dans  l'histoire  de  la  science,  on  voit  RoIIo  considé- 
rer ce  sucre  comme  un  résultat  de  la  dépravation  des 
organes  digestifs,  qui,  au  lieu  de  faire  des  substances 
nutritives  avec  les  aliments  qu'on  leur  donnait,  les  Iran»- 
formaient  en  sucre.  A  ce  point  de  vue,  le  sucre  des 


Digitized  by 


Google 


urinett  diAbéti<{U6ft  RUrait  dono  été  un  ^-éritable  produit 
pathologique. 

AvecL  U«  progrès  d£  la  {Aysiologic,  ces  idées  ne  lar- 
dèrent pas  à  d6T«air  tout  &  fait  insoutenables.  Divers 
ssTantet  surtoutTiedemann  et  Ûraelin,  démonti^rent  que 
BOUS  mangidns  de  l'amidon.  Cette  substance  se  transfor- 
mait en  sucra  dans  i^intestÏRf  sous  des  influeaoes  cbi- 
miques  parfiùtemMit  nalnrelles  et  norroales. . 

Or  a  admis  plus  tard  que  les  personnes  en  bonne 
senti  détnnsaicpi  ee  snorc  dans  le  jeu  des  fonctions  vi- 
tales, tandis  que.  les  individus  diabétiques  ne  pouvaient 
plus  le  faire,  et  qne  c'était  pour  ceU  que  Ton  retrouvait 
ce  sucre  dans  leurs  uHmb. 

C'était  1&  une  tbéorie  tonte  chinuqoG  du  diabète  ;  et, 
comme  conséquence  de  ces  idées,  on  supprimait  com- 
plétemsut  le  sùcare  dc  l'alimentation  des  diabétiques. 

Mais  employer  un  pareil  moyen,  cela  équivaut  à  cou- 
per  le  brasnufadftponr  guérir  Le  mal  qui  s'y  est  pro- 
duit; on  enlève  le  symptôme,  mais  on  ne  guérit  pas  le 
mal.  En  un  mot>  co  n'est  pas  un  véritable  remède.  On 
supposa  aussi  que  ce  qui  empécbait  lo  sucre  de  se  dé- 
truire, G'Malt  le  défaut  d'alcalinité  du  sang;  et  pour 
combattre  les  offirt*  de  cette  prétendue  altération  du 
sang,  ondomiA  des  alcalis  aux  diabétiques.  Mais  malgré 
tous  ces  mit^Mttf  le  sacre  se  montrait  toi^ours  dans  les 
urines,  et  la  physiologie  du  diabète  restait  fort  obs- 
cnre. 

Lor»(fO«  M*  C^ude  Bernard  commença  h  s'ucciqtei'  de 
celte  question,  dominé  comme  tout  le  monde  par  la 
théorie  cbimtqae  qni  était  alors  universellement  adoptée, 
il  cherchft  d'aboiid  si  c'était  bi^  le  défont  d'alcalinité  du 
sang  qm  empêchait  le  fiucro  do  se  détruire,  et  comment 
il  se  détmisait  il  rétat  nonaal.  Mais  dans  le  cours  de 
ces  expérteHQes,  Il  ftit  trèSMétonné  de  trouver  du  sucre 
dans  tes  animaux  où  il  n'en  avait  pas  mis,  et  cela  le  con- 
duisit à  découvrir  dans  l'économie  un  organe  produc- 
teur du  snore  un  Uen  de  l 'organe  destructeur  qu'il  y  cher- 
chait. C'est  ce  qui  MTin  du  Mste  fort  souvent  dans  les 
expénenceS'^ytiiologiqucs^.etnne  des  principales  qua*- 
tités  de  t'etpérlmMitatebr,  «'est  de  savoir  se  rendre  aus- 
sitôt, sans  persister  dans  l'idée  fitusse  qui  avait  d'abord 
guidé  son  «c^tience. 

Oel  oif;an«^^A)duetear  de  «ocre  que  chaque  animal 
porte  en  lui,  e'eei  le  foie;  et  cptte  découverte  démon- 
trait péremptoirement  que  les  végétaux  n'ont  pas  seuls 
le  prïvilég»  d«  AUm  du  sucre;,  ou,  plus  généralement, 
de  produire  ^es  principes  immédiats.  M<  Claude  Beiv 
nard  assimila  cette  fonctinn  du  fUin  A  une  véritable  sé« 
erétion.  H-  y.  a  en  elfot  det»  sortes  de^écrétisns,  les 
nncs  externes,  ot  mieux  connues,  dent  les  produits  se 
déversent  en  deiw>rs  de  l'organisme,  comme  les  sécré* 
fions  sàliTalce,. lacrymale,  etc.;  puis  dos  sécrétions  in*- 
ternes,  et  6elle-ci  était  du  nombre.  îm  aécrétions  bc 
produisent  dons  les  cetiujcs  des.  glandes  ;..mas  nous 
trouvons  dans  le  foie,  danslaJatp,.daq|sleoeEpBthynDidç> 
dans  les  capsules  rén.tlpy,  ntc.  des  exemples  de  sécré- 


tions intemost  La  siépréiion  biliaire  déjà  placée  dans  to 
foie  ne  doit  pa-inom  embarrasser,  carM.Ol.Bernaida  re- 
connu dans  le  foie  un  organe  double,  une  glande  biliairq 
h  sécr^tiim  exl^e  et  un  crgane  ^ycogéuiq^e  à  sécré- 
tion iiUerne.  M.  liobiu  a  admis  la  m<^me  opiniou. 

he  sang  des  veines,  et  surtout  des  veiues  hépatiques, 
comtient  toi»}Ours  du  sucre,  et  M.  Claude  Bernard  fit 
de  nombreiises  expériences  pour  doser  la  quantité  de 
sucre  (pic  coulenttit  ce  sang  des  veines.  Mais  ces  expé- 
riences lui  donnaient  des  résultats  cxtrémomtmt  varia- 
bles, et  il  chercha  longtemps  en  vain  la  raison  de  oes 
diflerences.  Puis  il  finit  par  remarquer  que  la  quantité, 
de  sucre  était  d'aut^t  plus  considérable  qu'il  opérait 
plus  tard  aprf-R  la  mort.  Mais  comment  mettre  ce  résul- 
tat en  évidence.  M.  Claude  Bernard  y  songoa  longtemps, 
et  M.  Bertbelot,  k  qui  il  en  parlait  souvent,  lui  disait 
qu'il  pouvait  se  passer  là  quelque  chose  d'analogue  au 
dédoublement  de  l'amygdaline,  qui  se  produit  sous  l'in- 
fluence de  rémuleinc.  Mais  c'était  en  vain  qu'on  cher- 
chait dans  le  foio  une  substance  capable  do  se  dédoubler 
de  manière  à  produire  du  sucre. 

M.  Claude  Bernard  fit  enfin  une  expérience  aussi 
simple  que  concluante  :  il  introduisit  te  robinet  d'une 
fontaine  dans  la  veine  porte,  et  il  lava  ainsi  le  foie,  de 
manière  à  enlever  toutes  les  matières  solubles  qui  s'y 
trouvaient,  et  notamment  le  sucre.  Au  bout  d'un  certain 
temps,  on  constatait  que  du  sucre  s'était  produit  en 
quantité  considérable  dans  le  foie  ainsi  lavé;  il  y  avait 
donc  dans  ce  foie  une  matière  glycogène,  et  M.  Claude 
Bernard  démontra  que  c'était  de  l'amidon  àun  étatphy» 
sîquo  un  peu  différent  de  l'état  où  il  se  trom'o  dans  les 
végétaux. 

Ce  sont  ces  données,  dues  à  M.  Claude  Bernard,  qui 
devront  devenir  le  pivot  des  théories  du  diabète. 
M.  Claude  Bernard  considère  le  diabète  comme  un 
dérangement  de  la  fonction  du  foie  et  non  comme  un 
trouble  de  hi  digestion,  ainsi  qu'on  le  supposait.  D'un 
autre  côté,  le  diabète  n'est  pas  une  maladie  aigu^  puis- 
qu'il faut  se  bien  porter  pour  être  diabétique.  Les  fièvres, 
en  général,  notamment  les  fièvres  éruptives  et  inflam- 
matoires, guérissent  ou  du  moins  suspendent  le  diabète, 
comme  on  l'a  souvent  observé;  mais,  d'un  autre  côté,  le 
diabète  peut  produire  à  sa  suite  des  altections  graves 
consécutives,  comme  la  phtbisie. 

Les  conditions  du  diabète  une  fois  connues,  M,  Claude 
Bernard  chercha  à  le  produire  artificiellement.  Il  j 
arriva  en  piquant  la  moelle  allongée  dans  la  partie  supér: 
rieure ,  pr^  de  la  base  du  nerf  pneumogastrique ,  an 
niveau  du  pbtneber  du  quatrième  ventricule.  C'est,  du 
reste,  une  hypothèse  parl^tement  fausse  en  elle-même 
qui  le  conduisit  À  faire  t>ette  expérience.  Ën  eilb^,  le 
diabète  n'étant  qu'une  hypersécrétion  du  fQte,.ii  sem- 
blait naturel  de  Supposer:  qu'en  irritant  ia  l^ase  du 
puenmogautnque,  doi^  ks  filelA  î  tt.distnbueai  a»  foie, 
on  exagérerait  laiooeUon  glycogénique.  de  cet.or9UMt 
eri^utlénecitit  Jtn  diaitfete.ActiQeifit;  m^^cgHUt,  hfOo- 
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thèse  était  fiiussc,  puisqu'on  obtenait  le  même  résultat 
en  coupant  le  nerf  pneumogastrique  qu'en  irritant  sa 
base. 

Il  y  a  longtemps  déjà  que  M.  Claude  Bernard  a  laissé 
CCS  expériences  pour  en  entreprendre  d'autres;  il  y 
reviendra  plus  tard,  pour  tâcher  d'obtenir  une  systéma- 
tisation complète  de  tous  ces  fkits.  Mais  il  voudrait  au- 
jourd'hui parler  d'une  objection  qu'on  a  faite  à  ses  idées, 
et  qui  porte,  si  l'on  peut  ainsi  parler,  sur  la  doctrine 
physiologique  même. 

Le  bourgeonnement  des  cellules  glandulaires,  qui 
produit  la  matière  glycogéne,  ne  peut  évidemment  se 
produire  que  sur  l'animal  vivant;  mais  le  sucre  se  forme 
très-bien  dans  le  foie  après  la  mort.  Or,  dan&  ces  der- 
niers temps,  M.  Pavy,  reprenant  les  faits  découverts  par 
H.  Claude  Bernard,  les  a  interprétés  au  moyen  d'idées 
vilalistes  inadmissibles.  II  a  soutenu  que  le  sucre  ne  se 
formait  dans  le  foie  qu'après  la  mort,  de  sorte  que  le 
diabète  serait  une  mort  anticipée.  Il  se  fonde  parti- 
culièrement sur  ce  que  les  quantités  de  sucre  indiquées 
par  M.  Claude  Bernard  comme  contenues  dans  le  foie 
étaient  beaucoup  trop  fortes.  11  est  vrai  que  les  quantités 
indiquées  étaient  trop  considérables,  ce  qui  s'explique 
facilement,  puisque  M.  Claude  Bernard  ignorait  alors 
l'existence  dans  le  foie  de  la  matière  glycogéne,  qu'il  y 
découvrit  plus  tard.  Mais  cependant  ces  quantités  de 
sucre,  pour  être  plus  petites,  ne  sont  pas  nulles  pendant 
la  vie,  comme  le  dit  M.  Pavy,  car  il  est  certain  que  les 
veines  sus-hépatiques  sont  toujours  chargées  de  sucre. 
Seulement,  pendant  la  vie,  la  circulation  enlève  ic  sucre 
au  tar  et  à  mesure  de  sa  production.  Le  sang  du  foie 
contient  donc  toujours  du  sucre;  mais  son  tissu  n'en 
contient  pas  quand  la  circulation  est  assez  active  ;  les  ra- 
meaux de  la  veine  porte  entourant  les  Ilots  de  cellules 
hépatiques  oîi  se  forme  le  sucre  l'enlèvent  rapidement  ; 
après  la  mort,  au  contraire,  la  circulation  est  arrêtée,  et 
le  foie  s'imbibe  de  sucre.  Lorsqu'on  prend  le  sang  du 
foie,  on  y  trouve  toujours  beaucoup  de  sucre;  mais  si 
l'on  extrait  le  sang  du  foie,  puis  qu'on  ne  garde  que  du 
tissu,  on  n'y  trouve  plus  de  sucre,  ou  on  n'en  trouve 
que  très-peu.  C'est  là  un  fait  qui  a  induit  M.  Pavy  en 
erreur.  Mais  quant  à  sa  théorie,  elle  est  tout  à  fait  erro- 
née, et  c'est  même  une  hypothèse  qui  est  en  retard  de 
plusieurs  siècles  sur  les  idées  scientifiques  actuelles. 

En  efiet,  c'est  s'inspirer  des  doctrines  vitali&tes  suran- 
nées que  de  faire  une  pareille  distinction  entre  la  vie  et 
la  mort,  l'état  de  santé  et  l'état  de  maladie.  Ija  vie  n'est 
qu'un  ensemble  harmonique  de  phénomènes  qui  s'en- 
tretiennent les  uns  les  antres,  et  pas  autre  chose.  Tous  les 
phénomènes  de  la  mort,  c'est-à-dire  les  décompositions 
organiques,  se  produisent  continuellement  chez  nous, 
et  si  nous  ne  nous  en  apercevons  pas,  c'est  que  la  cir- 
culation en  emporte  continuellement  les  produits,  et  que 
nous  réagissons,  pour  réparer  nos  pertes,  par  la  renais- 
sance de  principes  organiques  nouveaux. 
Les  mots  vîe  et  mort  sont  des  expressions  littéraires 


qui  nous  représentent  des  ensembles  de  phénomènes 
que  nous  distinguons  sans  doute;  mais  nous  ne  sau- 
rions voir  là,  comme  l'ont  fait  les  anciens  vitalistes,  une 
opposition  complète  entre  les  phénomènes  de  la  vie  et 
ceux  de  la  mort.  11  n'y  a  pas  du  tout  opposition  entre  les 
lois  de  la  vie  et  de  la  mort;  car  ces  deux  états  sont  liés 
l'unà  l'autre.  Sans  entrer  dans  aucun  développement  qui 
nous  entraînerait  trop  loin,  nous  dirons  seulement  qu'il 
y  a  dans  les  êtres  vivants  des  phénomènes  physico-chi- 
miques que  nous  pouvons  ikcilement  reproduire,  même 
en  dehors  de  tout  organisme  vivant;  puis  des  phéno- 
mènes appelés  vitaux,  comme  la  prodnction  des  élé- 
ments et  tissus  vivants  tels  que  celle  des  globules  du 
sang,  du  tissu  musculaire,  d'un  élément  histologique 
quelconque  :  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  peut 
dire  que  ces  derniers  ue  se  produisent  qu'au  milieu  d'un 
organisme  vivant. 

Mais  soutenir  que  les  phénomènes  physiologiques 
physico-chimiques  qui  se  passent  en  dehors  de  l'orga- 
nisme ne  peuvent  se  manifester  dans  l'animal  vîvaut  et 
n-'apparaissent  seulement  qu'après  la  mort,  c'est  se  mettre 
en  opposition  flagrante  avec  les  faits  les  mieux  constatés 
de  la  science.  C'est  comme  si  Ton  disait  que  parce  qu'il 
se  forme  de  l'acide  carbonique  dans  les  tissus  organisés 
après  la  mort,  il  ne  peut  pas  s'en  produire  pendant  la 
vie. 

Dans  la  production  du  sucre  par  le  foie,  il  y  a  un 
phénomène  vital  :  c'est  la  production  de  l'amidon  ani- 
mal ou  matière  glycogéne,  qui  n'a  lieu  que  pendant  la 
vie  ;  puisun  phénomène  physico-chimique,  qui  consistera 
dans  la  transformation  de  cet  amidon  en  sucre,  sous 
l'influence  de  principes  diastatiques,  et  qui  a  lieu  aussi 
bien  après  la  mort  que  pendant  la  vie,  et  aussi  bien 
pendant  la  vie  qu'après  la  mort,  pourvu  que  les  c<mdi- 
tions  des  phénomènes  existent;  et  elles  existent  toujours 
à  des  degrés  divers. 

Le  curare,  par  son  action  d'exagération  sur  toutes  les 
sécrétions,  en  augmentant  la  quantité  du  sang  qui  cir- 
cule dans  les  glandes,  produit  le  même  phénomène  dans 
le  foie,  et  permet  de  rendre  un  animal  diabétique;  mais 
pour  que  l'expérience  puisse  bien  marcher,  il  faut  prati- 
quer la  respiration  artificielle,  afin  d'entretenir  la  circu- 
lation  normale  pendant  un  temps  assez  long  pour  que  le 
sucre  produit  en  excès  puisse  passer  dans  l'urine. 

Ici  nous  retrouvons  toiyours  le  même  effét  de  l'action 
du  curare,  c'est-à-dire  la  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs 
du  foie.  Vous  voyez  aussi  comment  nous  pouvons  faire 
rentrer  dans  une  même  explication  simple  tous  les  phé- 
nomènes très-variés  que  nous  oiSre  l'empoiaonnement 
par  le  curare.  Mais  ce  n'est  point  encore  tout;  il  y  aune 
foule  d'autres  détails  plus  délicats,  plus  intéressants  des 
phénomènes  qu'il  nous  importe  d'aiialyser  encore,  si 
nous  voulons  compléter  l'histoire  du  curare;  et  en  faire 
une  substance  dont  l'action  puisse  être  utilisée  scientifi- 
quement en  thérapeutique. 
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IV. 

■Maire  des  éllMrs,  —  ÉCber  ordlMlre  (mito). 

Les  relations  d'hydratation  et  de  déshydratation  entre 
l'alcool,  C*H«0',  et  l'éther,  cm^O,  entrevues  par  Baumé, 
ne  prirent  pas  aussitôt  leur  place  dans  la  science.  Comme 
ilarrÎTC  souTCnt,  lorsque  les  notions  théoriqués  offrent 
quelque  confusion,  la  théorie  véritable  disparut,  et  la 
théorie  illusoire,  fondée  sur  les  phénomènes  d'oxyda- 
li(Bi,  prévalut,  sans  doute  parce  qu'à  cette  époque  les 
principaux  phénomènes  connus  en  chimie  minérale, 
tels  que  la  formation  des  acides,  celle  des  oxydes  et  l'ac- 
tion des  acides  sur  les  métaux,  s'expliquaient  très-nette- 
ment par  des  oxydations. 

L'élhériQcation  parut  d'abord  devoir  s'expliquer  de  la 
mâme  manière,  et  la  trace  de  ces  idées  se  retrouve  jus- 
que vers  1830  dans  les  discussions  relatives  à  l'acide  sul- 
fovinique,  et  alors  qu'elles  étaient  complètement  oubliées 
i  l'égard  de  l'étber  ordinaire. 

La  découverte  qui  a  surtout  contribué  à  faire  dispa- 
raître celte  théorie,  l'éthérification  fondée  sur  l'oxyda- 
tion, est  la  découverte  du  gaz  oléflant  :  c'est  là  le  point 
de  départ  de  nos  théories  actuelles  sur  les  alcools  et  sur 
leurs  relations  avec  les  carbures  d'hydrogène. 

Le  gaz  oléfiant  s'obtient  en  traitant  de  l'alcool  par  un 
excès  d'acide  snifurique.  C'est  le  produit  ultime  de  la 
réaction,  l'huile  véritable,  c'est-à-dire  le  carbure  d'hy- 
drogène qui  résDite  d'une  déshydratation  complète  de 
l'alcool.  Il  avait  d'abord  passé  inaperçu,  à  cause  de  sa 
forme  gazeuse.  Sa  découverte  est  due  à  quatre  chimistes 
boltandais,  Deîman,  Yan  Troost-Wyk,  Bondt  et  X^uw&- 
rcnbui^  (1796).  Ils  l'obtinrent  également  en  faisant  pas* 
m  la  vapeur  de  l'alcool  sur  de  la  silice  ou  de  l'alumine 
chauffée  au  rouge,  et  ils  constatèrent  que  ce  gaz  était  un 
hydrogènecarboné,  composition  qui  le  rapprochait  d'un 
autre  gaz  découvert  par  Volta,  le  gaz  des  marais.  Or,  à 
cette  époque,  bien  que  la  composition  centésimale  eût 
été  trouvée  un  peu  différente,  l'un  des  deux  corps  con- 
tenant 8ft  parties  de  carbone  et  l'autre  75,  cependant  les 
idées  sur  la  compositira  définie  des  corps  étaient  si  peu 
précises,  que  les  deux  gaz  risquaient  d'être  confondus; 
niais  si  le  nouveau  gaz  jouissait  d'une  propriété  carac- 
téristique et  qui  attira  dès  l'origine  vivement  l'attention, 
c'est  la  propriété  qu'il  possède  de  se  combiner  avec 
son  volume  de  chlore  à  la  température  ordinaire,  pour 
donner  naissance  à  un  liquide  huileux,  la  liqueur  des 


C*H*  +  C1»  =  C'H*C1». 
I<e  gaz  oléfiant  lira  son  nom  de  la  formation  dece  com- 
posé. Par  la  combustion  des  mélanges  de  ces  deux  gaz,  on 

(1)  Toy.  la A,  e«tiO. 


obtient  un  résultat  bien  différent,  car  il  se  dépose  du 
charbon  sur  les  parois  de  Téprouvette,  et  il  se  dégage 
de  l'acide  chlorhydriquc. 

De  1805  à  1810,  commencèrent  à  s'introduire  dans  la 
science  des  notions  plus  précises  sur  la  constitution  des 
corps.  Les  idées  de  Proust  sur  les  combinaisons  définies 
reçurent  une  éclatante  confirmation  dans  les  décou- 
vertes de  Dalton,  le  fondateur  de  la  théorie  atomique, 
et  de  Gay-Lussac,  qui  a  fixé  les  lois  de  la  combinaison 
entre  substances  gazeuses.  Ces  lois  n'étaient  autre  chose 
qu'une  forme  remarquable  de  la  théorie  des  équivalents. 

Elles  furent  appliquées  aussitôt  au  gaz  des  marais  et 
au  gaz  oléfiant  :  on  reconnut  que  le  premier  de  ces  gaz, 
pour  la  même  quantité  d'hydrogène,  renferme  moitié 
moins  de  carbone  que  le  second.  De  là  les  noms  d'hy- 
drogène protocarboné  donné  au  gaz  des  marais  et  d'hy- 
drogène bicarboné  donné  au  gaz  oléfiant. 

De  Saussure  reprit  alors  l'analyse  de  l'étber  par  les 
deux  procédés  qu'il  avait  employés  pour  analyser  l'alcool. 
Ici  la  méthode  eudiométrique  était  facilement  appli- 
cable, en  raison  de  la  grande  volatilité  de  l'étber  qui 
permet  de  le  traiter  ft  la  façon  des  gaz  permanents.  De 
Saussure  trouva  que  le  rapport  du  volume  de  l'acide 
carbonique  produit,  à  celui  de  l'oxygène  employé,  était 
absolument  le  même  que  pour  T^cool  et  pour  le  gaz 
oléfiant,  c'est-i!i-dire  celui  de  2  ît  3. 

De  Saussure  eu  conclut  que  l'cther,  comme  l'alcool, 
ne  diffère  do  l'hydrogène  bicarboné  que  par  les  élé- 
ments de  l'eau.  Il  admit  en  outre,  en  corrigeant  légère- 
ment ses  analyses,  que  l'alcool  peut  fournir,  en  se  dé- 
composîuU,  une  quantité  d'eau  double  de  celle  que 
produit  l'étber,  pour  un  même  poids  de  gaz  oléfiant. 

Enfin  Gay-Lifôsac  donna  une  expression  plus  complète 
et  définitive  du  rapport  qu'il  y  avait  entre  ces  trois 
corps,  par  la  comparaison  des  densités  de  vapeur.  A 
l'aide  d'un  appareil  que  je  mets  sous  vos  yeux,  il  déter- 
mina les  nombres  suivants  : 

Densité  de  vapeur  d'alcoid.  .  1,613  . 
Densité  de  vapeur  d'eau.  .  .  .  0,625  (H>0>). 
D'ailleurs  la  densité  de  l'hydro- 
gène bicarboné.  ,   0,ft7S  (C<H«). 

La  somme  des  poids  d'un  litre  d'hydrogène  bicarboné 
et  d'un  litre  de  vapeur  d'eau, 

Cest-à-dlrc  1,603 

est  sensiblement  égale  au  poids  d'un  litre  de  vapeur 
d'alcool.  Un  litre  de  vapeur  d'alcool  renferme  donc  les 
éléments  d'un  litre  d'hydrogène  bicarboné  et  d'un  litre 
de  vapeur  d'eau,  le  tout  réduit  à  moitié  par  la  conden- 
sation. 

Les  mêmes  relations  s'appliquent  à  l'étber  ordinaire. 
En  effet,  sa  densité  fut  trouvée  égale  &  2,59. 
Or,  on  a  : 

S  litres  hjdrogène  bicarboné  «  0,978  x  2  «  1,956 

1  litre  vapeur  d'eau  0,625 

Somme  *.  .  3,581 
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11  Hau 


Nombre  qni  diinrû&  peine  dn  précédent,  lldooiie 
Heu  i  un  mitre  vapprocbement  fort  iatireiutaiit;  eu* 


on  a  aussi  : 


1  lître  âe  vapeur  d'alcool  1,613 

1  litre  d'hydrogène  Mcarboné  .  .  0,978 


Somme  2,591 

Résultats  que  l'on  peut  traduire  par  les  formules  équi- 
valentes suivantes  : 

2C*H'  +  H^O»  =  C«H'0O». 

cmfl  +  cm*  =  c»H'»o'. 

Ces  relations  furent  étendues  par  Amp&re,  qui  fit  re- 
marquer que  l'éther  chlorhydriqoc  résultait  de  la  com* 
binaison  à  volumes  égaux  d'hydrogène  bicArb<»ié  et 
d'acide  chlorhydrique  : 

C*H*  +  Hd  «  C'HïCl. 

Ge  même  physicien  Dt  également  observer  que  la 
liqueur  des  Hollandais,  d'après  les  analyse»  do  Uobi- 
quet  et  de  Colin,  et  la  densité  de  sa  vapeur  renfermait 
volumes  égftux  d'hydrogène  foicarboné  et  de  chlore  con- 
densés de  moitié  : 

Relations  qui  s'accordaient  parfaitement  avec  le  mode 
de  formation  de  ce  composé. 

Ces  relations  montrent  t^ue  toutes  ces  substances  sont 
unies  par  des  liens  fort  étroits;  elles  nous  expliquent 
pourquoi  l'on  peut  si  facilement  les  transformer  les  unes 
dans  les  autres.  Les  notions  si  précises  que  nous  venons 
d'exposer  représentent  le  pi-eitiier  groupe  de  faits  que 
l'on  ait  réussi  à  enchaîner  les  uns  aux  autres  en  chimie 
oi^niquc  ;  elles  ont  servi  de  point  de  départ  t  l'établi 
sèment  de  toutes  ces  belles  séries  de  lois  et  de  méta- 
morphoses méthodiques  qui  constituent  aujourd'hui  le 
domaine  de  notre  science.  Ge  qu'elles  présentent  de 
vraiment  important,  c'est  qu'elles  se  dédui^t  immé- 
diatement de  l'expérience,  et  qu'elles  sont  par  consé- 
quent indépendantes  de  toute  théorie  symbolique. 

Gay-Lussac  les  poussa  plus  avant  encore  ;  voulant  pé- 
nétrer plus  profondément  ces  ph^omènes^  U  rechercha 
l'origine  de  l'alcool  dans  la  fermentati<m  du  suCre.  Cette 
recherche  nécessitait  la  connaissance  préalable  de  la 
composition  de  ce  dernier  principe.  Gay-Lussac  et  Tbe- 
nard  en  avaient  fait  l'analyse  sept  ans  auparavant.  Gay- 
Lussac  fit  voir  qu'en  corrigeant  légèrement  son  analyse, 
c'est-à-dire  en  admettant  dans  le  sucre  &0  pour  100 
au  lieu  de  &2  pour  100  de  carbone,  comme  le  voulait 
l'analyse,  on  pouvait  représenter  d'une  façon  très-satis- 
faisante l'ensemble  des  phénomènes  de  la  fermentation 
par  une  équation  de  volumes  analogue  aux  précédentes. 
Cependant  ses  analyses  étaient  exactes;  mars  îa  modlû- 
cation  qu'il  leur  faisait  subir  atteste  toute  la  pénétration 
de  son  esprit.  Car  son  Taisonnement  était  exact  potir  le 
sucre  de  raisin,  tandis  que  ses  expériences  avaient  porté 


sur  le  sucre  de  canne,  qai  en  diff&re  par  un  équivalent 
d'eau  : 

or,  on  sait  aujourd'hui  qu'avant  de  fermenter,  le  sucre 

de  canne  fixe  précisément  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  être  ramené  à  la  composition  d'un  sucre, 

qui  ne  renferme  en  effet  que  ùO  pour  100  de  carbone. 
Ge  dernier  corps,  en  se  dédoublant,  donne  volumes 
égaux  d'acide  carbonique  et  d'alcool,  conformément  à 
la  théorie  de  0<iy-Lussac  : 

Il  y  a  cependant  un  léger  déficit,  dû  à  la  fomiation 

constante  d'une  petite  quantité  de  glycérine  et  d'acide 
succinique,  comme  l'a  reconnu  M.  Pasteur. 

Récapitulons  maintenant  les  relations  qui  existent 
entre  les  composés  formés  par  Talcool,  l'éther,  le  ga« 
oléflant,  les  acides  et  le  chlore. 

On  a  d'abord  une  première  rdaliou,  qui  est  la  sui» 
^^nte  : 

I  vol.  de  gaz  oléDant-j-l  vol.  de  vapeur  d'eau  -=  1  vol.  ^  ap. 

d'alcool. 

Cette  équation  est  une  relation  de  poids  qui  repré- 
sente sans  hypothèse  la  composition  de  l'alcool. 

II  y  a  maintenant  les  trois  relations  suivantes  : 

1  vol.  gai!  oléflant  +  *       vapeur  d'alcool  «  1  vol.  vap. 
d'élhor. 

1  TOI.  gai  oléflant  -f  1  vol.  d'atide  chlorhydrique  ca  l  vol. 
d'éther  chlorhydrique. 
1  vol.  gai  oléflant  -f  1  vol.  chlore  «c  i  vol.  liqueur 
des  Hollandais. 

Cette  quatrième  relation  ne  repose  plâs  Mulementaur 
des  résultats  analytiques  comme  les  préoédeatest  maif 
bien  sur  uno  véritable  synthèse. 

Telles  sont  les  reUtions  fbndamentales  4fm  ontété  éta< 

biles  entre  l'hydrogène  carboné  (gac  oléflant)  d'une 
part,  l'alcool,  l'éther  ordinaire,  l'éther  ci^orhydrique  ot 
la  liqueur  des  Hollandais  d'autre  part. 

D'ailleurs,  Gay-Lussac  admettait  que  l'hydrogèno 
bioarbond  renferme  les  éléoMnts  d'un  voluma  de  va* 
peur  de  carbooG  ct  d'un  volume  d'hydrogène^  avec  con* 
densation  de  moitié;  il  savait  aussi  qu'un  volume  de  Vft* 
peur  d'eau  renferme  un  volume  d'hydrogdne  et  un  demi* 
volume  d'oxygène  ;  enfin  que  l'aotdc  chloi^iydrique 
résulte  de  la  combinaison  tl  volumes  égaux  du  chlore  ot 
de  l'hydrogène,  sans  condensation.  C'est  doue  lui  qui  a 
fixé  définitivenient  nos  connaissances  sur  toutes  oes.rc* 
lattons.  Si  noussubstiUions  au  langage  des  volumes  qu'il 
employait  la  notation  actuelle  des  cquivalcQtSk  les  r^a* 
tions  qui  précèdent  prendront  tes  formes  suivantes  : 

cm*-f-  H>tP  =  C*n*Cfl. 

  =cwei.--  - 

C*H4+    a«  »JQ<IWI1U   


Digitized  by 


Google 


IMS. 


BBVUE  DES  O0UB8  SGlE}mFIQUfi&. 


S51 


L'équivalent  d«  tous  ces  corps  cormpoDd  k  quatre 
rolumes. 

Ces  quatre  égalités  ne  sont  autre  chose  que  les  rela- 
tioDS  de  Gay-Lussac,  traduites  duu  le  lai^gage  de  nos 
formules  actuelles,  d'après  le  systènte  de  Berzelius;  ti 
a'f  a  là  aucune  idée  fondamentale  nouvelle,  mais  seu- 
lemait  emploi  d'une  langue  plus  concise  et  plus  ezpé- 
ditive. 

Ajoutons  que  les  expériences  synthétiques  de  M.  Ber- 
tbelot  sont  venues  apporter  ime  dernière  conOrmation 
à  tous  ces  bits,  en  reproduisant  effectivemoit  l'éther 
chlorhydrique  par  l'union  de  l'hydi-ogène  bicarboné  et 
de  i'acide  chlorhydrique,  et  l'alcool  par  l'union  de  ce 
môme  hydrogène  bicarboné  avec  la  vapeur  d'eau.  . 

LES  ÉTHEHS  COMPOSÉS. 

L'éther  ordinaire,  on  l'a  vu,  provient  de  l'action  de 

l'acide  sulfiirique  sur  l'alcool  >  reportons-nous  mainte- 
nant en  arrière,  afin  de  voir  comment  les  idées  qui  ont 
préfalu  dans  la  science  au  sujet  des  autres  éthers  dont 
la  nature  est  bien  différente  se  sont  successivement 
établies.  Au  début,  l'éther  ordinaire  et  les  éthers  com- 
posés furoit  confondus,  et  ce  n'est  qu'avec Thenard  que 
cesse  définitivement  cette  confusion. 

Passons  rapidement  en  revue  les  principaux  éthers 
connus  au  xviii»  siècle.  Les  premières  expériences  cu- 
rent lieu  principalement  avec  l'acide  nitrique,  l'acide 
marin  (chlorhydrique)  et  l'acide  du  vinaigre. 

L'éther  marin  Ait  obtenu  à  l'origine  par  Paction  de 
certains  chlorures  métalliques  sur  l'alcool.  C'est  ainsi 
qoe  Basile  Valentin  se  servit  du  beurre  d'antimoine 
(protochlorure)  et  de  la  liqueur  de  Libavius  (bicblorure 
d'élain).  Lorsque,  en  cfTct,  l'on  verse  de  la  liqueur  de 
Libavins  dans  une  petite  cornue  contenant  de  l'alcool,  il 
se  produit  immédiatement  une  vive  réaction,  le  liquide 
entre  en  ébuIHtion  et  il  se  dégage  un  produit  volatil  qui 
est  on  mélan^  d'éther  ordinaire  et  d'éthcr  chlorhydri- 
que: ce  mélange  fut  regardé  pendant  longtemps  comme 
de  l'éther  ordinaire  légèrement  modifié. 

Ces  recherches  furent  reprises  au  xviii*  siècle,  en 
opérant  sur  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  chlorhydri- 
qne;  mais  on  n'obtînt  aucun  résultat  satisfaisant,  sans 
doQte  àcause  de  la  grande  volatilité  de  l'éther  chlorhy- 
drique qui  bout  à  11  degrés  et  qui  échappait  sons  forme 
gazeuse. 

Courtenvaux  eut  de  nouveau  recours  à  la  liqueur  de 
Libavius,  qui  est  une  source  d'acide  chlorhydrique  en 
présence  de  l'eau;  mais,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  il 
y  a  également  production  d'éther  ordinaire.  Dès  lors, 
il  restait  beaucoup  d'incertitude  sur  la  nature  du  com- 
posé obtenu. 

Cependant  de  la  Planche  l'obtint  positivement,  en  fei- 
agirsur  l'alcool  vai  mélange  de  chlorure  de  sodium 
el  d'acide  sulfurique,  procédé  qui  est  encore  usité  au- 
joord'hni^  mais  il  ne  réussit  pas  à  éclaircir  définitive- 
le  sujet. 


L'acide  qui  fut  ensuite  expérimenté  à  l'égard  de  l'al- 
cool, c'est  l'acide  nitrique  ;  ce  qui  conduisît  à  la  dé- 
couverte de  réther  nitrcux.  Le  médecin  Navier,  qui 
le  premier  tenta  cette  expérience,  opérait  dans  une  bou- 
teille ordinaire,  à  parois  très-résistantes;  il  y  introdui- 
sait un  mélange  d'alcool  et  d'acide  nitrique,  puis  il 
fermait  hermétiquement  la  bouteille  à  l'aide  d'un  bon 
bouchon.  Il  abandonnait  le  tout  à  lui-même  pendant 
deux  jours,  puis  il  perçait  le  bouchon  pour  laisser  déga- 
ger les  gaz  permanents  produits  dans  la  réaction.  Mais 
l'expérience  ainsi  conduite  était  diflicile  et  même  dan- 
gereuse, car  la  plupart  des  bouteilles  éclataient  sponta- 
nément pour  peu  l'on  attendit  trop  longtemps  avant  de 
percer  le  bouchon.  On  parvint  d'abord  à  atténuer  cette 
réaction  par  l'emploi  d'un  excès  d'alcool.  Baumé  re- 
connut que  les  proportions  les  plus  convenables  étaient 
1  d'acide  fumant  pour  1 1^  d'alcool. 

Bluck  simplifia  ensuite  le  procédé  par  l'artifice  sui- 
vant :  On  verse  dans  une  fiole,  à  l'aide  d'une  pipette, 
huit  parties  en  poids  d'acide  nitrique  monohydraté; 
on  amène  h  la  surface,  à  l'aide  de  la  pipette,  quatre 
parties  d'eau;  puis  on  met  sur  cette  dernière  couche 
neuf  parties  d'alcool,  de  manière  à  obtenir  trois  cou- 
ches superposées  qui  ne  se  mêlent  que  très-lentement 
et  par  diffusion.  Il  se  manifeste  au  bout  de  quelque 
temps  une  coloration  bleue  très-remarquable,  qui  dis- 
paraît peu  à  peu;  en  dernier  lieu  l'on  obtient  deux  cou- 
ches, dont  la  supérieure,  légèrement  Jaunâtre,  est  un 
mélange  d'éther  nitreux  et  d'aldéhyde.  C'est  qu'en  effet, 
il  y  a  là  un  phénomène  d'oxydation  qui  donne  lieu  & 
une  réaction  secondaire  : 

AkO*,HO  -h  Omfl  —  AzO>,HO  +  HSO>  -H  C<H^. 

L'acide  nitreux,  ainsi  produit,  réa^t  à  son  tour  sur 
l'alcool  : 

AïO»,HO  -t-  C*H«0«     AzO*,C<H«0  4-  H»0«. 
En  réunissant  ces  deux  équations,  il  vient  : 
A»Os,HO  4- 2C*H«0»    C*H*0»  4- AzO»,C'H»0  +  2H«0». 

Ëgalité  qui  indique  que  quatre-vingt-douze  parties 
d'alcool  réagissent  sur  soixante-trois  parties  d'acide,  ce 
qui  justifie  le  rapport  de  3  à  3  indiqué  empirique- 
ment par  Baumé.  L'aldéhyde  produit  dans  cette  réaction 
fut  d'ailleurs  confondu  avec  l'éther. 

Un  troisième  éther  fut  découvert  au  xvni*  siècle  par 
le  comte  de  Lauraguais  :  il  expérimenta  sur  un  mélange 
de  parties  égales  d'alcool  très-rectifié  (à  92  degrés),  et 
de  l'acide  concentré  du  vinaigre.  Ce 4emier  était  obtenu 
en  soumettant  à  la  distillation  les  cristaux  de  Vénus, 
c'est-à-dire  l'acétate  de  cuivre  formé  dans  la  saturation 
du  vinaigre  par  le  cuivre  oxydé  au  contact  de  l'air.  Ces 
cristaux  distillés  donnent  du  vinaigre  radical,  c'est-&- 
dire  de  l'acide  acétique  concentré,  contenant  quelques 
produits  empyreumatiques,  principalement  de  l'acétone. 

Lauraguais  vit  que  pour  obtenir  un  résultat  satisfai- 
sant, il  fallait  distiller  jusqu'à  douse  ou  quinie  fois  le 
même  mélange  d*alcool  et  d'acide;  flnalam«at,  on  ob- 

Google 


Digitized  by 


252 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


11  Mabb 


tient  un  liquide  doué  d'une  odeur  agréable,  formé  en 
grande  partie  d'éther  acétique.  Mais  on  ne  sut  pas  le 
distinguer  bien  nettement  de  l'éther  ordinaire.  Cette 
préparation  était  du  reste  difRcîle;  on  ebercha  à  la 
rendre  plus  facile,  en  abandonnant  le  mélange  à  lui- 
mâme  pendant  sept  ou  huit  jours  îi  une  douce  chaleur, 
avant  de  procéder  à  la  distillation. 

Ainsi  les  faits  se  multipliaient,  les  expériences  com- 
mençaient à  être  exécutées  suivant  une  méthode  régu- 
lière et  scientifique,  mais  les  idées  sur  la  nature  des 
produits  obtenus  demeuraient  confuses.  On  croyait  que 
tous  les  corps  obtenus  dans  les  réactions  précédentes 
étaient  de  l'éther  ordinaire,  légèrement  modifié  par  la 
présence  d'une  petite  quantité  de  Tacidc  générateur.  Il 
ne  pouvait  du  reste  en  être  autrement,  si  Ton  pense  que 
la  loi  des  proportions  multiples  était  à  découvrir,  et  que 
Ton  ignorait  encore  la  notion  de  Tespèce  chimique,  ou 
principe  immédiat  défini  par  l'invariabilité  de  ses  pro- 
priétés physiques  et  chimiques. 

Cette  confusion  cessa  en  partie  à  la  fin  du  xvin*  siècle, 
grâce  aux  expériences  de  Scheçle.  L'illustre  chimiste 
s'attacha  surtout  à  définir  ce  point  fondamental  :  un 
éther  renferme-t-il,  au  nombre  de  ses  éléments  con- 
stituants, l'acide  qui  a  servi  à  le  préparer?  Il  opéra 
d'abord  sur  l'éther  chlorhydrique ,  lequel  ne  donne 
aucun  précipité  par  !e  nitrate  d'argent;  il  le  fit  brûler 
eu  présence  de  ce  dernier  sel,  et  il  vît  se  former  un 
abondant  précipité  de  chlorure  d'argent.  Scbcele  en  con- 
clut avec  raison  que  Tacide  marin  faisait  partie  de  l'éther 
chlorhydrique. 

Il  fit  ensuite  bouillir  l'éther  acétique  avec  de  la  potasse 
caustique,  et  il  obtint  comme  résidu  dans  la  cornue  de 
l'acétate  de  potasse.  Enfin,  il  appliqua  la  mémo  réaction 
à  l'éther  benzoïque  qu'il  venait  de  découvrir,  et  qui  se 
distinguait  des  autres  éthers,  tant  par  sa  faible  volatilité 
que  par  son  aspect  huileux  caractéristique;  il  chauffa 
donc  ce  liquide  avec  de  la  potasse,  et  en  traitant  le  ré- 
sidu par  un  acide,  il  obtint  un  abondant  précipité  d'acide 
benzoïque. 

Jusque-là  toutes  ses  expériences  étaient  exactes.  Mais 
il  fut  conduit  àun  résultat  erroné,  lorsqu'il  crut  retrouver 
l'acide  sulfurique  dans  l'éther  ordinaire,  erreur  due  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  d'acide  sulfureux,  qui 
par  la  combustion  se  transforme  en  acide  sulfurique  : 
mais  rien  de  semblable  n'a  lieu  avec  l'éther  rectifié  sur 
un  alcali. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  expériences  de  Scheele  étaient 
décisives,  etsuf^saient  pour  diff'érencier  les  éthers.  Mais 
elles  eurent  peu  de  retentissement,  et  furent  bientôt 
presque  complètement  oubliées,  sans  doute  parce  que 
Scheele  persistait  &  voir  dans  la  formation  des  éthers 
un  phénomène  d'oxydation,  comme  le  prouve  sa  recom- 
mandation d'ajouter  aux  mélanges  do  peroxyde  de  man- 
ganèse,  pour  faciliter  la  réaction. 

Quelques  années  après,  dans  un  enseignement  plus 
brillant  que  solide,  Fourcroy  identifia  de  nouveau  tous 


les  éthers,  et  effaça  la  trace  des  travaux  de  Scheele. 
«  Tout  annonce,  écrit  Fourcroy,  que  l'éther  est  en  lui- 
même  un  corps  identique,  un  produit  constant  de  la 
décomposition  de  l'alcool,  par  quelque  acide  et  réactif 
qu'il  ait  été  formé.  »  C'était  en  réalité  faire  un  pas  en 
arrière,  et  retarder  les  progrès  de  la  science.  En  tran- 
chant ainsi  une  question  encore  litigieuse  par  im  éclair- 
cissement prématuré,  on  détourne  les  savants  de  l'idée 
de  tenter  de  nouvelles  expériences,  soit  pour  confirmer 
les  faits  connus,  soit  pour  en  découvrir  de  nouveaux. 

En  1806,  Thenard,  presque  à  son  début  dans  sa  car- 
rière scientifique,  reprit  l'étude  des  éthers,  dissipa  cette 
fois  toutes  incertitudes,  et  établit  définitivement  la  con- 
stitution de  CCS  composés  remarquables.  Ses  résultats 
seront  exposés  dans  la  prochaine  leçon. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE  (1). 

COUBS  DE  M.  LACAZE-OCTHIERS. 

m. 

W«  Im  aéHe  animale. 

Les  animaux  invertébrés  qu'on  a  cherché  à  définir 
dans  la  dernière  leçon,  sont  aussi  appelés  animaux  infé- 
rieurs, et  ce  mot  fait  supposer  qu'il  y  a  au-dessus  d'eux 
des  êtres  plus  parfaits  et  plus  complexes,  les  animaux 
supérieurs;  or,  entre  ces  deux  termes  ainsi  posés, 
on  peut  concevoir  une  succession  de  termes  intermé- 
diaires, et  c'est  ù  cet  ensemble  qu'on  donne  le  nom  de 
série  mimale.  Le  professeur  se  propose,  dans  cette  leçon, 
d'étudier  cette  idée  de  série  animale,  de  la  suivre  chez 
les  philosophes  et  les  naturalistes,  d'en  discuter  l'exac- 
titude et  de  montrer  les  diverses  formes  sous  lesquelles 
elle  se  présente. 

Son  origine  se  trouve  dans  le  besoin  que  l'homme 
éprouve  de  réduire  tous  les  faits  à  des  principes  géné- 
raux, et  sou  exagération  est  le  résultat  d'une  trop 
grande  ardeur  à  généraliser.  Cette  idée  remonte  d'ail- 
leurs, comme  on  va  le  voir,  à  une  époque  bien  reculée, 
mais  un  homme  l'a  faite,  pour  ainsi  dire,  sienne,  par  la 
manière  attrayante  dont  il  a  su  la  présenter,  et  par  le 
talent  avec  lequel  il  l'a  soutenue;  c'est  Bonnet  (de  Ge- 
nève), ce  naturaliste  éminent,  si  connu  par  ses  remar- 
quables travaux  sur  la  reproduction  des  pucerons.  Par- 
tant d'idées  philosophiques,  il  considérait  la  création 
comme  émanant  de  Dieu,  et  dans  cet  ensemble  des 
êtres  créés,  il  plaçait  l'homme  au  premier  rang,  puis 
l'animal,  le  végétal,  et  enfin  le  minéral;  il  supposait  en- 
suite que  dans  chacun  de  ces  grands  groupes,  il  y  avait 
une  sorte  de  succession  par  échelons,  d'où  le  noiq 


(1)  Vojr.  les  n«  6  et  9. 
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à'éckelle  animale,  ou  de  chaîne  des  êtres.  Celte  idée  eut 
on  très-grand  succès,  quoiqu'il  ne  l'appuyât  pas  de  rai- 
sons bien  fortes,  il  disait  :  «  J'observe  la  nature  et  je 
l'admire  mais  il  ne  parait  pas  qu'il  ait  tenu  beaucoup 
de  compte  des  faits  que  révèle  la  dissection.  Bonnet 
affirmait  que  dans  cette  chaîne,  il  n'y  a  pas  d'inleri'up- 
tion,  pas  d'hiatus,  répétant  ainsi  sous  une  autre  forme 
cette  phrase  célèbre  et  classique  :  La  nature  ne  fait  pas  de 
taut$;  mais  il  ne  démontrait  pas  son  assertion,  et  l'on 
verra  bientôt  des  hommes  aussi  chauds  partisans  que  lui 
de  la  série  animale,  prétendre,  au  contraire,  que  les 
hiatus  existent,  et  qu'ils  démontrent  précisément  ce 
qu'ils  paraissent  d'abord  renverser.  Entre  les  animaux 
et  les  plantes,  Bonnet  plaçait  les  polypes;  il  y  avait  là 
une  apparence  de  raison,  mais  il  suffit  de  dire  que  ce 
naturaliste  plaçait  les  vers  à  tuyaux  entre  les  articulés 
et  les  mollusques,  et  la  limace  qui  rampe,  entre  ceux-ci 
et  les  reptiles,  pour  m<mtrer  que  sa  théorie  était  plutôt 
le  développement  d'une  idée  philosophique  préconçue, 
que  le  résultat  d'une  comparaison  des  traits  caractéris- 
Uqucs  de  l'organisation  des  animaux. 

Lcibnitz  a  soutenu  très-vivement  l'idée  de  la  série  ani- 
male; ce  philosophe  prétendait  aussi  que  tout  s'enchalnc 
dans  la  nature,  et  qu'il  n'y  a  pas  d'hiatus  ;  il  était  même 
IcUcment  persuadé  de  cette  continuité  dans  la  succes- 
sion des  êtres,  qu'il  avait  prévu  et  aftlrmé  l'existence 
encore  inconnue  de  son  temps,  de  ces  animaux  infé- 
rieurs, qui  semblent  faire  le  passage  entre  les  deux 
règnes,  et  qu'on  appelle  pour  cette  raison  animaux 
plantes.  C'est  ainsi  que,  partant  d'idées  tout  à  fait  théo- 
riques, on  est  souvent  conduit  h  prévoir  des  faits  que 
l'expérience  vient  démontrer  ensuite. 

Mais  nous  retrouvons  cette  idée  do  série  animale  chez 
des  philosophes  bien  plus  anciens,  et  les  écrits  d'Aris- 
tote  l'expriment  avec  une  parfaite  netteté,  c'est  ce  que 
montrera  la  citation  de  quelques  passages  de  l'Essai  sur 
la  métaphysique  d'Aristote  par  M.  Ravaisson.  Il  faut  savoir 
d'abord  que  l'un  des  principes  de  la  philosophie  d'Aris- 
tote  consiste  dans  la  distinction  entre  la  puissance  et 
l'acte;  la  puissance  représente  la  matière,  l'acte  c'est  la 
forme;  c'est  ainsi  que  le  gland  renferme  le  chônc  en 
puissance  ;  c'est  ainsi  que  l'airain,  transformé  dans  la 
statue,  est  la  matière  passée  en  acte;  il  y  a  dans  la  na- 
ture un  mouvement  continuel,  qui  est  le  passage  de  la 
puissance  &  l'acte,  et  l'imivers  entier  n'est  que  l'effort 
de  la  matière  pour  arriver  à  la  forme.  Or,  cette  sorte 
d'évolution  est  progressive,  et  Aristotc  nous  montre  la 
natare  tendant  toujours  vers  un  but  meilleur,  mais  n'y 
arrivant  que  d'une  manière  progressive. 

«  La  nature  ne  peut  se  dégager  que  par  degré»  des  liens  de  la  ma- 
»  tière  et  de  la  nécessili.  Klle  tend  à  sa  fin  et  ne  la  perd  jamais  de  vue, 
•  miii  elle  ne  peut  pas  s'y  élever  du  premier  coup.  Ce  n'est  que  par  une 
a  proirenion  iieendanle  de  formes  qu'elle  atteint  la  forme  la  plus 
>  hante.  Une  éebdle  d'eiditences  se  déveloi^,  qui  remplit,  sans  laii- 
■  ser  de  vide,  toute  la  catégorie  de  la  substance  ou  de  l'être.  C'est 
s  comme  uoe  mime  puissance  qui»  d'organisation  en  o^antsation, 


»  d'âme  en  âme,  monte  d'un  mouvement  continu  jusqu'au  point  cul- 

>  minant  de  l'activité  pure;  c'est  l'être  sortant  par  degrés  de  la  stu- 
a  peur  et  du  sommeil.  Le  pins  bas  degré  de  la  nature  est  la  simplicilâ 
»  absolue  des  corps  élémentaires.  Au-dessous  de  l'élément,  vient  le 
»  mlzle., .  ;  la  mixtion  soppose  la  différence  des  principes  emstitnfifs 
a  et  rhomt^aéitô  des  parties  intégrantes.  Aa-dessua  de  la  mixtion, 
»  vient  l'organisation  ;  l'oi^anisation  est  une  synthèse  hétérogène  de  dlF- 
»  ISreoti  mixtes  heoM^ènes;  l'unité  de  celle  synthèse  est  la  vie.  La 

>  première  forme  de  la  vie  est  la  végétation  ;  la  v^talion  est  la  crois- 
»  sance  spontanée  ;  la  croissance  est  le  résultat  de  la  nutrition  ;  la  nu- 
a  trilion  est  l'inlussusception  par  laquelle  l'être  reçoit  dans  son  corps 
a  une  substance  étrangère,  se  l'assimile  par  l'action  de  sa  chaleur  vi- 
a  taie,  et  tn  convertit  en  ta  propre  subîtance  en  rejetant  le  superflu, 
a  La  forme  fondamentale  de  l'organisme  est  donc  celle  d'un  canal  qui 
a  reçoit  la  nourriture  par  l'extrémité  supérieure,  la  digère  au  centre, 
a  et  par  l'extrémité  inférieure  rejette  le  reste...  Le  second  degré  de  la 
a  vie  est  le  sentiment.  Ce  qui  fait  l'animal  et  qui  l'élève  au-dessus  de 
a  l'être  inanfané,  c'est  l'âme  sensiUve...  L'animal  .constitBé,  la  nutritien 
a  est  son  premier  besoin  ;  après  le  toueber,  viendra  doue  la  sens  de 
m  la  Dourriture,  le  goûL ..  Jusque-là,  l'am'mal  n'est  pas  fort  élevé  an- 
a  dessus  de  la  plante.  S'il  n'a  plus  la  partie  supérieure»  la  bouche, 
a  plongée  dans  hi  terre,  parsa  partie  inférieure,  il  j  est  encore  attaché. 

>  C'est  encore  un  mélange  des  deux  sexes,  et  une  individualité  împar- 
a  faite,  qu'une  division  mécanique  partage  en  une  multitude  d'indivl- 
a  dualités  distinctes.  Tel  e^  l'animal-plante,  le  zoophyte...  Maisbien- 

>  tét  ranimai  se  détache  de  la  (erre  ;  il  se  meut  dans  l'espace...  Vn 
a  peu  au'dessus  du  zoophyte,  les  sexes  ne  sont  déjà  plus  confondus  ; 
a  l'animal  a  déjà  une  On  plus  haute  que  de  perpétuer  sa  race...  ;  mais 
a  les  parties  peuvent  encore,  dès  qu'on  les  écarte,  manifester  une  vie 
a  propre  ;  chaque  articulalion  est  en  quelque  sorte  la  limite  d'une  orga- 
a  nisalion  et  d'une  vie  particulière...  Cependant  l'organisation  ae  com- 
»  plique,  et,  pour  s'en  assimiler  les  éléments,  l'animal  a  besoin  d'un 
a  degré  supérieur  de  chaleur  vitale.  Un  coeur  se  Ibrme...,  le  corps  se 
a  centralise,  ce  n'est  plus  comme  une  agrégation  d'animaux,  mais  un 
a  lout  indivisible  j  l'hétérogénéité  augmente,  cl  en  même  temps  la  sïm* 
a  plicilé...  Dès  que  les  membres  s'étendent  et  se  fortiflent,  le  corps  se 
a  relève  ;  l'animal  se  tient,  et  marcbe  debout.  Aussitôt  l'intelligence 
»  est  libre  du  poids  de  la  matière  ;  la  mémoire  prend  plus  de  force  ;  la 
•  volonté  se  bit  jour,  et  avec  la  volonté  la  raison.  Dès  qu'on  voit 
a  poindre  le  pouvoir  de  délibérer  et  de  choisir,  ce  n'est  plus  l'Amei 
a  sensitive,  mais  Pâme  raisonnaUe;  ce  n'est  pfoi  ranhnal,  o'est 
»  l'homme.  » 

Le  professem*  tenait  à  faire  cette  citation ,  parce 
qu'elle  lui  parait  de  nature  à  montrer  d'une  manière  bien 
évidente,  avec  quelle  netteté  cette  idée  de  la  série  ani- 
male se  retrouve  jusque  dans  l'antiquité  la  plus  reculée, 
et  l'on  va  voir  que  les  théories  les  plus  modernes  ne  sont 
au  fond  que  des  formes  différentes  que  cette  même  idée 
a  successivement  revêtues. 

Cette  chaîne,  cette  continuité  des  êtres  existe-t-ellc 
réellement?  Est-il  vrai  de  dire  qu'entre  deux  animaux 
pris  arbitrairement,  il  y  ait  toujours  xm  passage  insen- 
sible? On  peut  répondre  hardiment  non.  La  série  ani- 
male, telle  qu'on  la  présente,  offre  au  sommet  les  verté- 
brés ;  puis  eu  descendant,  les  mollusques,  suivant  les  uns, 
les  articulés,  suivant  les  autres;  ensuite  les  zoophytes; 
et  enfin  les  éponges  tout  au  bas  de  l'échelle.  Eh  Lien, 
qu'on  cherché  un  passage  des  vertébrés  aux  articulés 
ou  aux  mollusques,  on  ne  l'y  rencontrera  pas;  au  pre- 
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mier  abord,  peut-être  serablcra-l-il  exister  dans  !e  fa- 
meux Amphioxus,  surtout  si  l'on  se  contente  d'observer 
les  formes  extérieures  de  cet  animal,  après  avoir  re- 
HUU^ué  qu'Une  présente  point  de  vertèbres  ;  mais  qu'on 
étudie  avec  soin  tous  les  autres  caractères,  qu'cm  note, 
par  exemple,  la  position  du  tube  digestif  rdativement 
^fefime  nerrenx,  et  }e  passage  supposé  cesse  d'être 
adnrissibic  ;  VAmphioxus  est  un  vertébré.  !ï  y  a  donc 
entre  lés  rortébrés  et  les  invertébrés  un  hintns  qui  ne 
pcnt  être  comblé,  si  bien  que,  pour  M.  de  Onalrefages,  ce 
sont  Tà  deux  véritables  sôus-r^gnes.  Cherchons  de  mùme 
â  passer  des  mollusques  aux  zoophytcs  ;  les  bryozoaires 
sembleront  peut-âtrc  nous  en  offrir  les  moyens;  mais  ne 
nous  en  tenons  point  à  des  ressemblances  vagues,  re- 
eberehon»  tes  caractères  de  l'or^msation,  et  nous  no 
pcMcroDS  BOt»  empêcher  de  classer  les  bryoeoaires 
parnH  les  melhnqtte».  Pour  les  vertébrés,  les  mêmes 
dffflCffltés  se  rencontreront  î  entre  les  mammifères  cl 
les  oiseaux,  iî  y  a  bien  romilhorhynqiie,  dont  M.  de  Blaîn- 
tiïlc  aimait  tan(  A  rappeler  les  caractères  ;  entre  les  oi- 
seaux et  les  reptiles,  VAptenoâyte?  (manchot),  que  le 
même  savant  ne  manquait  jamais  non  plus  de  citer; 
m^is  la  conformation  de  la  bouche  en  bec  de  canard 
chez  le  premier  de  ces  animaux,  la  ressemblance  des 
ailes  du.  second  avec  les  membres  d'une  tortue  marine, 
jm  soai  ptMBi  tdf»  caractères  d'une  valeur  saisissante; 
l'oratUMM'hTiuiiie  esi  b^n  un  mammifère  ;  YAptenod^tet 
est  certsrnenmrt  un  imeaA.  Il  est  rare  que  les  idées  sur 
ht  sérfe  anim»Ie  aient  été  présentée?  par  d'antres  sa-- 
vanls  qae  -cctrc  qui  se  sont  surtout  ocnïpôs  de  philoso- 
phie spécnîatîve;  amsi  ne  vons  attendez  pas  fi  les  voir 
admettre  par  Cuvier,  ce  naturaliste  si  précis,  si  prudent, 
et  si  justement  sévère^  dans  sa  préface  du  Règne  animal, 
il  s'exprime  à  cet  é^ard  d'une  manière  bien  catégorique  : 

r  H  iliiwi*iifff  rrww#i'r-"ii*iT"i1.  ''iil     que  je  R'aieo  ai  lapréleation, 

•  nft  la  M  «bsii^  les  Mre»-  lU  mmaUrt  i  tm  totmtt  we  wole 
»  ligiie,.  m  à  wiapfmer  leur  itip^rienlà  récipraqur.  Je  regarda  néaie 
«  toute  tentative  de  ce  genre  comme  inexécutable...  Je  n'ai  cswtidéré 
>  met  diviaions  et  lubdiTisioni  que  comme  l'expression  graduée  de  la 
if  tesMinbbne«  4m  Ctrta       mfmat  4aM»  dMcufw,  ef  qoêii|«'it  y  en 

•  iît  oictm^tmmum  mrU  it  ûègnàMkin  ttdB^mgi  d'am  es- 
»  pàee  ■  ra«tM,  «ai  m  yeol  être  ttiie,  it.  s'e«  bat  4e  beaaeovp  que 

•  cMIe  ^hpmM^d  soil  t^aénit.  L'telteUe  préteodue  dea  itres  n'ert 
»  qu'une  ay§Ucation  wtmhi  h  I«  totalité  d»  U  cristioa  de  ces  obser- 
■  ralÏQOS  jfaitieUee,  qullL'onL  de^ustesie  qu'aulaut  qu'on  les  resUeint 
»  dans  les  limites  où  elles  ont  été  faitea,  et  cette  application,  selon  moi, 
»  a  nui,  à  un  degré  que  l'on  aurait  peine  &  s'imaginer,  aux  progrès  de 
»  Iliislorre  naturelle  dans  ces  derniers  temps.  > 

PotirM.  Lacazc,  il  y  a  là  un  peu  d'exagération,  sur- 
tout dans  cette  atteinte  que  les  idées  de  continuité  au- 
raient portée  aux  progrès  de  la  scioncc  moderne. 

On  sait  que  de  Blainvillc  était  loin  de  partager  les  opi- 
nions de  Cuvier,  avec  lequel  il  fut  si  souvent  en  guerre  ; 
on  sait  combien  ce  savant  aimait  le  terrain  de  la  con^ 
(roverse^  et  comment  il  y  brillait  ;  aussi  quand  on  for- 
mule unq  opinion  de  Cuvier*  on  doit  s'aUsndrc  à  en 
rencontrer  ta,  contre-partie'  chez  de  Blainville.  Ce  der- 


nier champion  de  la  série  animale  a  employé  ici  sa  mé- 
thode favorite,  émettant  à  priori  une  idée  préconçue, 
qu'il  cherchait  à  démontrer  ensuite  à  posteriori.  A  ceux 
qui  disaient  :  la  série  animale  est  une  erreur,  iF  répoft- 
dait  :  elle  existe;  à  ceux  qui  admettaient  fa  chaîne  non- 
intcrrompoc  des  êtres,  il  dis^Eft  :  les  hiatus  existent  cer- 
tainement, et  ce  sont  eux  qui  démontrent  la  série.  H 
n'admettait  pas  davantage  que  la  nature  créât  successi- 
vement les  êtres;  il  niait  ces  périodes  ou  créations  suc- 
cessives des  plantes,  des  mollusques,  des  mammifères, 
de  l'homme;  pour  hri,  la  série  était  sortie  formée  de 
toutes  pièces  des  mains  de  Dieu,  et,  quant  aux  lactme^ 
existantes,  c'était  aux  espèces  fossiles  à  îes  combler;  il 
posait  en  principe  que  plus  mi  groupe  est  hétérogène, 
et  plus  il  présente  d'espèces  fossiles;  c'est  ainsi  que  les 
débris  de  pachydermes  que  l'on  rencontre  dans  les  ter- 
rains sont  plus  nombreux  et  p(ns  variés  que  cctrx  qui  se 
rapportent  au  groupe  des  singes. 

Si  le  professeur  ne  voulait  se  borner  h  des  aperçrts 
généraux  sur  la  série  animale,  il  aurait  bien  des  objec- 
tions à  faire  à  ces  théories;  fl  leur  demanderait  avanrt 
tout  d'expHrjuer  comment  elles  peuvent  concilier  la 
création  unique  des  êtres  avec  l'absence  de  l'homme 
fossile  dans  les  couches  tant  soit  peu  anciennes  ;  qnoi 
qu'il  en  soit,  il  fant  bien  convenir  que  loin  de  nuire  aux 
progrès  de  la  science,  les  idées  de  de  Blainville  ont 
rendu  de  rares  services  et  réformé  bien  des  erreurs  de 
classification. 

La  théorie  de  Vanité  de  plan  de  comptaition,  ai  vire- 
ment soutenue  par  GeoflTroy  Saînt-Hilaire,  n'est  évidem- 
ment qu'tme  façon  particulière  de  présenter  la  série  ani- 
male ;  les  animaux  seraient  tous  construits  sur  le  même 
patron,  et  ne  différeraient  entre  eux  que  par  une  com- 
plication phis  ou  moins  grande,  laquelle  seriTit  maximum 
chez  l'homme;  cette  idée,  certainement  fort  séduisante 
pour  les  esprits  philosophes,  n'est  point  tout  h  fait 
exacte;  h  coup  sûr,  si  elle  exprimait  imiquement  que  le 
vertébré,  par  exemple,  et  le  mollusque,  respirent  et  di- 
gèrent totK  deux,  vivent  en  un  mot,  il  n'y  aurait  rien  à 
objecter,  la  chose  est  évidente  ;  mais  ce  qui  n'est  point 
exact,  c'est  que  tontes  ces  fonctions  se  passent  dans  des 
appareils  analogues,  et  il  est  bien  certain  que  quelques 
efforts  que  l'on  fosse,  jamais  on  ne  fera  cadrer  le  plan 
de  l'animal  vertébré  avec  ceux  d'im  invertébré  qud-- 
conque,  jamais  le  plan  de  l'annélide  et  celui  du  mtrf- 
lns(pTc,  encore  moins  relui  dn  mollusque  et  du  zoo- 
ph^te.  Le  professeur  n'entend  point  cependant  soutenir 
que  dans  chaqnc  dasse  particulière,  ce  plan  de  compo- 
sition n'existe  pas;  il  est  même  persuadé  du  contraire', 
et  s'il  avait  à  le  démontrer  ici,  la  classe  des  mollusques 
liù  en  oifrirait  la  meilleure  preuve. 

S'il  esi  un  &ùt  bien  éij^i  en  histoire  natarelle,  c'est 
certain em«jit  celn^-ci,  que  teas  les  ammMH  fnmtamtmi 
d'un  œuf,  et  que  Teesf  dv  soopiiyte,  cemme  ttlm  «hi 
mollusque,  dir  singe  on  âc  l'homme,  est  toujours  formé 
de  trois  parties  constantes,  qof  représentent  trois  sphères 
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cmboiiées  Tuue  dans  l'juUre ,  h  sa¥(ur  la  raenabi'aoc 
viMliB^  le  vit^Iu&  ou  Jaune,  et  lu  vésicule  gerroûiaUve 
acte*  sa  taobe.  il  y  a  donc  daas  eet  «Buf  imité  réelle  die 
ptaoa  «to  eomposilioa;  Oet  mof,  pf>ur  «mplojrer  l'exprea- 

skMft  ^Ai^tote,  a  en  jfmtssance  chacun  des  divers  types 
animaux.  Voilà  tme  nouvelle  forme  sors  laqnelte  nous 
retrouvons  fidée  de  la  série  animale,  c'est  l'unité  de 
plan  de  composition  appuyée  sur  l'embryogénie.  Mais 
observons  ce  qui  vase  produire  ioi-stiue  cet  œuf  se  met- 
tra en  évolution,  lorsque  celU  puissance  entrera  en  acte  ; 
si  l'unité  de  plan  de  composition  est  bien  réelle,  l'œuf, 
dans  son  développement  snecessif,  devra  passer  par 
t<mm  formes  inférieHres  les  ipixvs  simples,  avimt 
d'arriver  à  celle  qu'il  doit  défini! ircment  cortserrer  :or, 
c'est  li  une  erreur;  les  formes  diverses,  an  lieu  de  se 
succéder  graduellement,  suivant  une  mC*nic  ligne,  sont 
an  contraire  divergentes  h  partir  de  la  forme  primor- 
diale, de  sorte  qu'à  aucune  époque  de  sa  vie,  l'embryon 
de  Toiseau  ne  peut  rappeler  exactement  celui  du  pois- 
son, ni  l'embryon  du  poisson,  celui  du  mollusque.  On 
ne  peut  donc  admettre  cette  théorie,  qui  veut  montrer 
dans  la  série  animale  la  succession  des  états  par  les- 
quels l'embryon  humain  a  dû  passer  avant  d'arriver  ^ 
l'homme  parfait  ;  il  est  curieux  de  voir  que  ces  idées  ne 
sont  pas  nouvelles ,  et  toîcî  ce  qu'on  lit  dans  Àristotc  : 

•  Tontes  fes  Ibmm  Inffirtsares  ne  wnC  qm  âes  degrés  par  leMpiets 
«  la  mture  s'est  éleTée  à  e«rti  ferme  exedlente  âe  nmmitailë. 

■  T'hiwiiliiriwilMÉit  n  il  iiiirniliiHli  Utmn  mUiit  émi 

■  la  lia  ■■ni»»  4>  sas  ife».  Iw»  la  «eut  itai  ï»  eoaps^  ît  ni  tome 

•  la  plMM»  d^aoB  viaiovte  tigéMMe  3  ■■ik,  a>reafl«,  iainaiiÉlf  .. 

•  ioa  Aù-veaMàlakHàtef  iliaqpiie,  il  lanl,  ik*afBe«l.^ltnas'£lève 
»  g«ère  ta-émm  4e»  famBana  anïwriaa  d*  la  aaMiUHUL.. ,  sais 
»  la  jadoeue  le  relève ...  Il  a  l'agilité  et  la  beaati  réuniae  ;  sa  lAta  in- 
a  talUgoata  d^aiiw  VkxwHWb  i^oM-wm  tien  fotitk  Uat-CauttUA  <leMD 

■  «afiiaca»  TéfétwL  eae«ca  cqowk  1»  iriaote.  mohU*  mauna  l'ankaal, 
>  il     tlKvaDtt  bamDH,  iloLlibro  etil(iv»se.  a 

'  Kn  y  r^ardant  de  près,  on  retrouve  enfin  l'idée  de  la 
série  animale  jusque  dans  la  théorie  de  la  mutabilité  des 
wpètjem.  Pour  M*  Bnirviii,  te  sait,  ttxrtes  les  e^ièëes 
aeItteHev  sont  dws  ans  traiwformalions  rf' e^pSees  an- 
térîeures,  et,  sll  en  est  ainsi,  on  doit  bien  admettre 
entre  ccries-cï  et  tes  premières  une  série  d'espèce»  in- 
termédiaires. M.  Darwin  comprend  bien  le  danger  d'une 
telle  jissertîon,  et  il  essaj'e  de  réviter  en  admettant 
l'existence  prioûtive^  de  c^uatrc  ou  cinqtprolc^ypes,  sam 
le  courant  de  ces  idées  finit  par  l'entnlner*  et  dan»  les 
dsnittdres  pages  de  m»  «^lèbrft  oovn^  U  m  leàt  taéim 
paa  4fc4àffiBuU^  k  eriqu» toutes  les. eq»èecs  dérivent  en 
déûnàtiwe  éim&  npètr  toi4(a» ;  ^Hy  a  dm  iMtw  m  m- 
fm»  éé  'te  fenmsfonRatîo»  gradw^e*  dm  espèces,  c'est 
qné  étés  la'  litfie  eotthnoeRe  qrte  les  jmintamc  se  Irvrmt 
pftvrtlVtis;  if  tefr  est  qiff  ont  snccoin&ff,  et  cenx-lâ,  on 
doit  les  retrouver  nécessairement  à  l'état  fossile.  Le  pro- 
{esseartlisculeMplus  laid  tes^idéesde  M.  Darwin,  mais 
ce  qtflf  A-tbute^'ittdAtrèr-iM  terminant,  c'est  la  diversité 

des  vf&ultaj;^.  auxquels.^  par  des  coosîdêralipAs,  pure- 


ment spéculatives,  les  mêmes  bits  peuvent  conduire  ; 
pour  M.  Danvin,  les  hiatus  démtuitrent  la  mutabilité 
des  espèces;  pour  M.  de  Blainvilte,  ils  prouvent  leur 
immBtabttIté  et  démoatrent  la  série  aùoMiie. 

En  résumé,  il  y  a  dans  la  série  animale  des  lacunes 
réelles  que  de  Bïainville  n'a  pas  toutes  comblées.  M.  Dar- 
win soutient  et  fait  espérer  qn'eHes  le  seront  ;  mais  ce 
sont  la  de  simples  promesses;  attendons,  pour  admettre 
la  série  animale  (le  de  Bluinville,  et  les  idées  du  savant 
anglais»  que  ces  promesses  soient  réalisées. 

Quant  à  l'unité  de  plan  de  composition,  le  professeur 
ne  l'admet  pas  non  plus,  qu'on  veuille  l'établir  sur  des 
Jaits  anatomiques  ou  embryogéniqucs.  Il  est  certain, 
ajoute-l-iK  que  les  êtres  stmt  plus  ou  moins  cvmyi&Lt^ 
et  qa^k  cet  égard,  il  y  a  entre  eax  une  sotte  de  bséntr- 
chic;  mais  quels  sont,  parmi  les  quatre  types,  coox  qn'fl 
fatrt  placer  Tes  ims  avant  les  antres.  Les  veiiébrés  sdnt 
îiu  sommel  :  en  cela  tout  le  monde  est  d'accord  ;  mais 
ensuite  sont-cc  les  articulés  ou  les  mollusques  quï  doi- 
vent occuper  le  second  rang?  Pour  Cuvier,  ce  sont  les 
mollusques^  pour  la  plupart  des  naturalistes  d  aujqur- 
d*tuù,  ce  sont  les  articulés;  d'autres  enfin  éludent  la 
dif&eultéen  disant  que  la  nature,  pour  arriver  des.  êtres 
les  plus  parfaits  jusqu'à  ceux  qui  sont  placés  le  pUM  bas» 
suit  den  rentes  différentes,  Tobc  qui  passe  par  ka  ai^ 
ticutés,  Tantre  qm  passe  par  les  mottnsqoes.  La  hiérar- 
chie, fa  dégradation  existent,  mais  seolemeni  dans  cha* 
que  groupe  pris  en  particafier.  Ainsi,  par  exemple,  le 
dernier  des  mollusques  pcnl  être  moins  parfSiit  que  le 
premier  des  annélides  ou  des  zoophyles,  de  telle  sorte 
que  si,  employant  le  procédé  graphique  très-iagénieux 
de  M-  de  BUînville,  on  représente  la  perCecUon  relative 
des  divcrswimM»  par  des  pcrpemlieulaires  élevées  suc- 
QCSBhwflMBt  anx-divcrs  pointe  d'une  mtake  beri«»tale, 
ef  d'une  l^oiR'  pmpwtionoclle  k  cette  perfection,  la 
ligne  qu'on  pe*wra  faire  pfts**f  par  les  e^ilpémttév  de  «w 
droites,  au  fico  d'^efrc  r^nifière  dans  «a  form*,  présen- 
tera, an  contraire,  une  sfrîc  de  points  d'arrût  corres»- 
pondant  préciacmont  aux  formes  dégradées  qui  sont  à 
la  base  de  chacun  des  groupes. 


ÉCOLE  DE  WI»nMJtflC, 


COURS  DE  H.  CHÂTIII. 


Après  avoir  examini?  la  structure  normale  Jes  ffges  dUns 
le«  trois  grands  cmbrancftements  qui  comprennent  te  régtte 
végétal,  n  est  bon  toutefois  de  passer  en  revue  ce  qae  noite 
appellerons  Tes  ligos  anomales.  U  existe,  en  effet,  quelque» 
végétaux  dansTesqueTs  Tes  mômes  élémenfe  anatomî^ues  sont 
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combinés  autrement,  et  de  manière  à  donner  naissance  à  une 
structure  qui,  au  premier  abord,  semble  différer  beaucoup 
de  la  structure  normale  ;  néanmoins  ces  structures  peuvent 
toujours  fitre  rapportées  à  la  loi  commune,  dont  elles  ne  sont 
que  des  altérations. 

Conifères.  —  Dans  les  plantes  de  cette  grande  famille  na- 
turelle, les  coucbes  ligneuses  sont  uniquement  composées  de 
tissu  ligneux,  sans  apparence  de  vaisseaux  spiraux  :  les  vais- 
seaux n'existent  que  dans  la  première  couche  ligneuse,  c'est- 
à-dire  dans  l'étui  médullaire;  le  tissu  ligneux  se  compose  de 
fibres  à  parois  généralement  épaisses,  composées  de  plusieurs 
couches  superposées  et  marquées  de  dépressions  sphérïques, 
ordinairement  placées  sur  une  seule  rangée  longitudinale, 
comme  cela  arrive  dans  les  espèces  de  nos  climats  (Pins, 
Sapins,  etc.).  Ces  dépressions  ont  la  forme  et  l'aspect  d'une 
lentille  transparente,  faite  aux  dépens  de  la  face  externe  de 
lapaioi. 

Le  genre  Epludra  présente,  en  outre,  une  oi^anîsation 
spéciale.  Le  tissu  ligneux  de  ces  plantes,  indépendamment 
des  fibres  marquées  de  dépressions  spbériqucs,  offre  en  outre 
de  très-gros  vaisseaux  épars,  coupés  de  diaphragmes  de  dis- 
tance en  distance,  et  dont  les  parois  peu  épaisses  offrent  d'é- 
nonnes  perforations  arrondies  et  souvent  disposées  sur  deux 
lignes  longitudinales.  La  grandeur  démesurée  de  ces  perfo- 
rations distingue  ces  plantes  des  autres  Conif&rcs  et  mémo  de 
tous  les  autres  végétaux. 

Bigtwniac^,  —  Le  tissu  ligneux  de  ces  plantes  est  entre- 
coupé, dans  sa,  surface  externe,  par  des  productions  corticales 
disposées  assez  régulièrement,  mais  n'atteignant  jamais  jus- 
qu'à, la  partie  centrale,  de  sorte  que  la  coupe  transversale  de 
ces  tiges  offre  quelquefois  la  figure  d'une  croix  de  Malte.  Ces 
productions  corticales  ne  sont  composées  que  de  tissu  utri- 
culaire. 

Sapindacies.  —  Ces  plantes  toutes  exotiques,  et  en  général 
sarmenteuses  et  grimpantes,  ont  une  tige  qui  semble  formée 
par  la  soudure  de  plusieurs  petites  branches  autour  d'une 
tige  plus  volumineuse.  Cette  dernière  possède  son  ëcorce  par- 
faitement entière,  même  aux  points  où  sont  appliquées  les 
petites  tiges.  Enfin,  dans  cestaines  espèces,  elle  parait  avoir 
seule  un  canal  médullaire;  souvent,  cependant,  les  petites 
tiges  latérales  en  ont  un  très-comprimé  de  dehors  en  dedans. 
On  a  émis  beaucoup  d'explications  différentes  pour  cette 
structure  singulière  ;  mais  on  parait  disposé  à  admettre 
qu'elle  résulte  d'une  soudure  complète  de  plusieurs  tiges  en 
une  seule. 

Maipighiacées.  —  Ia  surface  de  leurs  tiges  est  sillonnée, 
dans  toute  sa  longueur,  par  des  enfoncements  inégaux  et  plus 
ou  moins  profonds  du  tissu  cortical.  Ces  sillons  partagent  ainsi 
la  lige  en  un  certain  nombre  de  poriies  très-irrégulières,  pos- 
sédant quelquefois  chacune  une  portion  du  canal  médullaire; 
mais  souvent  la  partie  centrale  seule  présente  les  traces  d'un 
canal  et  de  rayons  médullaires. 

Uinispemies.  —  Ces  plantes  ont  des  tiges  remarquables 
par  l'absence  de  couches  concentriques  régulièrement  for- 
mées chaque  année  :  les  faisceaux  ligneux  augmentent  chaque 
année  par  la  formation  d'une  couche  nouvelle  en  dehors  de 
la  première  et  en  dedans  du  liber.  Mais  au  moment  où  une 
couche  de  tissu  fibreux  vient  &  entourer  la  précédente,  le 
cambium  de  celle-ci  cesse  de  s'organiser  et  'persiste  à  l'état 
de  tissu  cellulaire  allongé;  par  suite,  l'écorcc,  étant  formée 
par  le  liber,  ne  prend  aucun  développement  :  l'épidenne  en 


tient  lieu.  Dans  le  Bmthinia,  les  couches  ligneuses  se  dérelop- 
pent  seulement  sur  un  ou  deux  points  opposée  de  la  tige,  les 
autres  ne  prenant  pas  d'accroissement,  ce  qui  donne  à  ta  lige 
la  forme  d'une  spirale.  Dans  le  Gitetum,  les  couches  ligneuses 
sont  séparées  les  unes  des  autres  par  un  feuillet  d'écorce  in- 
terposé entre  chacune  d'^es, 
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Lademière  »é<uice  publique  de  l'Académie  des  sciences 
a  été  abrégée  par  un  comité  secret  destiné,  paratt-il,  h 
discuter  les  titres  des  divers  candidats  à  une  place  d'aca- 
démicien libre  qui  reste  encore  vacante  ;  les  communî- 
calioDs  ont  donc  été  moins  nombreuses  que  d'habitude. 
■Noos  citerons  seulement  la  présentation,  pour  M.  H. 
Sainte^taire  Deville,  d'une  nouvelle  note  de  M.  Ber- 
Ibelot  sur  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les 
combinaisons  chimiques,  et  la  suite  des  commuhica- 
tioDs  de  H.  Ghevreul  sur  l'histoire  des  théories  chimi- 
ques de  l'air  :  M.  Ghevreul  a  exposé  lundi  dernier  les 
recherches  et  les  idées  de  Lavoisicr  sur  ce  sujet. 

Deptùs  longtemps  déjà  on  avait  cherché  à  extraire  du 
conte  un  principe  actif  et  cristal  lisable,  qui  fût  suscep- 
tible d'être  dosé  avec  une  rigoureuse  exactitude,  et  par 
suite  introduit  dans  la  pratique  journalière  de  la  méde- 
où  il  est  destiné  sans  doute  à  rendre  de  grands 
Knices.  Cette  importante  question,  successivement 
étudiée  par  plusieurs  chimistes  émiaents,  n'avait  pas 
encore  été  résolue  d'une  manière  satisfaisante.  £Ue 
liait  de  Tëtre  enOn  dans  le  laboratoire  de  M.  Claude 
Ilernard,  au  Collège  de  France,  par  un  jemie  médecin  de 
beaocoap  d'avenir,  le  docteur  Preyer,  et  M.  Claude 
B^rd  a  pu  montrer  à  son  coure,  mercredi  dernier, 
^  cristanx  de  cmarine  presque  çnti&rement  inco* 
n. 


lores.  Ces  travaux,  qui  vont  bientftt  être  achevés,  seront 
exposés  en  détail  dans  les  leçons  de  M.  Claude  Bernard, 
et  paraîtront,  par  conséquent,  dans  la  lievw.  Grâce  à 
cette  découverte,  les  recherches  physiologiques  sur  le 
curare  vont  fmre  de  nouveaux  progrès,  etM.  Claude  Ber- 
nard pourra,  bientôt  peut-être,  couronner  des  recherches 
qui  ont  déjà  tant  illustré  son  nom,  et  donner  nn  modèle 
parfait  et  complet  d'étude  de  poison  au  point  de  vue 
physiologique.  On  ne  peut  s'erapôcher  de  remarquer,  à 
cette  occasion,  combien  il  peut  être  utile  au  progrès  des 
sciences  biologiques  que  le  laboratoire  du  Collège  de 
France  réunisse  un  certain  nombre  de  jeunes  gens  travail- 
lant sous  la  direction  d'un  maître  éminent,  qui  donne- 
rait à  chacun  l'idée  première  et  la  méthode,  pour 
coordonner  et  rcctifler  ensuite  les  travaux  de  tous. 

Les  conférences  kistorigues  faites  par  les  agrégés  de  la 
Faculté  de  médecine  commenceront  décidément  le 
lundi  20  mars,  ainsi  que  nous  le  disions  dans  notre  der- 
nier numéro.  Elles  auront  lieu  dans  le  grand  amphi- 
théâtre de  la  Faculté,  tous  les  lundis,  à  sept  heures  et 
demie  du  soir,  depuis  le  20  mars  jusqu'au  26  jiiin.  Nous 
avons  déjà  donné  la  liste  de  ces  conférences,  et  nous 
rappellerons  seulement  à  nos  lecteurs  qu'elles  seront 
inaugurées  par  une  étude  de  M.  Vemeuil  sur  lescAtrur- 
gienê  éruditt,  et  notamment  sur  Antoine  Louis. 

Nous  publions  aujourd'hui  la  conférence  que  vient  de 
feire  H.  N.  Joly  dans  les  salons  de  la  rue  de  la  Paix  sur 
Vhonme  fossile,  les  habitations  lacitstres  et  l'industrie  pri- 
mitive. Cette  conférence  touche  à  des  questions  qui  ont 
été  récemment  introduites  dans  la  science  et  qui  passion- 
nent encore  les  savants  contemporains.  Les  piquants 
détails  donnés  par  M.  N.  Joly  ne  peuvent  manquer  d'in- 
téresser vivement  nos  lecteurs. 

ÉMILE  Alglaye. 
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IiImbwm  foMllei  lea  luibIt«tl«Bs  tre»| 
l'iadiwlrle  prlmllln  (1). 

SowutRl.  —  Bnl  do  cetta  conférence.  —  Conp  i'aU  npido  lur  VeoMiniile  âet 
lorrain!  qui  coiulituent  la  crofkle  soUd»  ia  flobe,  —  Pà1od«  qBMermirfl.  — 
Sa  populalîon  loolosïque  primilive,  —  Chronologie  antihiitoriqiu.  —  Clirano- 
lo^e  paUontoloflqM.  —  Iliuien  d«t  caverne*  ï  UMmenla.  —  Dn  rfilimnm.  — 
De»  Kicekkenmadiinsi  dn  Danemark.  —  De*  loorbiirw.  —  Dea  babUalloiia  «1 
4m  tàtét  laetnlrH.  VMenuntt,  nonrilar*,  boiisou  de  llioniM  emaptea 
primiiit.  —  tmreitioii  el  inag*  do  fin, —  Agricnltore.  —  Anhoam  domettiqiiei. 
—  CNm.  —  Pfcba.  —  Atmta.  —  OaïiU.  —  Polerlat.  —  Bem-Mlt  t 
Deidn.  Gnme.  Sculpture.  —  Ceotnant  «1  la^nllMi  —  S^lorei.  — 
Cnlie.  —  Langage.  —  ConlamporanAtd  i«  rboamw  «t  det  ^fpices  Aeinles.  — 
Pmmt  Urdes  dea  lilu  tailUa,  —  De*  oa  Mcea^,  IratafllA,  briiéa.  —  De*  ter- 
rains D&  on  Ici  rencontre.  —  Dea  changemnls  anrrenus  dana  la  coaUfuraltM  da 
conlloeni  europ^n.  —  Hace  prindllve  l'Earape  pasdanl  Flf*  de  piMH. 
R4aamë  el  cunduiiona. 

Mesdames  et  Messieurs, 

Encore  tout  reconnaissant  de  la  bienveillante  atten- 
tion dont  VOUS  m'avez  honoré  mardi  dernier,  mais 
presque  honteux  d'm  avoir  abusé,  en  vous  retenant  ici 
au  delà  de  l'heure  prescrite,  je  viens  aujourd'hui,  avec 
l'intention  bien  arrêtée  d'Ctre  plus  court,  vous  entrete- 
nir d'une  question  bien  grave  et  bien  digne  aussi  de  vos 
plus  sérieuses  méditations.  En  effet,  il  ne  s'agit  de  rien 
moius  que  de  ressusciter  à  vos  yeux  ce  monde  si  long- 
temps inconnu,  dont  M.  Boucher  de  Perthesa  été  le  ré- 
vélateur, ou,  si  vous  l'aimez  mieux,  le  Christophe  Colomb. 
Remonter  la  série  des  siècles  nombreux  qui  se  sont 
écoulés  depuis  la  première  apparition  de  l'homme  à  la 
surface  de  cette  terre»  où,  poussière  vivante  et  intelli- 
gente, il  s'agite  un  instant;  h  travers  les  traditions 
muettes»  les  légendes  obscures,  entrevoir  un  immense 
et  lointain  horizon;  fouiller  dans  les  entrailles  du  globe 
pour  y  découvrir  les  plus  anciens  vestiges  de  la  primitive 
industrie;  interroger  d'informes  débris,  dédaignés  du 
vulgaire,  et  leur  arracher  le  secret  important  qu'ils 
recèlent;  s'emparer  de  tous  ces  documents  précieux 
pour  en  tirer  les  enseignements  qu'ils  renferment;  les 
féconder  par  une  puissante  synthèse;  créer  une  science 
nouvelle,  Varchéo-tjéologie,  qui  est  à  l'archéologie  pro- 
prement dite  ce  qu'est  la  paléontologie  h  la  géologie  ; 
braver  l'ignorance  présomptueuse,  le  préjugé  rétif,  le 
sarcasme  amer ,  l'ironie  malveillante ,  l'intolérance 
odieuse,  et»  quand  après  tant  de  labeurs,  l'obscurité  fait 
place  h  la  lumière,  le  doute  i  l'évidence  ;  quand  ta  Vérité 
Apparaît  radieuse  aux  yeux  du  chercheur  sagace  et  pa- 
tient, la  montrer  libéralement  h  tous  les  regards  et  se 

(I)  La  conftrtBM  qu'où  n  Un  a'ast  en  qnelque  sorte  que  le  pre- 
Khunme  d'un  livre  que  M.  Mj  te  prepeie  de  poMier  bientôt  tur  le 
ufioM  i^el,  et  «ni  diU  ûûre  partie  de  U  Kfrliof A^w  d«  f  AilompMe 


dépouiller,  pour  lui  tracer  plus  facilement  sa  voie,  de 
ses  propres  richesses;  enfin  s'écrier  avec  l'accent  d'une 
conviction  profonde  :  «  Dieu  est  étemel,  mais  l'homme 
est  bien  vieux»  :  voilà  ce  qu'a  fait  M.  Boucher  de 
Perthes,  et  ce  que  je  vais  essayer  de  faire  après  lui . 

Je  m'appuièrai  sur  les  importants  travaux  de  cet  ar- 
chéologue si  distingué;  sur  quelques  recherches  qui  me 
sont  personnelles  ;  sur  les  découvertes  récentes  faites  en 
France,  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Danemark,  en 
Suisse,  en  Italie  et  même  en  Amérique,  par  les  Lyell,  les 
Falconer,  les  Prestwich,  les  Agassiz,  les  d'Archiac,  les 
Albert  Gaudry,  les  Christy,  etsurtout  par  M.  Lartet,  cet 
émincnt  paléontologiste,  ce  glorieux  enfant  de  Toulouse. 
A  côté  de  ces  noms  fameux,  vous  me  permettrez  d'ac- 
corder une  place  modeste  h  quelques-uns  de  mes  élèves 
qui,  eux  aussi,  ont  contribué  à  l'élucidation  de  cette 
question  importante.  Je  citerai,  avec  une  sorte  d'orgueil, 
quasi  paternel,  MM.  Oarrigou,  Rames,  Martin,  Trufat, 
enfin  M.  Henri  Filhol,  fils  du  savant  collègue  à  l'obli- 
geance  empressée  de  qui  je  dois  de  pouvoir  placer  sous 
vos  yeux  la  plupart  des  pièces  qui  vont  servir  à  mes 
démonstrations. 

La  question  que  nous  avons  à  étudier  est  celle-ci  : 
L'homme  fossile  est-il  un  mythe  ou  une  réalité?  Pour 
répondre  ft  cette  question,  il  est  indispensable  que 
j'entre  dans  quelques  détails  relatih  h  la  géologie.  Bt 
d'abord,  qu'entend-on  par  ce  mot  fosiilef  D'après 
M.  F.  J.  Pictet  (de  Genève),  il  s'applique  à  tout  débris  oi^a- 
nique  enfoui  dans  les  couches  du  globe  sous  l'influence 
de  certaines  conditions  différentes  de  celles  qui  pro- 
duisent de  nos  jours  les  dépôts  j/ra/f/ÎA,  c'est-à-dire  dis- 
posés par  couches.  N'allez  pas  croire  que  fbssile  est  syno- 
nyme de  pétrification.  M.  Louis  Figuier,  que  nous 
sommes  fier  de  compter  aussi  au  nombre  de  nos 
élèves  les  plus  distingués,  et  qui  maintenant  est  devenu 
un  maître  habile  en  l'art  de  répandre  la  Science  en  la 
faisant  aimer,  M.  Louis  Figuier  a  prouvé,  concurrem- 
ment avec  M.  Marcel  de  Serres,  que  les  coquilles  de  !a 
Méditerranée  se  pétrifient  de  nosjours.  Pour  qu'un  dé- 
bris organique  soit  réputé  fossile,  il  fàut,  je  le  répète, 
qu'il  remonte  à  une  date  antérieure  &  Tordre  de  choses 
actuel. 

Or,  vous  ne  l'Ignorez  pas,  messieurs,  la  terre  a  été 
d'abord  à  l'état  de  masse  incandescente  et  fluide;  puis 
elle  s'est  refroidie,  une  première  enveloppe  s'est  formée  ; 
les  vapeurs  répandues  dans  l'air  se  sont  condoisées  k 
sa  surface  et  ont  produit  les  mers. 

Au  sein  de  ces  mers  primitives  se  sont  déposés  les  ter- 
rains primordiaux  et  les  terrains  de  tremition.  A  ceux-là 
ont  succédé,  toujours  en  procédant  de  bas  en  haut,  les 
terrains  secondaires,  les  terrains  terlimret^  enfin  les  qua- 
ternaires. 

Les  terrains  les  plus  anciens,  ceux  formés  par  l'action 
du  feu,  et  désirés  pour  cette  raison  sous  le  nom  de 
«.tTroNiENS,  ne  contiennent  aucun  produit  organique  ; 
les  terrains  sééimaUêirm  on  HiRDinsNS,  au  contraire. 
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Fenferment  de  nûml>reux  débris  de  U  vie,  et  ,ces  débris 
ressemblent  d'autant  plus  à  ceux  de  nos  animaux  ou  de 
Qos  végétaux  contemporains,  que  nous  nous  approchons 
davantage  de  Tépoque  actuelle. 

C'est  au  commencement  de  la  période  quaternaire 
qu'ont  apparu  les  Ours  des  cavernes  {(/nut  spelaut),  les 
Hyènes  {Hyœna  tp^latt)^  le  grand  Chat  {Ftlis  tpelœa)t 
r£lépbant  velu  ou  Mammouth  {EUp/ias  pritnigemv$),  le 
Rbiooeéros  à  narines  cloisonnées  {Rhinocerot  tichorkinus), 
le  Cerf  à  bois  gigantesques  {Megaceroê  kibemieua),  le 
(tenoe  (Certms  tarandu$),  l'Aurochs  {Bisw  europœus)^  le 
Bœuf  primitif  ou  l'Urus  {Bos  primigeniut)^  leCerfélaphe 
{Ctrm  etajtàw),  et  les  espèces  qui  maintenant  vivent 
avec  nous. 

.  A  ton  originei  la  population  zoologique  dont  je  viens 
^  parlera  été  au  complet.  MaU,  à  un  moment  donné, 
de  violents  courants  d'eau,  produits  par  les  oscillations 
du  sol  et  l'exhaussement  définitif  des  Alpes  principales, 
ontdéposé  ces  immenses  accumulations  de  sables,  de  li- 
mon et  de  graviers  que  l'on  voit  aux  environs  de  Paris, 
daas  le  département  de  la  Somme,  dans  les  plaines  de 
la  Cran  et  sur  une  foule  d'autres  points  du  continent  euro- 
péen. Ces  inondations  effrayantes,  concurremment  avec 
d'autres  causes  plus  ou  moins  énergiques,  ont  détruit  une 
partie  des  espèces  jusqu'alors  existantes.  La  faune  primi* 
^ve  s'e^  appauvrie  pendant  cette  période  diluvienne, 
qui  a  vu  périr  les  Ours  et  les  Hyènes  des  cavernes. 

Cne  période  de  refroidissement  a  succédé  à  cette 
phase  diluvienne;  la  pha$e  gloeiairey  caractérisée  par  la 
formation  de  vastes  glaoiers,  est  arrivée.  Quelques  es* 
pèces  ont  encore  disparu. 

.  Eofin,  la  période  moderne  a  commencé  et  s'est  conti- 
nuée jusqu'à  nos  jours. 

Période  diluvienne^  période  glaciairey  période  moderne, 
telles  sont  donc  les  divisions  à  établir  dans  ces  terrains 
quatenuires,  pour  nous  d'un  intérêt  si  m^cur  et  si  plein 
d'actualité. 

A  la  question  précédemment  posée,  ^savoir  :  L'homme 
exi8te<-il  à  l'état  fossile?  Nous  pouvons  donc  substituer 
celles  qui  suivent  : 

L'homme  n-t-il  été  te  contemporain  de  l'Ours  et  de 
l'Bfèae  des  cavernes?  Ou  bien  n'a-t-il  apparu  sur  le 
globe  qu'à  l'époque  glaeiairef  Ou  bien,  enfin,  ton  appa- 
rition date-trellc  du  moment  où  notre  globe  est  entré 
<tan3  tes  conditions  actuelles? 

C'est  ce  que  nous  allons  bientôt  examiner. 

Pour  en  finir  avec  ces  préliminaires  indispensables  à 
rîDlelligence  des  faits  que  je  vais  avoir  l'honneur  de  vous 
exposer,  je  me  hâte  de  vous  dire  que  les  antiquaires  du 
Nord  ont  établi  une  chronologie  <mté-hi*torique,  basée  sur 
ta  considération  des  matières  qui  ont  seiTi  à  fabriquer 
la  premières  armes  et  les  premiers  instruments. 

C'est  ainsi  qu'ils  ont  distingué  trois  Ages  désignés 
par  eux  sous  le  nom  de  : 

1*  Age  de  pierre,  subdivisé  en  ftges  de  \a  pierre  brute 
et  de  la  pierre  polie. 


2"  Age  de  bronie. 

3"  Age  de  fer. 

On  pourrait^  je  crois,  dislinguerun  quatrième,  ou  plu- 
tôt un  deuxième  Age,  intermédiaire  aux  Ages  de  pierre 
et  de  bronze  :  car  on  a  trouvé,  soit  en  Danemark,  soit  en 
Amérique,  des  instruments  et  des  armes  en  cuivre  pur, 
c'est-à-dire  non  allié  àVétain  (bronze). 

Enfin,  disons  encore  que,  d'après  l'époque  plus  ou 
moins  ancienne  à  laquelle  ont  disparu  les  animaux  qui 
les  habitaient  ou  dcmton  y  retrouve  les  débris,  H.  Ed.  Lar^ 
tet,  qui  a  fait  des  cavernes  du  midi  et  de  l'ouest  de  la 
France  une  étude  si  approfondie,  a  rapporté  ces  cavités 
souterraines  à  quab«  périodes,  selon  lui,  bien  distinctes. 
Les  unes,  à  savoir  les  plus  anciennes,  appartiendraient 
à  l'âge  du  grand  Ours  de$  cavernes;  les  autres,  &  l'Age  du 
Mammmih  et  du  Rhimeéroi  à  narines  cloisonnées;  d'au- 
tres, à  l'Age  du  Renne;\si  quatrième  catégorie,  enfin,  re- 
monterait seulement  A  l'Age  de  i'Attrochi. 

Cette  classification,  commode  au  point  de  vue  patéim-' 
toiogigue,  ne  serait  peut-être  pas  aussi  absolue,  aussi  ri- 
goureusement exacte  que  semblait  d'abord  le  croire  son 
auteur. 

En  effet,  MM.  Martin  et  Garrigou  ont  constaté  dans  la 
caverne  de  Lourdes  (Hautes-Pyrénées)  la  superposition 
de  deux  Ages  successifs,  c'est-à-dire  la  présence  de 
VAuroehê  dans  les  dépôts  supérieurs  de  cette  cavité  sou- 
terraine; celle  du  Berne  dans  ses  couches  ossifères  infé- 
rieures. 

Quel  serait  l'Age  de  l'homme,  en  adoptant  cette  ingé- 
nieuse classification  de  notre  habile  et  savant  paléonto- 
logiste? Est-ce  en  même  temps  que  l'  Urna  tptUnuj  ou 
seulement  avec  VAuroch,  c'est^-dire  avec  l'époque  tout 
à  &it  moderne,  que  coïnciderait  la  venue  de  l'homme 
européen? 

S'il  fotlait  en  croire  Cuvier,  qui  cherchait  à  rattacher 
les  traditions  bibliques  au  berceau  de  l'humanité,  notre 
espèce  n'a  jamais  été  témoin  de  ces  grandes  inondations 
qui  ont  produit  le  diluvium,  les  limons  ossifères  et  les 
brèches  osseuses.  Dernier  né  de  la  création,  l'homme 
ne  pourrait  faire  remonter  ses  annales,  ou  plutôt  son 
acte  de  naissance,  qu'à  quelques  dizaines  de  siècles  avant 
l'ère  chrétienne.  Assertion  imprudente,  et  qui  semble 
maintenant  démentie  par  les  faits. 

Quant  &  nous,  messieurs,  suivant  la  loi  que  nous  nous 
sommes  depuis  longtemps  imposée,  nous  laisserons  la 
théologie  sur  le  domaine  qui  lui  est  propre,  et  nous  ré- 
clamerons la  même  faveur,  ou  plutôt  la  même  justice, 
pour  la  science  profane  dont  nous  nous  occupons.  Elle  no 
saurait  prospérer  et  grandir  qu'à  ce  prix. 

Mais  quelles  seront  les  sources  où  nous  irons  puiser 
nos  arguments  pour  mettre,  s'il  se  peut,  hors  de  con- 
testation la  contemporanéité  de  l'honmie  et  des  espèces 
perdues?  Ces  sources  sont  multiples,  et  nous  pouvons 
les  ranger  sous  cinq  chefs  principaux  : 

1*  Les  cotwntfi.  Cie  sont  «IIm  qui  ont  ftmnù,  «a»  nul 
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doute,  le  plus  grand  nombre  de  preuves  à  Tappuî  de  la 
thèse  que  nous  venons  défendre. 

En  1829,  M.  Tournai  (de  Narbonne)  avait  rencontré 
dans  la  caverne  de  Bize  (Aude)  des  ossements  humains, 
des  fragments  de  poteries  grossières,  des  silex  taillés,  le 
tout  môlé  à  des  débris  d'Aurochs,  à  des  os  de  Renne, 
travaillés  par  la  main  de  l'homme. 

Un  an  plus  tard,  M.  de  Christol  découvrait  dans  les 
cavernes  de  Pondres  et  de  Souvignargues  (Gard)  des 
restes  de  notre  cspdee  associés  h  des  os  de  Cheval,  de 
Bœuf,  d'Ours,  d'Hyène  et  de  Rhinocéros. 

En  1833,  Schmerling  constate  des  faits  analogues  dans 
les  cavernes  d'Eugis  et  d'Enghioul,  et  il  en  retire,  entre 
autres  débris  précieux,  deuxcrftnes  humains  d'une  belle 
conservation. 

Celui  qui  a  l'honneur  de  vous  parler  explorait,  en  1835, 
la  caverne  de  Nabrigas  (Lozère),  et,  outre  une  foule 
d'ossements  d'Ours  appartenant  à  tous  les  âges,  y  com- 
pris l'âge  embryonnaire;  outre  un  crAne  presque  adulte 
et  portant  sur  le  frontal  droit  une  blessure  en  voie  de 
cicatrisation,  il  rencontrait,  au  milieu  de  tous  ces  débris, 
un  fragment  de  vase  grossier,  non  cuit  au  feu,  &briqué 
sans  l'aide  du  tour,  et  très-irrégulier  dans  sa  configu- 
ration. 

On  y  voit  distinctement  l'empreinte  du  pouce  qui  a 
pétri  l'ai^ile  qui  constitue  le  fond  du  vase;  cette  em- 
preinte se  remarque  bien  mieux  encore  à  la  surface  exté- 
rieure, ob  elle  a  formé  des  sillons  parallèlesi  tout  à  làit 
analogues  à  ceux  que  Ton  observe  sur  la  vaisselle  en 
usage  chez  nos  villageois. 

Le  fragment  dont  il  s'agit  a  paru  assez  remarquable  à 
M.  Christy,  l'illustre  collaborateur  de  M.  Lartet,  pour 
qu'il  ait  cru  devoir  le  faire  mouler  à  Toulouse,  afln  d'eu- 
richir  de  ces  reproductions  en  pl&tre  les  divers  musées 
de  son  pays  natal. 

Pardonnez-moi,  mesdames  et  messieurs,  d'insister 
un  peu  sur  ces  détails  qui  ont  pourtant  leur  intérêt 
scientifique.  Qu'il  me  soit  permis  de  vous  rappeler  ici 
que  ces  mêmes  détails  ont  été  consignés  par  moi  dans 
un  travail  qui  date  de  mon  adolescence  (voy.  la  BibliO' 
tàèqueunioerseUe  de  Genève,  1835),  auquel  se  rattachent 
pour  moi  de  bien  doux  souvenirs,  et  où  j'émettais  l'idée, 
assez  hardie  pour  cette  époque,  de  la  coe.xistence  de 
l'homme  avec  le  grand  Ours  des  caverne  et  autres  es- 
pèces depuis  longtemps  détruites. 

Comme  il  arrive  presque  toujours  en  pareil  cas,  c'est- 
à-dire  à  nos  débuts  dans  la  science,  et  quelquefois  long- 
temps après,  mon  mémoire  n'attira  pas  beaucoup  l'atr 
tention  des  paléontologistes.  Lyell  ne  le  mentionné 
môme  pas  dans  son  dernier  ouvrage  {Antiquity  of  mon). 
En  face  de  cet  oubli,  dont  Je  ne  songe  nullement  à  me 
plaindre,  vous  m'autoriserez,  je  l'espère,  messieurs,  à 
revendiquer  ma  faible  part  dans  les  importantes  décou- 
vertes que  cet  entrelien  tend  à  mettre  en  lumière.  Si 
j'étais  plus  riche,  je  ne  réclamerais  pas  ce  qui  m'est  dû. 

Je  ne  saurais,  sans  dépasser  de  beaucoup  les  limites 


du  temps  qui  m'est  accordé,  vous  foire  ici  l'historique, 
même  très-incomplet,  des  explorations  entreprises  et 
exécutées  avec  bonheur  dans  les  cavernes  d'Amérique 
par  MM.  Lund  et  Agassiz  (I8&4). 

Je  me  bornerai  donc  à  vous  dire  que,  entre  autres  ré- 
sultats curieux,  ces  illustres  investigateurs  ont  signalé  la 
présence  du  Cheval  en  compagnie  du  Megatherium,  du 
Toxodon  et  du  Megalonyx.  Et  pourtant  les  Chevaux 
n'existaient  pas  en  Amérique  du  temps  des  Conquista- 
dores, Ceux  qui  s'y  rencontrent  aujourd'hui,  soit  &  l'état 
domestique,  soit  à  l'état  de  liberté,  sont  tous  de  prove- 
nance européenne. 

Le  nouveau  monde  n'est  donc  pas  peut-être  aussi 
nouveau  qu'on  le  suppose. 

L'étude  attentive  des  cavernes  à  ossements  du  Péri- 
gord  et  du  midi  de  la  France  a  donné  lieu  à  des  résul- 
tats du  plus  haut  intérêt. 

Les  Eyrics,  Langerie  (arrondissement  de  Sariat), 
Savigné  (Vienne),  Aurignac  (Haute-Garonne),  Lourdes 
(Hautes-Pyrénées),  Lherm ,  Lombrives,  Niaux,  etc. 
(Ariége),  Bruniquel  (Tarn-et-Garonne),  etc.,  ont  fourni, 
de  1861  à  186fi,  des  documents  on  ne  peut  pins  précieux 
pour  l'histoire  des  premiers  âges  de  l'humanité,  et  ces 
documents  sont  venus  confirmer,  de  la  manière  la  plus 
éclatante,  les  prévisions,  je  dirai  même  les  démonstra- 
tions du  courageux  et  savant  auteur  du  travail  remar- 
quable qui  a  pour  titre  :  L'homme  antédiluvien. 

Partout,  ou  presque  partout ,  HM.  Lartet,  Christy, 
Garrigou,  Rames,  Filhol,  Martin,  Trutat,  etc.,  ont  trouvé 
soit  des  silex,  soit  des  fragments  de  poteries,  soit  des  os 
travaillés  pour  servir  à  des  usages  divers,  soit  enfin  des 
crânes  et  des  portions  de  squelettes,  dont  plusieurs  pa- 
raissent remonter  à  une  date  trës-éloignée  de  l'époque 
historique. 

2"  Le  dilbvium,  fouillé,  interrogé  de  la  même  manière, 
et  sur  divers  points  de  la  France,  de  l'Europe  et  même 
de  l'Asie,  le  diluvium  a  donné  une  réponse  identique 
avec  celle  qu'avaient  faite  les  cavernes. 

LA,  comme  dans  ces  dernières,  nombreux  silex  taillés, 
ossements  de  Mammouth  et  de  Rkinoeéros^  enfouis  avec 
eux  dans  un  terrain  non  remanié,  c'est-à-dire  rierge  de 
tout  travail  postérieur  à  son  dépôt  :  haches  en  silex,  etc., 
tout  y  indiquait  l'antique  présence  de  l'homme,  même 
bien  longtemps  avant  que  l'on  y  eût  rencontré  ses  débris, 
bien  avant  que  la  mâchoire  de  Moulin-Quignon  fût  venue 
convaincre  les  Incrédules  et  les  récalcitrants. 

3'  Xjœkkenmœddings.  Mêmes  faits,  ou  faits  entièrement 
analogues,  offerts  par  les  kjœkkenmceddings,  ces  immenses 
débris  de  cuisine,  ces  énormes  amas  d'écailtes  d*hut' 
très,  etc.,  dont  se  nourrissaient,  il  y  a  des  milliers  d'an- 
nées, les  habitants  du  Danemark,  fixés  déjà  sur  les  ri- 
vages de  la  Baltique. 

k"  Les  fourdiéref.— Les  tourbières  fournissent  aussileur 
contingent  de  preuves;  mais  en  raison  de  l'extrême  per- 
méabilité de  ces  terrains,  on  conçoit  que  des  objets  on 
des  ossements  d'une  date  relativement  moderne,  ont  pu 


Digitized  by 


Google 


1M5. 


REVUE  DES  C0T7RS  SCIENTIFIQUES. 


^1 


souvent  se  mélanger  avec  d'autres  objets  de  l'industrie 
humaioe,  remontant  à  une  époque  très-recutée»  ou  bien 
avec  d'autres  os  ayant  appartenu  à  des  espèces  éteintes. 
De  là  le  vague  ou  l'incertitude  des  conclusions  à  tirer 
de  l'examen  des  tourbières,  du  moins  dans  bien  des 
cas.  Celles  du  Danemarit  sont  cependant  très-impor- 
tantes à  étudier  au  point  de  vue  des  végétations  diverses 
qoi  s'y  sont  succédé  dans  la  série  des  Ages. 

S*  HtiitatiùM  ou  eitét  laeuitrek.  —  Viennent  enfin  les 
kiiiatioiu  ou  cités  lacustres^  dont  les  vestiges  ont  été 
découverts  il  y  a  quelques  années  à  peine,  et  se  décou- 
vrent encore  tous  les  jours  en  Suisse,  en  Savoie,  en  Ita- 
lie, etc.,  indice  curieux  d'une  civilisation  naissante^  de 
l'industrie  et  des  arts  au  berceau. 

Jetons  maintenant  un  rapide  coup  d'oeil  sur  ces  arts 
et  sur  cette  industrie. 
iNous  allons  passer  successivement  en  revue  : 
I*  Les  habitations  terrestres  et  les  cités  lascustres; 
3*  Les  vêtements  et  les  ornements  ; 
3°  La  nourriture; 
à'  Les  boissons; 

5*  Les  moyens  de  se  procurer  do  feu  et  de  la  lu- 
mière; 
6*  L'agiiculture; 
7*  Les  animaux  domestiques; 
8*  La  chasse  et  la  pèche  ; 

9*  L'industrie  comprenant  :  0,  les  armes;     les  in- 
struments de  travail  ; 
lO*  L'art  céramique  ou  les  poteries; 
il*  Les  beaux  arts  (dessin,  gravure,  sculpture); 
12*  Le  commerce  et  la  navigation; 
13*  Les  sépultures; 
t&*  Le  culte; 
15*  Le  langage. 

Dans  l'étude  que  nous  allons  entreprendre^  une  re- 
marque essentielle  doit  dominer  toutes  les  autres;  c'est 
qne,  quel  que  soit  le  climat  qu'il  habite,  dans  qnelque 
circomtance  qu'il  se  trouve  placé,  l'homme  agit  par- 
tout conformément  à  sa  nature,  et  présente  partout  dans 
ses  b^ins  physiques,  dans  ses  tendances  instinctives 
et  morales,  comme  dans  les  actes  qui  en  résultent,  une 
très-grande  uniformité. 

C'est  ainsi  que  malgré  Ténorme  distance  du  temps  et 
des  lieux,  nous  trouvons  surtout  chez  les  peuplades  pri- 
nùtives,  et  chez  les  sauvages  actuels,  les  mêmes  habi- 
tudes, les  mêmes  usages,  les  mêmes  armes,  les  mêmes 
instruments  et  quelquefois  les  mêmes  parures. 

Se  nourrir,  se  vêtir,  se  procurer  un  abri,  du  feu,  un 
combustible  quelconque,  se  Ëibriquer  des  armes  offcn- 
siTes  et  défensives,  soit  pour  repousser  Ips  attaques  de 
l'ennemî,  soit  pour  abattre  une  proie  vivante,  voilà  le 
premier,  le  plus  impérieux  besoin  de  l'homme,  ou  sau- 
vage ou  civilisé. 

Étudions  d'abord  ses  habitations. 


IlabUatioM  et  cith  laeustrei. 

Les  cavernes,  les  trous  des  rochers,  les  huttes  de  terre 
ou  de  coquillages,  les  cabanes  construites  de  feuillages 
et  de  branches  entrelacées,  comme  le  sont  encore  les 
gourbis  des  Arabes  ;  la-tente  faite  de  peaux  cousues  en- 
semble, et  soutenues  par  des  pieux  fichés  dans  le  sol  ; 
enfin  les  demeures  sur  pilotis  :  tels  sont  les  divers 
modes  employés  de  tout  temps  par  l'homme,  pour  se 
mettre,  lui  et  sa  famille,  à  l'abri  des  attaques  des  bêtes 
fàuves  ou  des  surprises  de  l'ennemi. 

Les  cités  lacustres  étaient  connues  bien  longtemps 
avant  Hérodote,  qui  nous  décrit  ainsi  qu'il  suit  celles  des 
Paeoniens  du  lac  Prusias. 

«  lis  fixent,  dit-il,  sur  des  pieux  élevés,  enfouis  dans 
le  lac,  un  échafaudage  qui  communique  avec  la  rive  par 
un  seul  pont  étroit,  chemin  de  la  cabane,  avec  une 
trappe  qui  donne  sur  le  lac,  et  dans  la  crainte  que  leurs 
enfants  ne  tombent  à  l'eau  par  cette  trappe,  ils  les  atta- 
chent par  les  pieds  avec  une  corde.  » 

En  transcrivant  la  description  que  nous  empruntons 
2M  Père  de  V histoire j  nous  venons  de  décrire  eu  quelque 
sorte  les  habitations  lacustres  de  la  primitive  Helvétie, 
du  Piémont,  de  l'Italie,  etc. 

Qu'on  se  figure,  en  effet,  de  gros  troncs  d'arbres  (sou- 
vent d'un  pied  de  diamètre)  enfoncés,  de  distance  en  dis- 
tance, dans  le  fond  du  lac,  par  Tune  de  leurs  extrémités, 
ou  maintenus  debout  ;  partout  où  le  sol  est  rocheux,  par 
des  amas  de  pierres  {Steiniterge  des  Suisses)  entassés  à 
leur  pied.  Imaginez  ensuite  un  plancher  épais,  reliant 
entre  eux  ces  pilotis,  supportant  des  cabanes  ovales  ou 
circulaires,  construites  avec  des  pieux  et  des  branches 
d'arbres  entrelacées,  recouvertes  de  joncs  ou  de  fou- 
gères, et  revêtues  à  l'intérieur  d'un  ciment  argileux.  En- 
fin, entourez  par  la  pensée  chacune  de  ces  cités  d'un 
rang  de  pieux,  avec  leur  extrémité  libre  à  fieur  d'eau, 
pour  empêcher  l'abordage  de  canots  ennemis,  et  vous 
aurez  une  idée  suffisamment  exacte  des  habitations  la- 
custres qui  existaient  en  Suisse  et  dans  beaucoup  d'au- 
tres localités,  k  l'époque  où  l'usage  des  métaux  était 
totalement  inconnu,  et  même  longtemps  après  leur  in- 
vention (1). 

On  a  trouvé  des  vestiges  d'anciennes  habitations  la- 
custres, non-4eulemcnt  sur  les  lacs  de  la  Suisse  et  de 
l'Italie,  mais  encore  dans  les  tourbières  du  Danemark, 
du  Brandebourg,  de  l'Irlande  et  même  du  Canada.  En- 
fin, l'illustre  et  malheureux  Dumont  d'Urville  en  a  si- 
gnalé de  tout  à  fait  analogues  dans  la  baie  de  Dorée 
(Nouvelle-Guinée),  et  Lcsson  en  a  vu  aussi  de  semblables 
dans  les  marais  de  l'Ile  de  Vaigiou. 

A  en  juger  par  la  grande  quantité  de  cendres  et  de 
charbons  accumulés  aux  endroits  mêmes  qu'ils  occu- 
pùait,  toutes  les  habitations  lacustres,  à  quelque  &ge 

(I)  Quc^quei  aaleun  prétendent  qae  ce  mode  de  cooitroetion  était 
eocore  usité  dans  let  Gaules  an  moiMnt  où  César  ni  fit  la  eoa^éte. 
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qu'elles  appartiennent,  semblent  avoir  été  détruites  par 
l'incendie.  Les  pieux  carbonisés,  les  fragments  d'argile 
ayant  servi  de  revôtement  intérieur,  noircis  ou  rougis 
par  le  feu,  viennent  encore  à  l'appui  de  cette  opinion, 
qui  est,  du  reste,  généralement  adoptée.  N'oublions  pas 
de  dire  que  les  planchers  eux-mêmes,  formant  l'écha- 
faudage, étaient  recouverts  d'une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  de  terre  g&chée,  dont  nous  avons  vu  de  beaux 
échantillons  dans  la  riche  collection  de  M.  G.  de  Mor- 
tillet. 

Enfln,  les  cabanes  groupées  les  unes  à  côté  des  au- 
tres, &  la  manière  des  huttes  des  castors  (1)  et  des  ruches 
des  abeilles,  communiquaient  avec  le  rivage  au  moyen 
d'un  pont  ou  passerelle  en  bois,  comme  éhez  les  Pœo- 
nîens. 

Les  cités  ainsi  construites  servaient  non-seulemeut  de 
lieux  de  refuge  et  d'habitation,  mais  encore  de  magasins 
pour  les  provisions  destinées  aux  besoins  de  la  fàmille. 
Quelques  auteurs  vont  mdme  jusqu'à  prétendre  qu'elles 
n'étaient  occupées  que  par  des  prêtres  voués  au  culte 
des  eaux.  Pure  hypothèse  que  rien  ne  justifie,  et  que  les 
faits  d'observation  tendent  &  renverser. 

Les  habitations  lacustres  de  la  Suisse  ont  été  étudiées 
et  décrites  avec  beaucoup  de  soin  par  HM.  Keller,  Mor- 
lot,  Troyon,  Desor;  celles  du  Piémont  et  de  l'Italie  ont 
été  explorées  avec  non  moins  de  succès  par  MH.  Stop- 
pani,  Nicolucci,  et  plus  récemment  encore  par  M.  Paolo 
Lioy,  qui  nous  a  fait  connaître  en  détail  celles  du  lac 
f  imon,  dans  le  Yicentin.  Celles-oi,  bien  que  remontant 
à  une  époque  aussi  reculée  que  le  dilwiwn  d*Abbe- 
ville,  ou  les  Umom  oaifère»  d'Aurignac,  n'en  offrent  pas 
moins  une  ressemblance  frappante  avec  les  cités  lacus^ 
très  des  &ges  postérieurs. 

Leurs  dimensions  mesuraient,  d'après  l'auteur  précé- 
demmet  cité,  k  mètres  et  demie  de  longueur  sur  3  mè- 
tres et  demi  de  largeur,  dans  le  sens  du  plus  petit 
diamètre. 

Vêtementi, 

Le  besoin  de  se  vêtir  dégénère  dans  les  pays  chauds 
en  un  besoin  de  se  parer.  Dans  les  pays  froids,  au  con- 
traire, c'est  un  besoin  réel,  une  indispensable  nécessité. 
Certains  peuples  de  nos  jours  sont  complètement  nus; 
les  chefe  seuls  portent  des  nattes  en  feuilles  de  bananier 
teintes  des  couleurs  les  plus  brillantes.  Par  contre,  les 
Lapons,  les  Samojèdes,  les  Eskimaux  sont  enveloppés 
d*épaisses  fourures.  11  devait  en  être  à  peu  près  de  même 
des  premiers  habitants  du  Danemark,  de  la  Gaule  et  de 
l'Helvétie. 

Des  peaux  de  bêtes  sauvages,  la  toison  des  brebis,  la 
dépouille  de  chèvres  cousues  ou  rattachées  ensemble 
par  des  tendons  divisés  ou  par  les  fibres  ligneuses  des 
écorces,  couvraient  ces  corps  endurcis  aux  fotigues  et  à 
la  rigueur  des  saisons. 

(1)  UsHvtQt  biM  «omu  (H.  1b  docteur  Bnrsrja  cru  pouvoir  avancer 
^ns  Isi  hsWIstfow  lunulrsi  sniMil  iti  MUat  par  1m  cwton  I 


Les  fragments  de  tissus,  ou  du  moins  de  nattage  gros- 
sier, trouvés  À  Wangen  et  k  Robeuhausen  semblent  avoir 
eu  la  même  destination. 

Ornements.  . .  j 

La  coquetterie,  l'amour  de  U  parure  ne  datent  pas 
d'hier,  mesdames;  témoin  ces  colliers  formés  avec  des 
dents  de  chien,  de  renard  ou  de  loup,  percés  d'un  trou 
de  suspension.  Des  rondelles  également  percées,  et. fa- 
briquées avec  les  coquilles  du  bucarde  (Carditim  eduiey, 
servaient  au  même  usage  que  les  dents.  Plus  tard,  lés 
épingles  à  cheveux,  les  bracelets,  les  agrafes  en  bronxe 
se  multiplièrent  presque  à  l'infini,  et  vous  seriez  étonnés 
de  la  variété  et  môme  du  bon  goût  des  objets  servant  & 
la  toilette  des  petitcs-maltresses  et  des  lions  de  ce 
temps-là. 

Nourriture. 

D'après  le  professeur  Bransonnct,  de  Montpellier, 
l'homme,  en  sortant  des  mains  de  la  nature,  aurait  été 
Carnivore  comme  douze  et  frugivore  comme  vingt. 
D'après  M.  Flourens,  il  serait  destiné  à  se  nourrir  exclu- 
sivement de  fruits. 

Quoi  qu'il  soit,  il  est  un  fait  maintenant  bien  avéré  j 
c'est  que,  ou  par  nécessité  ou  par  habitude,  l'hommë 
est  devenu  sinon  partout,  du  moins  presque  partout 
omnivore. 

Les  KjOkkenmOddings  du  Danemark,  qui  nous  ont 
si  précieusement  conservé  les  débris  de  sa  cuisine,  prou- 
vent ce  fait  jusqu'à  l'évidence.  Les  cavernes,  qui  lui  ont 
servi  de  refuge  ou  de  sépultures,  nous  tiennent  le  même 
langage;  enfin,  les  restes  de  ses  repas  enfouis  dans  les 
dépôts  sous-lacustrcs  nous  amènent  aux  mêmes  con- 
clusions. 

Que  trouvons>nous,  en  effiet,  dans  ces  diverses  loca- 
lités, dans  ces  stations  de  l'Age  de  pierre? 

Ce  sont  d'abord,  pour  les  aborigènes  du  Danemark, 
fixés  alors  sur  les  bords  de  la  mer,  ce  sont  les  coquilles 
marines,  et  notamment  les  huîtres  comestibles,  qui 
constituaient  le  fond  de  leur  nourriture  habituelle. 

Ils  y  joignaient  les  poissons  marins,  les  crustacés  les 
plus  \-ulgaires,  les  oiseaux  aquatiques,  tels  que  l'oie,  le 
cygne,  le  canard;  quelquefois  les  oiseaux  des  forêts,  le 
coq  de  bruyère,  par  exemple  ;  enfin,  la  chair  de  l'nrus, 
ou  bœuf  primitif,  celle  du  cerf,  du  chevreuil,  du  renne. 
Ils  ne  dédaignaient  pas  même  celle  de  la  loutre,  du 
phoque,  du  chat  sauvage,  du  loup,  du  renard  et  du 
chien  domestique.  L'absence  de  toute  céréale  dans  les 
KjOkkenmOddings  porterait  à  penser  que  l'usage  de  la 
farine  et  du  pain  était  inconnu  aux  Danois  primitifs. 
Il  ne  l'était  certainement  pas  en  Suisse  &  l'époque  dont 
nous  nout  occupons,  car  on  a  trouvé  dans  la  couche  ar- 
chéologique  du  pont  de  Thielle  différentes  espèces  dé 
céréales,  entre  autres  du  froment.  Outre  des  pois,  des 
lentilles,  des  glands,  la  station  de  VlVe  Saint-Pierre  a 
fourni  à  M.  Giliéroft  de  l'orge  et  de  l'avoine.  Enfin,  à 
Hobenhausen,  sur  le  lac  de  Pntfikon  {Suis$e  orientait), 
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on  a  trouvé  du  pain  carbonisé,  ainsi  (|ue  des  fruits  de 
toute  espèce  (pommes,  poirts,  fi*cise$,  framèrottes,  faftus^ 
tùmouUteSj  noisettes,  etc.) 

A  en  juger  d'après  le  catalogue  dressé  parM.  Morlot,  le 
régfme  alimentaire  des  premiers  habitants  de  l'Helvétic 
était  encore  plus  varié  que  celui  des  anciens  Danois.  En 
effet,  aux  mammifères  dont  ces  derniers  mangeaient  la 
chair,  les  Suisses  de  l'Age  de  pierre  pouvaient  en  joindre 
beaucoup  d'autres,  notamment  Vurus,  le  bison,  l'élan, 
le  taureau  sauvage,  un  bœuf  de  petite  taille  à  cornes 
trfes-recourbées;  enfin  la  chèvre  et  la  brebis,  déj&  sou- 
mises à  rétat  domestique.  Je  n'indiquerai  que  pour  mé- 
moire, et  comme  preuve  du  goût  peu  difficile  de  ces 
peuplades  antiques,  l'usage  alimentaire  du  castor  et  de 
iécnreuil,  du  renard,  du  loup,  du  chien  et  môme  du 
putois.  Ils  mangeaient  aussi  des  grenouilles  et  des  tor- 
tues. Enfin,  les  excellents  poissons  de  leurs  lacs  leur 
fournissaient  un  mets  plus  délicat.  Je  suis  étonné  de  ne 
voir  figurer  ni  la  truite  commune,  ni  Tombrc-chevalicr 
sur  la  carte  de  leurs  festins.  Quant  au  lièvre,  qui  n'y  figure 
pas  non  plus,  il  paraîtrait  que  les  Suisses,  de  môme  que 
les  Danois  primitifs  et  que  les  Lapons  actuels,  s'abste- 
naient d'en  manger  pour  des  motifs  purement  super- 
stitieux. 

Le  Lièvre  et  le  Lapin  paraissent  avoir  été  également 
exclas  des  repas  funéraires  des  habitants  d'Aurignac, 
Vune  des  stations  les  plus  anciennes  que  l'on  connaisse. 
Ceux  de  Massât  n'en  mangeaient  pas  non  plus.  £n 
revanche,  les  os  nombreux  de  Cheval  observés,  soit  à  Au- 
rignac,  soit  à  Massât,  etc.,  etc.,  indiquent  assez  claire- 
ment que  la  chait*  du  solipède  auquel  Usent  appartenu 
étut  recherchée  avec  une  sorte  de  prédilection  par  les 
aborigènes  pyrénéens. 

Ilen'était  de  même  de  celle  de  l'Éléphant;  à  l'exemple 
des  Hottentots  actuels,  ils  mangeaient  aussi  la  chair  du 
Rhinocéros,  quoique,  d'après  Bruce,  «  elle  soit  très-dure, 
presque  sans  goût,  et  qu'elle  exhale  une  forte  odeur 
musquée.  »  Une  particularité  qui  n'a  échappé  ni  h  Vat- 
lentioo  des  géologues,  ni  à  celle  des  antiquaires,  c'est 
l'état  fragmenté  des  os  longs.  A  Aurignac  et  à  Massât, 
ils  paraissent  avoir  été  simplement  cassés  par  le  choc 
coDtondant  d'un  caillou;  mais  ceu.\  qu'on  trouve  dans 
lesKjŒkkenmœddings  et  dans  les  habitations  lacustres 
ont  généralement  été  fendus  en  long  avec  une  grande 
dextérité,  et  très-probablement  &  l'aide  d'instruments 
plus  parfaits. 

ie  ne  parle  pas  ici,  bien  entendu,  de  ceux  qui  peuvent 
avoir  été  brisés  par  les  Hyènes,  et  qui  portent  encore 
l'empreinte  distincte  de  leurs  dents. 

Hais  à  quoi  bon  ces  cassures  si  multipliées  des  os 
longs?  Nul  doute  qu'elles  n'aient  été  pratiquées  dans  le 
bol  d'extraire  la  moelle  qu'ils  contenaient,  et  qui  était 
regardée,  par  les  peuplades  du  Danemark  et  par  celles 
de  l'Europe  centrale,  comme  un  morceau  très-délicat. 
^  r«te,  chez  les  Lapons  et  les  Groenlandais  actuels,  la 
HKNlle  des  os  cl'berbiTores  est  upe  Traie  fHandise  qu'on 


offre,  dit  M.  Morlot,  aux  étrangers  auxquels  on  veut  faire 
honneur,  ainsi  qu'aux  employés  de  l'État. 

Autre  question  :  Les  peuples  de  l'ftge  de  pierre  man- 
geaient-ils crues  ou  bien  Saisaient-ils  cuire  les  viandes 
dont  ils  se  nourrissaient? 

Les  cendres  et  le  charbon  retirés  des  Kjœkkenmœd- 
dings  et  des  dépôts  sous-lacustres,  les  os  à  demi  carbo- 
nisés, on  simplement  roussis,  quel'on  a  rencontrés  dans 
le  foyer  encore  subsistant  d'Aurignac,  ne  permettent 
pas  de  douter  que,  dans  la  plupart  des  cas,  la  chair  des 
animaux  ne  lût  soumise  &  la  cuisson.  Cependant  l'ab- 
sence complète  de  toute  trace  de  feu  dans  la  grotte  de 
Massât  a  Mt  penser  à  M.  Ed.  Lartet  que  les  habitants  de 
cette  station  n'y  venaieat  que  pendant  l'été,  et  qu'ils  y 
mangeaient  la  chair  crue,  comme  les  Samoyèdes  et  les 
Abyssins  de  nos  jours. 

Il  n'en  est  pas  moins  certain  que  les  aborigènes  de 
nos  contrées,  comme  ceux  de  la  Suisse  et  du  Danemark, 
connaissaient  déjà  l'usage  du  feu,  et  l'employaient, 
comme  nous  le  verrons  bientôt,  h  des  usagM  nombreux 
et  variés,  parmi  lesquels  figure  la  cuisson  de  leurs  ali* 
ments. 

Nous  ne  quitterons  pas  U  table  de  ces  hommes  pri* 

mitifs  sans  vous  faire  connaître,  après  MM.  Steenstrup 
et  Morlot,  la  manière  dont  les  anciens  Danois  man- 
geaient. 

Ils  ne  se  servaient  pas,  comme  nous,  de  leurs  incisives 
pour  trancher,  mais  bien  pour  saisir,  pour  retenir  et 
pour  mâcher  leur  nourriture.  Aussi  ces  dents,;loin  d'être, 
comme  les  nôtres,  tranchantes  à  leur  sommet,  étaient 
au  contraire  aplaties  comme  nos  molaires;  les  deux 
arcades  dentaires  correspondaient  exactement  l'une  h 
l'autre,  et  leur  surface  triturante,  prise  dans  son  ensem- 
ble, offrait  un  plan  horizontal.  Ils  mangeaient  donc  à  la 
manière  des  Groenlandais  actuels,  c'est-à-dire  qu'après 
avoir  dégagé  l'os  de  la  viande  qui  le  recouvrait  à  l'une 
de  ses  extrémités,  ils  saisissaient  celle-ci  avec  les  dents 
antérieures,  la  déchiraient  partiellement,  et  coupaient 
la  bouchée  tout  près  des  lèvres,  au  moyen  d'un  couteau. 
Quant  à  leurs  couteaux,  ils  ressemblaient  à  des  haches 
celtiques,  à  des  coins  plutôt  qu'à  nos  couteaux  ordi- 
naires ;  leur  bord  tranchant  était  transversal  el  plus  ou 
moins  oblique;  ils  n'étaient  jamais  emmanchés,  mais 
s'adaptaient  néanmoins  parfoitement  à  la  main  qui 
devait  les  saisir. 

Boiuom, 

Les  hommes  de  l'âge  de  pierre  connaissaient-ils  les 

boissons  fermentées?  La  chose  est  probable,  mais  elle 
n'est  pas  certaine.  Cependant,  si  l'on  considère  que  tous 
les  peuples,  et  surtout  les  peuples  sauvages,  ont  un 
goût  décidé  pour  les  boissons  enivrantes  ;  que  les  habi- 
tants des  lies  Viti  savourent  leur  Aava,  ceux  de  l'Afrique 
centrale  leur  pomhé^  les  anciens  Scandinaves  leur  hydro- 
mel^ les  Germains  leur  cervoise,  les  Péruviens  leur  cHicfia, 
les  Aryas  (nos  vrais  ancêtres)  leur  nectar  ou  liqueur  de 
Voublif  il  est  vraisemblable  que  les  habitants  primitif^ 
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du  Danemark,  de  la  Gaule,  de  la  Suisse  el  de  l'Italie 
recherchaient  aussi  les  boissons  acides  ou  fcrmentécs. 
M.  Lioy  est  porté  à  penser  qu'ils  en  fabriquaient  une 
avec  \é,  fruit  du  cornouiller  {Cornus  mas)^  que  Ton  ren- 
contre en  abondance  dans  le  lac  de  Fimon  (Vicentin). 

Invention  et  usage  du  feu. 

Que  l'on  songe  à  ce  que  serait  l'homme  sans  l'inven- 
tion du  feu!  Aussi  cette  utile  et  indispensable  invention 
se  perd-elle  dans  la  nuit  des  temps. 

De  Jià  des  mythes  ingénieux  qui,  dans  les  Védas*  en 
font  une  divinité  sous  le  nom  d'Agni(igm's,  en  latin),  ou 
qui,  dans  la  mythologie  grecque,  en  attribuent  l'origine 
k  Prométhée,  qui  le  ravit  au  ciel. 

Ce  qui  parait  certain,  c'est  que  la  manière  la  plus  an- 
cienne de  se  procurer  du  feu  consistait  et  consiste 
encore  chez  beaucoup  de  peuples  sauvages,  à  frotter 
l'un  contre  l'autre  et  longtemps,  deux  morceaux  de  bois 
sec,  ou  bien  à  faire  tourner  rapidement  un  bâton,  à  la 
manière  d'un  foret,  dans  un  disque  de  bois  creusé  dans 
son  milieu. 

En  sanscrit,  le  bâton  générateur  du  feu  s'appelait 
matha^  puis  pramatha,  de  pra,  qui  signifie  ravir.  D'oti 
Pbamathtas,  celui  gui  creuse  en  frottant,  et  celui  gui  ravit 
le  feu.  Le  Pkamatotas  indien  est  évidemment  le  Pro- 
HÉTHÉE  des  Grecs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  hommes  primitifs  avaient  recours, 
pour  se  procurer  du  feu,  à  des  procédés  entièrement 
analogues  à  ceux  qu'emploient  encore  les  Hindous  et 
môme  les  sauvages  de  l'Amérique  du  Sud. 

Or,  on  a  trouvé  dans  la  grotte  des  Eyzies  (arrondisse- 
ment de  Sarlat)  des  pierres  de  granité  creusées  en 
dessus  d'un  trou  plus  ou  moins  profond,  qui  parait  avoir 
subi,  disent  MM.  Lartet  et  Ghristy,  l'action  d'un  frotte- 
ment répété,  mais  en  restant  toujours  rugueux.  Un 
fragment  de  granité  analogue,  mais  équarri  sur  chacune 
de  ses  faces,  a  été  rencontré  aussi  dans  le  lac  de  Fimon. 
Nous  sommes  porté  à  croire,  avec  les  auteurs  de  ces 
découvertes,  que  ces  pierres  naturellement  rugueuses 
servaient  probablement  à  se  procurer  du  feu. 

Le  feu,  une  fois  obtenu,  rien  de  plus  facile  que  de  se 
procurer  de  la  lumière,  ou  plutôt  on  se  procure  généra- 
lement l'un  et  l'autre  h  la  fois. 

Des  bois  résineux,  carbonisés  à  l'une  de  leurs  extré- 
mitésj  et  retirés  du  lac  Fimon,  semblent  avoir  servi  de 
torches  pour  l'éclairage. 

Enfin  les  Danois  primitifa  s'éclairaient,  d'après  les 
archéologues  Scandinaves  qui  ont  étudié  les  Kjœkken- 
mœddings,  au  moyen  d'une  mèche  qu'ils  plaçaient  dans 
l'estomac  graisseux  da  grand  Pingouin  {Atca  impennis). 

Agriculture, 

D'abord  adonné  à  la  chasse  et  à  la  pêche,  dès  que  les 
circonstances  le  favorisent*  l'homme  devient  pasteur  et 
se  nourrit  de  la  chair  et  du  lait  de  ses  troupeaux,  se 
couvre  de  leur  dépouille,  et  les  multiplie  &  son  gré. 


Bientôt  après  il  s'en  fait  des  auxiliaires  utiles,  il  de- 
mande à  la  terre  des  ressources  nouvelles,  et  l'agricul* 
lure  est  inventée. 

Progrès  immense!  d'où  découlent  tous  les  autres,  car 
la  culture  des  champs  fait  naître  l'abondance,  et  avec 
elle  de  fructueux  loisirs.  Quand  les  bras  se  reposent,  la 
pensée  s'exerce,  l'instruction  devient  possible,  et  le  génie 
de  l'homme,  fécondé  par  l'observation,  enfante  les  pro- 
diges dont  nous  sommes  aujourd'hui  les  héritiers  ou  les 
témoins. 

Mais,  en  général,  que  d'hésitations,  que  de  tâtonne- 
ments pour  arriver  â  ces  inventions  utiles  qui  nous  pa- 
raissent si  simples,  si  faciles,  ctdont  l'active  imagination 
des  peuples  au  berceau  attribue  l'origine  à  des  divinités, 
Gérés,  Triptolème,  Bacchus,  etc. 

L'absence  des  céréales  dans  les  Kjœkkenmœddings  et 
même  dans  les  habitations  lacustres  de  Fimon  donnerait 
à  penser  que  les  habitants  primitifs  du  Danemark  et  du 
Vicentin  n'avaient  aucune  idée  de  l'agriculture. 

Dans  les  cités  lacustres  de  la  Suisse,  au  contraire,  on 
a  trouvé  le  blé  ordinaire  (Trificum  vulgare),  la  grande 
épeautre  {Triticum  dicoccum)^  l'orge  à  deux  épis  et  l'a- 
voine. On  y  a  aussi  trouvé  des  cordes  fabriquées  avec  le 
chanvre  ou  le  lin.  Quant  aux  instruments  employés  pour 
remuer  la  terre ,  nous  n'avons  aucune  notion  précise 
à  cet  égard. 

Des  mâchoires  d'ours  et  de  sangliers  armées  de  leurs 
longues  dents  canines  ont  pu  servir  en  guise  de  hoyau  : 
cette  idée  a  été  émise,  en  effet,  mais  eUe  n'a  pas  été 
démontrée. 

Aninuatx  dom€$tiguet. 

Qtumd  on  songe  aux  difficultés  inouïes  que  l'homme  a 
dû  éprouver  pour  soumettre  à  sa  puissance,  ou  plutôt 
â  sa  faiblesse  native,  un  animal  aussi  féroce  que  le  chien, 
aussi  fort  que  le  taureau  sauvage,  on  a  tout  lieu  d'être 
surpris  que  dès  l'âge  de  pierre  il  ait  possédé  ces  deux 
animaux  à  l'état  domestique.  Il  possédait  également  la 
chèvre  et  la  brebis,  mais  peut-être  n'avait-il  pas  encore 
fait  du  cheval  sa  plus  noble  conquête. 

Le  porc  parait  avoir  été  domestique  en  Danemark  à 
l'époque  des  Kjœkkenmœddings,  tandis  qu'il  ne  l'était 
pas  chez  les  habitants  lacustres  de  la  Suisse  et  du 
Vicentin. 

Le  cbicn,  c'est-à-dire  «  ce  qu^l  y  a  de  meilleur  dans 
l'homme»  (Toussenel),  n'existait  pas  à  Aurignac (Haute- 
Garonne,  âge  de  VOurs)^  tandis  qu'on  le  trouve  à  Massai 
(Ariégc.^e  de  tAuroehs). 

Il  existait  aussi  dans  les  Kjœkkenmœddings:  le  pro- 
fesseur Steenstrup  s'en  est  convaincu  en  faisant  une 
expérience  des  plus  ingénieuses. 

Parmi  les  débris  de  cuisine  des  anciens  Danois,  on 
rencontre  un  grand  nombre  d'os  longs  ayant  appartenu 
à  des  oiseaux,  et  tous  réduits  &  leur  pwtie  moyenne  ou 
dîaphyse.  Les  os  courts  sont  de  vingt  à  vingt-cinq  fois 
moins  nombreux.  Frappé  de  cette  particularité,  Steens- 
trup donna  des  os  d'oiseaux  à  manger  à  un  chien  domes- 
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tique,  et  il  acquit  la  certitude  que  cet  animal  rongeait 
et  dévCH^t  les  têtes  des  os  longs,  et  rejetait  la  dîaphyse, 
très-dure  à  entamer  et  ne  contenant  pas  de  moelle, 
nuis  bien  de  l'air  dans  son  intérieur.  Ces  os  ainsi  ron- 
gés ressemblaient  de  tous  points  à  ceux  des  Kjœkkenmœd- 
dings  :  la  conclusion  était  facile  à  tirer.  Le  chien  avait 
été  le  compagnon  de  Thomme,  et  il  avait  pris  part  h  ses 
festins.  C'est  au  moven  d'une  expérience  analogue  à 
celle  qui  précède,  que  le  Rév.  W.  Buckland  est  parvenu, 
longtemps  avant  la  découverte  de  Steenstrup,  à  révéler 
aux  géologues  surpris  la  nature  de  ces  coprolitha  ou 
eicréments  d'hyènes,  si  fréquents  et  si  bien  conservés 
dans  les  cavernes  habitées  jadis  par  ces  féroces  ani- 
maox  {Kirkdahf  Lunel-Vieit  etc.). 

Chasse  et  pêche. 

Nul  doute  que  la  chasse  et  la  pèche  n'aient  été  au 
nombre  des  occupations  les  plus  habituelles  de  l'homme 
primitif,  soit  en  Danemark,  soit  en  Suisse,  soit  en 
Italie. 

Ou  a  trouvé  dans  certaines  habitations  lacustres  {h 
Wangen,  lac  de  Constance)  des  filets  faits  avec  art,  des 
poids  d'ai^ilc,  pour  les  enfoncer  dans  l'eau,  et  même 
des  flotteurs  de  bois  pour  les  maintenir  à  la  surface. 

EnQn,  dans  les  cavernes  du  midi  de  ta  France,  on  a 
découvert  des  hameçons  d'os  qui  Indiquent  une  patience 
et  un  travail  merveilleux. 

k  l'exemple  des  Californiens  de  nos  jours,  les  Danois, 
les  Suisses  et  les  Italiens  de  l'âge  de  pierre  tuaient  aussi 
à  coups  de  flèches  le  poisson  dont  ils  se  nourrissaient. 

Quant  à  la  chasse,  on  a  de  la  peine  h  comprendre 
comment,  avec  de  faibles  armes  de  silex,  les  hommes 
deces  temps  reculés  pouvaient  venir  h  bout  de  l'éléphant, 
de  l'hippopotame  et  du  rhinocéros. 

Cependant  Hérodote  nous  apprend  que  les  Éthiopiens 
de  l'armée  de  Xerxës  tuaient  les  éléphants,  et,  de  nos 
jours,  Bruce  affirme  que  les  Sltangallas  terrassent  le 
rbinocéros  avec  des  armes  aussi  débiles,  en  apparence, 
que  l'étaient  celles  des  peuples  primitifs. 

Dn  reste,  ces  peuples  avaient  probablement  recours, 
pendant  leurs  chasses  aventureases,  à  des  pièges  ou 
fosses  couvertes  de  branchages,  analogues  à  celles  que 
noQs  décrit  César,  fosses  dans  lesquelles  ils  cherchaient 
i  faire  tomber  les  animaux  qu'ils  poursuivaient  et  qu'ils 
achevaient  alors  à  coups  de  massue  ou  de  couteau. 

Armes, 

Ces  couteaux,  ces  casse-tête,  ces  poignards,  ces  pierres 
de  fronde,  ces  haches  grossière»  ou  polies,  que  vous 
voyez  étalés  sous  vos  yeux,  ne  diffèrent  pas  sensiblement 
des  armes  dont  se  servent  encore  les  sauvages  de  l'Aus- 
tnlie,  les  Papons  on  les  Nouveaox-Zélandais. 

InHvMtrie  proprement  dite. 

Les  oiitils  sont  pour  l'hoaune  des  instruments  de  tra- 
vail, des  organes  supplémentaires,  a  dit  avec  raison  M.  Hi- 
did  Chevalier.  Sans  les  outils,  en  effèt,  nous  serions 


réduits  il  une  sorte  d'impuissance,  &  une  enfance  perpé- 
tuelle. 

•  Avec  ses  dents  et  ses  ongles,  l'homme  tenterait  en 
vain  de  dépecer  le  bois  aussi  bien  que  le  rat  ou  le  castor. 
Mais  quel  animal  pourrait  couper  le  bois  aussi  bien  que 
l'homme,  une  fois  armé  de  la  scie?  Quel  animal,  sans  en 
excepter  le  pic  lui-même,  sera  capable  de  percer  un  trou 
aussi  net,  aussi  parfaitement  arrondi,  que  celui  que  nous 
faisons  avec  la  tarière  ou  le  vilebrequin? 

Aussi  l'homme  a-t-il  cherché  de  bonne  heure  à  multi- 
plier ses  moyens  d'action,  à  donner  à  ses  oignes  les 
suppléments  que  pouvait  leur  créer  son  intelligence.  Au 
nombre  des  outils  les  plus  anciens  figurent  donc  :  le 
couteau,  la  hache,  la  scie,  le  marteau,  le  ciseau  de 
silex;  le'poinçon,  l'aiguille,  le  lissoir,  fabriqués  avec  l'os. 

On  nous  a  demiindé  souvent  comment  la  hache  était 
emmanchée.  Les  dessins  qui  sont  là  sous  vos  yeux  (le 
professeur  les  décrit),  et  que  j'emprunte  h  M.  Boucher 
de  Perthes ,  vous  prouveront  que  les  procédés-  alora 
suivis  pour  adapter  les  haches  à  leurs  manches  de  bois 
de  cerf,  de  renne  ou  de  bois  proprement  dit,  ressem- 
blaient beaucoup  \k  ceux  que  nous  suivons  nous- 
mêmes  aujourd'hui,  et  encore  plus  h  ceux  qu'em- 
ploient les  habitants  de  l'Australie  et  de  la  Papouasie  ; 
c'est-à-dire  que  bien  souvent  la  hache,  simplement  pla^ 
cée  dans  une  bifurcation  du  manche,  y  est  fixée  soli- 
dement par  des  cordes  ou  par  des  tendons.  Le  grès  ser- 
vait, comme  de  nos  jours,  à  aiguiser  ces  engins  grossiers, 
mais  précieux  pour  des  peuples  enfants. 

La  scie  à  main  était  fixée  dans  une  mortaise,  à  l'aide 
d'un  mastic  résineux  et  passablement  résistant.  Industrie 
primitive,  très-primitive  sans  doute,  mais  qui  déjà  mar- 
chait dans  la  voie  qui  a  conduit  les  successeurs  lointains 
des  ouvriers  de  l'âge  de  pierre  à  ces  exhibitions  gran- 
dioses oh  s'étalent  devant  nos  yeux  émerveillés  tous 
les  prodiges  de  la  moderne  industrie. 

Céramique  ou  poteries. 

Outre  des  vases  de  corne  de  cerf  ou  de  renne  (vases  à 
boire)  et  d'autres  probablement  de  bois,  les  habitants 
des  cavernes  et  des  cités  lacustres  fabriquaient  des  pote- 
ries grossières,  il  est  vrai,  mais  remplissant  parfoitement 
le  but  auquel  elles  étaient  destinées. 

Fkits  d'ai^ile,  comme  les  nôtres,  mais  d'une  ai^ile 
mêlée  de  petits  gravier,  de  grains  de  quartz  ou  de  cal- 
caire, ces  vases  fabriqués  le  plus  souvent  sans  l'aide  du 
tour  et  simplement  séchés  au  soleil,  reproduisent  pour- 
tant la  forme  de  nos  poteries  modernes,  ainsi  que  vous 
pouvez  vous  en  convaincre  par  l'mspection  de  ceux  que 
vous  aves  sous  les  yeux. 

Les  anses,  quand  ils  en  ont,  ne  manquent  pas  d'une 
certaine  élégance;  enfin  les  dessins  dont  ils  sont  ornés 
sont  exécutés  avec  une  grande  siroplicité.Geux  de  Fimon, 
notamment,  se  distinguent  par  ce  dernier  caractère, 
surtout  lorsqu'on  les  compare  aux  vases  de  Suisse  et  de 
Lombardie. 
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'  On  a  trouvé  dans  plusieurs  d'entre  eux  des  glands  et 
d'autres  fruits  carbonisés. 

Pots  ft  braise,  vases  à  boire,  vaisselle  culinaire  à  forme 
très-ventrue*  afin  d'oQHrau  feu  une  plus  grande  surface 
de  chauffe,  vases  &  provisions  ou  anipbores,  rien  ne 
mnnquo  à  ces  premiei-s  Ages,  si  ce  n'est  le  luxe  effténé 
et  les  ruineuses  inutilités  de  nos  jours. 

Une  remarque  essentielle  à  faire,  en  terminant  ce  peu 
de  mots  sur  la  poterie,  c'est  que,  moins  avancées  sous  ce 
tapport  que  les  habitants  des  cavernes  à  Ours  ou  des 
cités  lacustres,  bon  nombre  de  peuplades  de  l'Amérique 
septentrionale  ou  de  l'Oeéanie  ne  connaissent  pas  l'usage 
des  vases  d'argile. 

L'homme  natt  artiste  comme  il  naît  poëte. 

Nous  en  voyons  la  preuve  dans  les  dessins  gravés  sur 
la  pierre  ou  sur  l'os,  dans  ces  sculptures  dont  le  relief 
et  les  contours  dénotent  une  main  déjà  passablement 
exercée.  (Ici  le  professeur  donne  la  description  des  des- 
sins qu'il  doit,  dit-il,  à  l'obligeance  et  aux  talents  de 
H.  le  docteur  Boudot,  médecin  stagiaire  au  Yal-de- 
Grâce,  et  qui  représentent  une  série  de  sculptures  et  de 
gravures  exécutées  sur  la  pierre  ou  sur  l'os.  Ce  sont  : 
1"  une  tôte  de  poisson,  gravée  sur  un  os  d'oiseau  de 
grande  taille,  extrait  de  la  caverne  do  Bruniquel  ;  2"  la 
tôte  d'ours  dessinée  sur  un  andouiller  de  cerf,  trouvé 
dans  la  caverne  de  Hassat;  3°  les  deux  figures  de  cerf 
gravées  à  la  pointe  du  silex  sur  un  métatarsien  d'un  ani- 
mal du  même  genre,  provenant  de  la  grotte  de  Savigné  ; 
k'  les  images  de  ranrochs  et  du  bouquetin,  dessinées  au 
trait  sur  des  schistes  ou  pbyllades  quartzifères  du  Péri- 
gord  ;  5**  enfin  le  beau  manche  de  poignard  sculpté  que 
MM.  Lartet  et  Ghristy  ont  trouvé  à  Langerîe-Basse,  et 
qu'ils  ont  fidèlement  représenté  dans  leur  intéressant 
travail  sur  les  objets  gravés  et  sculptés  des  temps  pré-histo- 
riguesdans  l'Europe  occidentale  (Paris,         p.  31). 

Vous  êtes  sans  4oute  surpris,  mesdames  et  messieurs, 
du  fini  de  ces  œuvres  d'art,  relativement  à  l'époque  où 
elles  se  sont  produites;  mais  songez  qu'il  y  aura  bientôt 
deux  mille  ans,  Phidias  et  Praxitèle  faisaient  sortir  d'un 
bloc  de  marbre  informe  la  Minerve  et  la  Vénus  dont  au- 
cun de  nos  artistes  modernes  n'a  pu,  je  ne  dirai  pas  sur- 
passer, mais  seulement  égaler  la  désespérante  perfection. 
Songez  aussi,  suivant  la  juste  remarque  de  MM.  Ë.  Lartet 
et  Ghristy,  aux  petits  chefs-d'œuvre  qu'exécutent,  avec 
leurs  couteaux  grossiers,  les  pfltres  du  moderne  Ober^ 
land  (Suisse). 

ComtMrct  ei  mvtgaim. 

Sans  aucun  doute,  les  objets  de  provenance  étrangère 
(tels  que  Vtimbre  Jaune  de  la  Baltique,  le  corail  blanc  de  la 
Méditerranée,  la  néphrite  de  l'Orient,  etc.),  Vétain  de 
Gornouailles,  trouvés  dans  les  habitationslacustres,  indi- 
quent un  commerce  d'échange  avec  des  peuples  naviga- 
teurs, probablement  avec  les  Phéniciens,  qui,  de  si 
bomie  heure,  avaient  visité  les  côtes  africaines  et  les  ri- 


vages de  la  Baltique,  où  ils  ont  laiué,  dit-on,  des  traces  de 
leur  culte.  Les  noms  eux-mêmes  de  grand  Belt,  de  jxtit 
Belt,  Baltique^  ne  rappel  lent^ils  pas  celui  de  Baal  ou 
Balder,  et  plus  encore  celui  de  la  Baltis  de  PhénicieY 
Quant  aux  embarcations  légères  ou  pirogues  creusée* 
dans  des  troncs  d'arbres  à  l'aide  de  la  hache  et  du  feu 
par  les  habitants  du  Danemark  ou  des  cités  lacustres,  il 
est  infiniment  probable  qu'elles  ne  servaient  qu'à  la 
pêche  ou  au  transport  des  pierres  destinées  à  former  les 
Steiiéerge. 

C'est  aussi  au  moyen  de  ces  légers  esqulft  que  les  ci- 
tadins des  lacs  suisses  se  rendaient  quelquefois  de  leurs 
habitations  sur  le  rivage,  ou  du  rivage  ft  leurs  habita- 
tions. 

Sépultures, 

Pendant  ces  âges  reculés,  on  enterrait  les  morts,  ou 
du  moins  on  les  renfermait  dans  des  voûtes  sépulcrales. 
On  y  plaçait  les  cadavres  dans  une  attitude  accroupie, 
les  genoux  presque  en  contact  avec  le  menton,  les  bras 
repliés  sur  la  poitrine  et  rapprochés  de  la  tête;  en  un 
mot,  dans  une  attitude  autant  que  possible  semblable  à 
celle  que  prend  l'enfant  dans  le  sein  de  sa  mère  :  comme 
si  ces  hommes  grossiers,  accessibles  déj&  aux  pensées 
philosophiques  et  aux  graves  réflexions  qu'inspire  la 
mort,  voulaient  par  là  indiquer  que  le  trépas  est  bien 
près  du  berceau.  Du  reste,  les  cadavres,  desséchés  et 
entourés  de  nattes  et  de  banddettes,  que  l'on  trouve 
dans  les  chulpasàes  Péruviens,  présentent  aussi  l'altitude 
accroupie. 

Cependant  il  ne  faudrait  pas  croire  que  les  habitants 
des  cavernes  n'enterraient  jamais  leurs  morts  en  leur 
donnant  la  position  horizontale.  M.  Lartet  s*est  con- 
vaincu du  contraire,  môme  à  Aurignac,  où  il  avait  d'a- 
bord indiqué  l'attitude  repliée  comme  étant  générale. 

Notre  célèbre  paléontologiste  est  revenu  sur  cette  idée 
avec  toute  la  bonne  foi  qui  caractérise  l'honnôte  et  vrai 
savant. 

Culte, 

Quoi  qu'en  dise  Btichner,  nous  ne  pensons  pas  que 
l'idée  de  Dieu  ait  été  complètement  étrangère  à  l'homme 
pré-historique.  Les  grandes  scènes  de  la  nature  dont  il 
était  témoin,  les  périls  incessants  qui  menaçaient  son 
existence,  la  conviction  si  souvent  acquise  de  sa  propre 
faiblesse,  ont  dû  porter  de  bonne  heure  sa  pensée  vers 
un  être  suprême,  créateur  de  toutes  choses,  et  par  con- 
séquent bien  plus  puissant  que  lui. 

De  là  un  culte  quelconque  rendu  au  Dieu  de  la  nature. 
Des  croissants  d'argile,  observés  sur  quelques  poteries 
primitives,  feraient  aussi  songer  au  culte  de  la  lune. 
Enfin,  M.  Blanchet  a  émis  une  assertion  difficile  à  prou- 
ver, je  crois,  quand  il  a  dit  que  les  habitations  lacustres 
étaient  la  demeure  exclusive  des  prêtres  voués  au  culte 
des  eaux. 

Langage. 

«  Le  langage,  a  dit  Guillaume  de  Humboldt,  est  l'in- 
stinct intellectuel  de  la  raison.  » 
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-  Sa  efliet,  rfaonnn«  est  naturellement  partant,  comme 
Il  est  natarellemc^t  pensûit. 

8on  premier  langage  ne  flit  donc  que  «  l'écho  de  la 
nature  dans  la  conscience  humaine  »  (Renan,  Origine 
du  langage).  Prédominance  de  la  sensation,  synthèse  in- 
stinciivement  savante,  forme  concrète  de  la  pensée, 
«xnbérance  de  vie,  richesse  en  métaphores,  abondance 
^'omomatopéei  :  tels  hirent  probablement  les  caractères 
principaux  de  cette  langue  pariée  par  les  peuplades  pri- 
mitives de  notre  Europe  centrale,  et  ep  général  tels  sont 
les  traits  dfstinctifs  de  toute  langue  h  son  berceau. 

tcoutei  :  Pour  oiirrir  c«  gr«T«  préimbule, 

j»M|B*in  iMreeM  dû  monde  II  but  que  je  rqipule. 
,  CboMiMpMir  'Bambetu,  dans  cet  temps  ténébniut, 

Ou  la  mythologie,  ou  lei  livret  hébreux. 

Et,  soit  que  l'Ouvrier  de  ta  grande  aenaina 

AU  iur  un  vU  JlmoQ  nwnM  le  ne*  liumaim, 

Sok  que  TOui  admetliex  que  rbomme  respira 
_        .Sa  sorlaal  des  «ailloux  qu'amoIliisaU  Pyrrlia, 

11  o'îaperte.  AussItM  qu'il  eut  vu  la  lumUre,        .  .  .   .  > 

IiIhmium  voulol  créer  une  langue  jiramiAr», . 

Et  marquer  par  le  son,  par  le  bruit  de  la  voix, 

Les  objets  qu'il  voyait  pour  la  première  fois. 

Il  sut  quQ  rOcém  est  bercé  par  la  houle, 

Que  le  dieval  keAnif,  que'le  pigeon  roucoult. 

n  iMMuna  Mlnneitl  la  plainte  du  troupeau, 

Entendit  sstts  les  joncs  eoasivrle  crapaud, 

Kt  i  travers  iM  bois  ii/jHer  la  froide  btte, 

Crofuer  avaa  /IvMf  la  pontro  qui  se  bfiM. 

Pour  tous  Iw  wlnau  mx  awgUeemenls  sourds, 

Il  inwnla  1m  wuu  do  tpei»,  de  ton/et  d'om, 

Et  son  oreille  eoûn,  de  miUe  sons  ftappée. 

Construisit  tous  cas  mots  par  onomouip^. 

(Bauthéleut,  La  vkUic  ortkQgr<^e.) 

aàcn  ramiTivBS. 

A  quelle  race  appartenait  l'homme  primitif,  qui,  dans 
TAge  de  pierre,  vivait  en  Danemark,  en  France,'  en 
Suisse,  en  Italie?  Question  bien  naturelle  à  s'adresser, 
mais  bien  difficile  à  résoudre  en  l'absence  de  documents 
maintenant  assez  complets. 

Cependant  tout  nous  porte  à  croire,  avec  M.  Paolo 
Uoy,  que  les  babitantsdes  cavenncs  et  des  cités  lacustres 
étaient  auioehihortei on  ob<»'igènet,  et  qu'ils  eurent  à  lutter 
txmtre  les  Abtas  (on  soui^mf,  seigwvrs),  qui  immi- 
grèrent de  l'Orient  dans  l'Europe  alors  sauvage,  et  re- 
foulèrent ou  détruisirent  sa  population,  It  peu  près 
comme  les  Aryas  d'aujonrd'hui,  c'est-à-dire  les  Anglais, 
les  Espagnols,  etc.,  refoulent  ou  exterminent  les  popu- 
lations sauvages  de  l'Anslralie  et  des  deux  Amériques. 

Quant  aux  caractères  physiques  et  anatomiques  de 
xette  race  primitive  déjà  fixée  dans  l'Europe  centrale, 
-on  s'accorde  assez  généralement  h  dire  qu'elle  était  de 
t^lle  petite  on  médiocre,  et  qu'elle  appartenait  au  type 
hraehifeéphale^  type  caractérisé,  comme  on  sait,  par  la 
ikrièveté  du  diamètre  antéro-postérieur  du  crâne,  com- 
paré à  celui  du  type  désigné  sous  le  nom  dedoliehoeé- 
pkale  (crftne  aHongé  d'avant  en  arrière). 


Maïs,  avant  tout,  il  faudrait  prouver  que  la  hwâyei^ 

phalie  et  la  dolichocéphalie  sont  des  caractères  réellement 
distinctifs  pour  les  races.  C'est  ce  qui  n'a  pas  été  fait 
d'une  manière  rigoureuse,  du  moins  juiqu'i  présent.  . 

Il  n'est  pas  mieux  démontré  que  la  population  au^ 
toobOione  dont  nous  parions  fat  pfognaikt  {à  tniueeu  $aU^ 
tant)  ou  ortkognathe  {fàce  dnittt  màehoim  non  iailtMtei 
ûfi  aiHint). 

Les  crftnes  d'Eugis  et  de  9runiquel  déposent  évidemr 
ment  contre  le  pngnathime^  st  celui  de  Nèanderthal 
paraît  fournir  une  preuve  en  sa  fïivetu>.  D'ailleurs  est-il 
possible,  avec  les  éléments  actuels,  de  résoudre  logique- 
ment et  péremptoirement  ce  diffldle  problèmet  i 

Nous  ne  pouvons  que  répéter  à  cet  égard  ce  qu'écrivait 
naguère  M.  Perrier,  vice-président  de  la  Sodéié  d'muhrth 
pologie  et  médecin  en  cbef  des  Invalides,  dans  sa  rema^ 
quable  et  savante  étude  sur  le$  Celtes  (Paris ,  1865). 
«  Qui  dit  origine,  dit  problème  impénétrable  à  notre 
esprit;  et,  dans  l'état  présent  des  eboses,  ce  n'est  pai 
sans  quelque  témérité  que  l'on  s'attaque  h  cette  incon- 
nue, tant^a  lutte  est  inégale.  La  voie  des  cotvjectures 
est  sente  ouverte,  et  il  se  peut  qu'elle  conduise  paHbta 
au  but.  Mais  les  conjectures  ne  sont  pas  des  faits  ;  entre 
les  unes  et  les  autres  il  y  a  un  abtme.  »  {Loc.  câ.,  p.  39.) 
Or,  en  ce  qui  touche  aux  caractères  anatomiques,-  et 
plus  encore  à  la  couleur  de  la  race  autochthone  qui  peu- 
pla nos  contrées  à  l'origine  des  &ges,  nous  en  sommes 
Jusqu'à  présent  presque  réduits  à  des  conjectures. 
Attendons  les  faits,  tâchons  de  les  découvrir  et  de  les 
multiplier;  nous  conclurons  ensuite,  et  là  vraie  science 
y  gagnera. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent  suffi- 
rait, et  au  delàj  sinon  pour  entraîner  vos  convictions, 
du  moins  pour  disposer  vos  esprits  en  fàveur  de  Ift 
haute  antiquité  de  l'homme  et  de  sa  contemporanéité 
avec  certaines  espèces  perdues.  Reprenons  quelqueft-unes 
des  preuves  que  nous  n'avons  làit  qu'indiquer  en 
passant,  et  cherchons  à  leur  donner  maintenant  tonte 
la  valeur  affirmative  qu'elles  contiennent.  Examinons 
d'abord  et  de  plus  près  nos  silex  en  forme  de  haobèB 
ou  de  couteaux. 

Qu'ils  portent  l'empreinte  d'un  travail  humain,  la 
chose  est  pour  nous  des  plus  incontestables.  Tout  im- 
parfait qu'il  nons  semble,  quand  nous  jugeons  par  com- 
paraison, ce  travail  nous  atteste  l'existeuce  de  l'homme 
d'une  manière  aussi  certaine  que  pourraient  le  foire  le 
Louvre  ou  le  Panthéon. 

Et  cependant,  que  n'a-t-on  pas  dit  pour  atténuer  et 
même  pour  anéantir  les  indices  fournis  par  ces  silet 
taillés!  On  a  dit,  entre  autres  balourdises,  qu'ils  avaient 
été  formés  par  la  foudre  et  lancés  par  elle  sur  la  terre. 
On  a  dit  que  c'étaient  de  simples  éclats  de  silex,  déta- 
chés d'une  masse  plus  considérable  par  l'action  d'un 
froid  très-intense. 

Ët  Von  s'est  moqué  .des  Chinois  des  Japonais,  qui^ 
depuis  un  temps  immémorial,  vénèrent  ces  poinlm  dt 
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-flèches  comme  étant  des  instnunents  très-employés  par 
leurs  premiers  ancêtres  ! 

Car,  notez-le  bien,  mesdames  et  messieurs,  des  silex 
évidemment  ébauchés  par  l'homme  se  rencontrent,  non- 
seulement  en  France  (1),  en  Italie,  en  Danemark,  mais 
encore  en  Asie  (Babylonc,  Ninive),  en  Amérique,  partout. 

On  a  dit  encore  que  c'étaient  des  pierres  à  fusit^  ce  qui 
su^ère  à  M.  Victor  Meunier  cette  réflexion  toute  natu- 
relle, que  ceux  qui  ont  émis  cette  assertion  n'ont  pas 
Irës-cetrtainement  inventé  la  poudre  à  tirer.  Puis  quand 
il  n'a  plus  été  possible  de  nier  l'action  de  l'homme  sur 
-ces  haches,  sur  ces  pointes  de  flèches,  sur  ces  couteaux 
trouvés  dans  le  diluoium  d'Abbeville  et  de  Moulin- 
Quignon,  à  de  très-grandes  profondeurs,  on  a  prétendu 
que  ces  objets  avaient  été  mis  là  par  de  malins  ouvriers, 
que  même  ils  s'y  étaient  mis  tout  seuls^  et  que  d'ailleurs 
le  terrain  ayant  été  remanié,  on  ne  pouvait  rien  con- 
jure relativement  à  leur  antiquité,  et  conséquemment 
par  rapport  à  l'antiquité  de  l'homme  qui  les  avait 
fabriqués. 

Enfin,  le  dirai-jc,  il  fallut  qu'en  1859j  un  savant  An- 
glais (M.  Prestwîch).  qui  avait  très-longuement  et  très- 
sérieusement  étudié  la  question,  vint  déclarer  urài  et 
orbi  que  : 

1*  Les  instruments  de  silex  sont  l'œuvre  des  hommes. 
.  2*  Ils  ont  été  trouvés  dans  des  terrains  vierges. 

3°  ils  étaient  joints  h  des  débris  d'espèces  éteintes. 

W  Cette  période  était  une  des  dernières  des  temps 
géologiques,  et  antérieure  au  temps  oik  la  surface  de  la 
terre  avait  reçu  sa  configuration  actuelle. 

M.  Prestwich  faisait  précéder  ses  conclusions  du  préam- 
bule que  voici  : 

tt  La  non-existence  de  l'homme  sur  la  terre  jusque 
après  les  derniers  changements  géologiques,  et  l'extinc- 
tion des  mammouths  et  autres  mammifères  {pgantesques, 
était  presque  considérée  comme  une  chose  manifeste  et 
un  fait  établi.  Mais  maintenant  cet  article  de  foi  de  la 
KicRce  doit  être  révisé,  et  voici  des  instruments  travaillés 
de  main  d'homme,  découverts  dans  les  profondeurs  du 
globe.  »  (Boucher  de  Perthes,  L'homme  antédiluvien, 
p.  k%  Paris,  1860.) 

La  déclaration  était  solennelle;  elle  était  appuyée  d'un 
nom  revêtu  d'une  juste  autorité,  et  cependant  nos  sa- 
vants doutaient  encore.  «  Que  l'on  nous  montre,  disaient- 
Us,  des  os  humains  à  côté  des  silex  ou  môlés  aux  osse- 
ments d'espèces  perdues,  et  alors,  mais  seulement  alors, 
nous  croirons  au  travail  exécuté  sur  les  uns  (<ur  les 
silex),  et  à  la  coexistence  des  autres  {des  ossements  A»- 
mains)  avec  les'races  éteintes,  n 

En  vain  M.  Boucher  de  Perthes  se  récriait-il  contre 
tant  d'exigences;  en  vain  cherchait-il  partout  avec 

(1)  En  1SS3,  OHM  imnl  ullègue,  le  docimr  Nonlal,  a  trouvé  au 
•n^H  da  GlanBont  (Haule-Garonae),  des  iflex  taillés,  «tboii  dau  le 
daunon  avee  des  ea  i'Elqiias  frtstigvtku,  BUMtesros  KeftorW- 
WM,  etc. 


ardeur,  avec  une  incessante  activité,  ces  débris  double- 
ment précieux  de  la  machine  humaine,  U  ne  pouvait  les 
rencontrer  nulle  part.  Enfin  il  les  trouva  le  38marsi863, 
et  ce  jour-là  dut  être  un  beau  jour  pour  l'auteur  d'une 
découverte  si  longtemps  attendue. 

Celte  découverte  d'une  mâchoire  humaine  enfoncée 
à  4", 70  dans  les  bancs  diluviens  non  remaniés  de  Moulin- 
Quignon  apportait  aux  plus  difficiles  et  aux  plus  incré- 
dules la  preuve  tant  de  fois  demandée;  mais,  en  réalité, 
ainsi  que  le  dit  très-bien  le  savant  M.  d'Arcbiac,  cette 
découverte  «  est  iin  simple  fait  qui  vient  confirmer  des 
preuves  d'une  plus  grande  valeur  par  leur  nombre  et 
leur  généralité.  »  (D'Arcbiac,  Du  terrain  quaternaire  et  de 
Vancienneté  del'Aomme  dans  le  nord  de  la  Frmee,  p.  44, 
Paris,  1663.) 

(Exemple  :  silex  taillés  ou  os  û'espèces  perdues  trouvées 
dans  le  môme  gisement  que  les  silex,  etc.,  etc.) 

«  La  question  est  résolue  par  le  fait,  ajoute  M.  d'Ar- 
cbiac, et  il  importe  peu,  au  fond,  que  le  sable  et  les 
cailloux  roulés  de  Monlin-Quignon  soient  ou  ne  soient 
pas  quaternaires. 

»  Le  résultat  général  essentiel,  le  point  théorique  qui 
doit  tout  dominer  ici,  savoir,  l'ancienneté  de  l'homme 
et  sa  contemporanéité  avec  les  espèces  de  grands  mam- 
mifères éteints,  ne  saurait  en  être  affecté,  et  la  démons- 
tration ne  perdrait  rien  de  sa  valetu*  pour  être  seule- 
ment appuyée  sur  des  produits  de  son  industrie,  au  lieu 
de  l'être  sur  les  restes  de  son  squelette.  » 

Que  pourrions-nous  ajouter  à  une  déclaration  si  impo- 
sante et  si  formelle?  Rien,  si  ce  n'est  quelques  preuves 
autiientiques  qui  sont  maintenant  sous  vos  yeux. 

Voici  deux  mâchoires  inférieures  de  VOurs  dn  Cavernes 
qui  ont  été  fracturées,  très-probablement  par  l'homme, 
sur  l'animal  vivant^  et  où  la  réunion  des  fragments  s'est 
opérée  de  ta  manière  normale.  Voici  un  crflne  de  la 
même  espèce  {crâne  de  Nabrigas)  qui  a  été  percé  sur  sa 
partie  frontale  par  une  flèche  de  silex?  C'est  aussi  une 
flèche  de  silex  que  nous  voyons  adhérer  encore  à  cette 
vertèbre  de  jeune  Renne  trouvée  dans  la  caverne  des 
Eyzies  par  MM.  Lartet  et  Cbristy.  Enfin,  Je  dois  vous 
dire  que  le  major  Wauschope  a  trouvé  un  marteau  de 
silex  enfoncé  dans  le  crâne  d'im  Cerf  à  bois  gigantes- 
ques {Megaceros  kibemicu»). 

Cette  dent  A'Ur^us  spelœus,  qui  a  servi  à  fiiire  un  cou- 
teau dont  l'émail  forme  le  tranchant;  cette  phalange  du 
même  animal  percée  d'un  trou  qui  la  traverse  de  part  en 
part;  ces  têtes  de  flèches  barbelées  faites  de  bois  de  cerf 
ou  de  renne,  et  dont  les  rainures  semblent  encore  toutes 
prêtes  à  recevoir  le  poison  qui  les  rendait  jadis  si  dan- 
gereuses; ces  bois  où  la  scie  de  silex  a  laissé  si  visible- 
ment son  empreinte;  ces  ossements  d'espèces  perdues 
façonnés  en  couteaux,  en  lissoirs,  en  poinçons,  en  épiit- 
gles,  en  aiguilles,  en  sifflets  même  ou  en  objets  de  pa- 
rure; tant  de  preuves  réunies,  mesdames  et  messieurs, 
ne  vous  gagnent-elles  pas  à  la  cause  de  M.  Boucher  de 
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Pertbes,  qui  est  àus^  la  nôtre,  parce  que  nous  la  croyons 
celle  de  la  vérité?  (1). 

H  est  bien  évident  que  les  os  ainsi  travaillés  n'ont  pa 
l'être  qu'à  l'état  frais,  c'est-à-dire  quand  ils  contenaient 
la  totalité  de  leur  osséine,  ou  i>artic  organique.  Aujour- 
d'hui, malgré  le  laps  de  temps  énorme  qui  s'est  écoulé 
(cent  mille  ans  !  dit  Lyell,  qui  sur  ce  point  n*en  sait  pas 
plus  que  nous),  depuis  le  moment  oh.  la  main  de  l'homme 
les  fiiçonnait  à  son  gré,  ces  mômes  ossements  n'ont  pas 
perda  lenr  substance  organique.  La  proportion  qu'ils 
contiennent  encore,  les  analyses  de  M.  Dclesse  l'ont  dé- 
montré, est,  à  peu  de  chose  près,  la  même  que  celle  que 
ce  savant  a  constatée  dans  les  os  bumatns  rencontrés 
avecles  débris  des  mammifères  éteints.  Nouvelle  preuve 
de  la  coexistence  de  l'un  avec  les  autres. 

Configuration  de»  corUinent$. 
Pressé  par  l'heure,  je  ne  ferai  valoir  auprès  de  vous 
ïocon  des  arguments  que  je  pourrais  tirer  de  la  crafor^ 
mation  actuelle  des  continents.  Je  me  bornerai  à  vous 
dire  qu'à  l'époque  oii  vivaient  le  Mammouth,  l'Ours  des 
avemes,  le  Rhinocéros  aux  narines  cloisonnées,  etc. ,  et 
par  conséquent  l'homme  lui-même,  nos  continents  n'a- 
nient  pas,  tant  s'en  faut^  leurs  reliefs  orographiques  et 
leors  contours  actuels.  Le  pays  qui  tat  plus  tard  la 
France  n'était  pas  séparé  de  l'Angleterre  par  la  Man- 
che; le  détroit  de  Gibraltar  n'existait  pas  ;  la  Barbarie 
était  reliée  à  l'Espagne,  etc.  Les  hommes  d'AbberilIe 
ou  d'Aurignac  auraient  donc  pu  aller  à  pied  de  Paris  à 
Londres,  si  Londres  et  Paris  eussent  alors  existé. 

Histoire  et  chronologie  historique. 

Quant  à  l'histoire  et  à  la  chronologie  post-historique, 
inutile  de  les  consulter  pour  la  question  qui  nous  oc- 
cope.  En  effet,  l'une  est  muette  sur  les  événements  qui 
ont  précédé  sa  naissance;  l'autre  ne  cite  que  des  dates 
incertames  et  qui  ne  remontent  pas  au  delà  de  deux 
mille  ans  avant  l'ère  chi-étienne. 

En  outre,  c'est  M.  Lartet  qui  nous  L'apprend,  il  s'est 
produit  plus  de  cent  quarante  opinions  sur  la  seule  date 
de  la  création,  et,  entre  les  variantes  extrêmes,  il  y  a  un 
désaccord  de  trois  mille  cent  quatre-vingtr^atorze  ans, 
seulement  pour  la  période  entre  le  commencement  du 
monde  et  la  naissance  de  Jésus-Christ  I 

Laissons  donc  là  toutes  ces  discussions,  résumons  la 
n&tre  et  concluons. 

Maintenant,  messieurs,  l'ensemble  de  preuves  que  je 
fiens  d'avoir  rbonneur  de  vous  exposer  yeux  m'auto- 
rise,  je  crois,  à  conclure  que  l'homme  existait  en  même 
lemps  que  ces  espèces  perdues,  dont  les  débris  sont  ré- 
putés fottilts  dans  toute  l'extension  de  ce  mot.  A  cette 
même  époque,  le  Mammouth  se  promenait  en  toute 
liberté  dans  nos  vastes  forêts.  Avec  lui  vivaient  le  Rhino- 

(1)  Toaiss  les  pièces  dont  U  vient  d'être  quesUoa  ont  éti  Tuei  et 
oaminéei  par  m  grand  nombre  d'aoditean,  qo'ellM  ont  pam 
linnntfaiéreuer. 


céros  à  narines  cloisonnées,  le  Cerf  à  bcns  gigantes- 
ques et  le  Renne,  aujourd'hui  confiné  dans  les  latitudes 
septentrionales.  L'Hippopotame  plongeait  sa  lourde 
masse  dans  nos  grands  fleures;  des  Ours  nombreux  ha- 
bitaient nos  cavernes;  les  Hyènes  en  disaient  leur  sé- 
jour et  venaient  y  dévorer  leur  proie. 

Nos  ancêtres,  ou  pour  mieux  dire  nos  prédécmeun, 
avaient  cherché  un  abri  dans  ces  mêmes  cavités,  ou  s'en 
faisaient  des  lieux  de  sépulture.  Us  se  vêtaient  de  la  dé- 
pouille des  bêtes  fiiuves  ou  de  la  toison  de  la  brebis  ou 
de  la  chèvre,  et  se  nourrissaient  de  leur  chair,  à  laquelle 
ils  ajoutaient  celle  du  cheval,  de  l'éléphant  et  du  rhino- 
céros. 

Ils  ignoraient  l'usage  des  métaux;  mais  l'homme  an- 
tédiluvien, armé  de  la  fronde  et  de  flèches,  de  casse- 
tête,  de  lances  et  de  poignards  de  silex  ou  d'os,  pour- 
suivait et  terrassait  ces  colosses  dont  les  débris  nous 
étonnent  encore.  De  plus,  il  avait  établi  des  échanges 
avec  les  autres  hommes  disséminés  sur  la  surface  du 
globe;  il  avait  quelques  notions  des  arts  :1e  dessin,  la 
gravure,  la  sculpture  avaient  pris  naissance  ;  et,  s'il  est 
vrai 

Que  e*ett  par  le  dénia  qu^il  trom  récriture, 

l'écriture  elle-même  était  peut-être  inventée.  Enfin,  mes- 
sieurs, vivant  en  famille  ou  groupé  par  tribus,  l'homme 
préadamite  avait  des  lois  quelconques;  il  honorait  les 
morts,  et  il  rendait  un  culte  tel  quel  au  Dieu  de  la  na- 
ture, peut-être  même  avait-il  l'idée  d'une  vie  à  venir. 
Son  moe  de  sépulture  semblerait  l'indiquer. 

Sans  doute,  ce  sont  là  les  premiers  pas  de  l'enfance 
dans  la  voie  du  progrès;  mais  ces  pas,  d'abord  chance- 
lants, devaient  devenir  plus  assurés  :  c'était  un  présent 
déjà  plein  de  promesses  pour  l'avenir. 

Certainement,  messieurs,  ces  marteaux  fragiles  de 
silex  des  premiers  habitants  des  Gaules,  ne  peuvent  pas 
se  comparer  à  ces  lourds  martinets  qu'une  chute  d'eau 
ou  la  vapeur  mettent  en  mouvement  dans  nos  usines.  Il 
y  a  bien  loin  de  ces  frêles  esquifs,  de  ces  pirogues  creu- 
sées par  la  hache  et  le  feu,  à  nos  immenses  vaisseaux  de 
guerre  cuirassés.  Il  y  a  bien  loin  encore  de  ces  tissus 
grossiers  fabriqués  à  Wangen  et  à  Robenhausen,  avec 
ces  tissus  souples,  délicats,  sptendides,  que  produisent 
nos  métiers  à  la  Jacquart. 

Les  hommes  de  l'âge  de  pierre  et  de  l'âge  de  bronze 
ne  se  doutaient  certainement  pas  qu'un  jour  les  ma- 
chines les  plus  ingénieuses  remplaceraient  le  travail  des 
mains  et  en  centupleraient  les  produits  en  les  perfec- 
tionnant. Ils  ne  pouvaient  pas  s'imaginer  que  la  vapeur 
transporterait  en  quelques  jours  nos  vaisseaux  de  l'un  à 
l'autre  hémisphère;  que  le  blond  Phébus  et  la  pâle 
Phébé  peindraient  eux-mêmes  leur  portrait  dans  une 
chambre  obscure;  que  le  maître  du  tonnerre,  Jupiter 
aux  noirs  sourcils,  comme  on  devait  l'appeler  plus  tard, 
serait  réduit  de  nos  jours  au  rôle  de  simple  facteur  de 
la  poste  aux  lettres,  et  que  l'homme  armé  de  la  pile  de 
Tolta  pourrait  introduire  une  lumière  plus  brillante  que 
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le  soleit  là  où  le  soleil  n'avait  jamais  pénétré.  Us  ne  se 
doutaient  pas  surtout  que  leur  propre  existence  serait 
«ontettée  et  môme  niée  par  les  savants  de  l'Institut. 
.  Homieor  donc  h  U.  Boucher  de  Perthes  I  honneur  à 
lous  ces  travailleurs,  grands  et  petits,  qui  ont  çherchéà 
réhabiliter  l'honinxe  fossile  aui  yeux  des  corps  savants, 
et  à  établir  ainsi,  sur  des  bases  qui  vont  chaque  jour 
s'alTermissant,  un  des  points  les  plus  importants  dans 
l'histoire  de  l'humanité! 

■  Quant  fa  moi,  messieurs,  je  vous  remercie  du  fond  do 
i'ftme  de  l'accueil  bienveillant  que  vous  avez  daigné  faire 
à  V/tùmme  /bfjtYe ,  et  de  l'attenticm  grave  et  soutenue  qm 
vous  avez  prêtée  aux  paroles  de  l'un  de  ses  défenseurs,  le 
plus  obscur,'  mais  le  plus  oonvaincu. 

N.  Jow. 


MUSEUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  GOMPABÊE. 

CODBS  DE  X.  VULPIAN  (1). 
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Après  avoir  décrit  rapidement  l'anatomic  du  bulbe 
rachidicn,  qui  commence  l'encéphale,  j'aborderai  im* 
médiatement  la  physiologie  de  cette  partie  des  centre i 
nerveux,  mais  auparavant  je  veux  attirer  votre  attention 
sur  ee  que  je  vous  ai  dit  au  sigct  des  pyramides  aoté- 
rîeures.  ■ 

•  Les  pyramides  antérieures  ne  sont  pas  exclusivement 
la  continuation  des  faisceaux  antérieurs  do  la  moelle. 
On  s'était  fait  à  ce  sujet  des  idées  complètement  errc- 
nées.  Surtout  depuis  les  recherches  d'Arnold,  confirmées 
par  M.  Longct,  on  sait  que  les  pyramidesse  divisent  en 
deux  parties:  l'une  externe,  qui  ne  s'entrecroise  pas,  et 
qui  est  la  ccHitinuation  ^'unc  partie  des  faisceaux  anlér 
rieurs,  et  upe  partie  interne,  qui  s'entrecroise  par  des 
languettes,  lesquelles  vont,  comme  Ta  démontré  Rosen- 
thaï,  dans  les  cordons  latéraux  du  côté  opposé. 

•  Mais  les  relations  des  pyramides  antérieures  avoc  la 
moelle  sont  plus  complexes  encore.  Nos  reclierchesavec 
U<  Philipcaux  (1832),  qui  sont  d'accord  avec  celles  de 
M.  Lqckart-Clarke,  ont  prouvé  que  les  Ûbres  entrecroi- 
sées émanent  ;  1"  des  faisceaux  latéraux  ;  3'  des  faisceaux 
antérieurs;  3**  des  faisceaux  postérieurs;  k*  de  la  sub- 
stance grise  de  la  moelle  du  c6té  opposé. 

Les  pyramides  antérieures  traversent  la  prolubérancd 
et  vont  constituer  une  partie  des  pédoncules  cérébraux, 
à  la  surface  desquels  leurs  prolongements  forment  une 
saillie  trës-distincic  chez  certains  animaux*  les  rumi- 
nants par  exemple.  Elles  se  rendent  surtout  dans  les 

.  (1)  Voy.  In  ii«<  3S,  SS,  37,  39,  40, 44, 46,  48  tt  M  ili  It  |>r«. 
nilèn  taiiéa,6ttH  n"*  7,8  «t  13  deU  MGondt..  ■ 


corps  striés,  et,  si  Ton  en  doutait,  je  tous  dirais  que  la 
pathologie  nous  en  donne  une  preuve  péremptoire.  Dans 
les  cas-  de  lésion  profonde  des  corps  striés  par  hémor^ 
rhagie  ou  ramollissement,  comme  les  corps  striés  sont 
les  centres  trophiques  principaux  de  ces  fibres,  on  voit, 
«près  un  certain  temps,  une  partie  des  Obres  pyrami- 
dales s'atrophier.  Les  pyramides  antérieures  prennent 
une  teinte  gris&lre.  Un  examen  microscopique  fait  re- 
connattre  que  l'altération  a  envahi,  par  la  marche  des- 
cendante, le  faisceau  antérieur  du  côté  corresj>oadantàla 
lésion,  et  ime  partie  du  tàiseeau  latéral  du  côté  opposé, 
à  savoir,  la  partie  postérieure  de -ce  faisceav.  L'attention 
a  été  appelée  sur  ces  faits,  d'abord  par  M.  Cruveîlbier, 
et  ensuite  par  M.  LudwigTQrk.  Nous  avons  vu  plusieurs 
cas  très-remarquables  de  cette  atrophie  secondùre  de 
la  moelle  avec  M.  Charcot,  et  nous  avons  présenté  plu- 
sieurs fois  à  la-Société  de  biologie  des  pièces  qui  ne  pou- 
mient  lai^r  aucuh  doute  facet  égard. 
■  L'anatomic  votis  a  montré  que  la  moelle  allongée  est 
an  organe  intermédiaire  entre  le  cerrcati  et  la  moellcj 
et  de  plus  qu'il  est  un  centre  nerrefix. 

Nous  allons  procéder  Comme  pouf  la  moelle  épinière: 
i*  Nous  chercherons  à  déterminer  l'effet  des  excitations 
sur  les  diverses  parties  de  la  moelle  allongée;  2"  nous 
étudierons  la  moelle  allongée,  considérée  eomme  organe 
de  transmission  ;  S"  et  cnUn  nous  verrons  le  rôle  que  joue 
le  bulbe  rnchidien  comme  centre,  par  rapport  à  la 
moelle  épinière  et  pér  rapport  aux  nerfs  qui  en  nainent. 

A.  E^€t  d99  eicitatioju,  —  Rien  n'est  difficile  comme 
d'obtenir  des  résultats  bien  nets  en  cherchant  à  irriter, 
soit  les  pyramides  antérieures,,  soit  les  olives,  soit  les 
faisceaux  sous-olivaîros.  Le  bulbe  raehidien,  en  effet,  est 
situé  &  l'intérieur  du  crâne;  iî  feut  une  opération  com- 
pliquée pour  arriver  &  exciter  isolément  tel  ou  tel  ftits- 
ceau,  et  encore  on  no  peut  presque  jamais  être  certain 
d'avoir  complètement  réussi.  ' 

Lorsque  l'excitation  porté  sur  tes  pyramides  anté- 
rieures, on  obtient  des  convulsions,  mais  il  est  difficile 
de  savoir  si  elles  né  sont  pas  provoquées  par  là  douleur, 
s'il  n'y  a  pas  &  la  fois  sensibilité  et  excitation  motrice 
centrifuge.  Pour  les  olives,  on  n'obtient  que  des  résul- 
tats très-vagues;  pour  les  faisceaux  sous-olivaires,  il  y  a 
encore  convulsion,  mais  on  ne  sait  pas  non  pins  si  la 
couleur  ne  les  cause  pas. 

Quant  aux  résultats  obtenus  par  l'excitation  des  ikis- 
ceaux  restiformes,  on  aurait  pu  croire  qu'il  n'y  aurait 
pas  de  discussion,  et  cependant  nous  trouvons  encore 
ici  des  opinions  tt-ès-opposées,  soutenues  par  M.  Longet 
et  par  H.  Brovn-Séquard  :  le  premier  considère  ces  fais- 
ceaux comme  très-sensibles;  le  second  leur  rcfùse  tonte 
Sensibilité.  En  réalité,  oe  problème  est  très-complexe; 
ftous  devons  affirmer  toutefois  que  l'excitation  de  ces  ftds- 
ceaux  produit  de  vives  douleurs.  Ces  jours  derniers,  nous 
Avons  encore  répété  plusieurs  fois  cette  expérience,  et 
nous  avons  obtenu  de  nouveau  ce  résultat  d'une  fàçon 
constante.'  Quant  aux  fhisïDeaux  postérieurs  et  aux  fais- 
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ceMix  descendants  de  la  cinquième  paire,  qui  se  mon* 
trent  i  la  surface  du  bulbe  chez  certains  animaux,  ils 
sont  très-sensibles  aussi.  Il  en  est  de  même  des  pyra* 
mides  postérieures,  comme  nous  l'avons  constaté  nous- 
même.  La  face  postérieure  du  quatrième  ventricule  est 
sensible,  mais  certainement  elle  l'est  moins  que  les  fiiis^ 
«eaux  restiformes. 

Vous  parlerai-je  de  l'efTet  produit  par  l'excitation  des 
sojaoz  de  substance  grise  que  nous  trouvons  dans  le 
bulbe?  L'expérience  id  présente  de  très-grandes  difB- 
ealtés,  mais  par  analogie  il  nous  est  permis  d'afflrmer 
qu'ils  sont  tout  à  fait  inexcitables. 

B.  SeM  iuivoKt  lefnei  $»  fait  tu  irmmttêim  dm»  le 
huiht.  —  Je  vous  l'ai  déjà  dit,  le  bulbe  est  un  Intermé- 
diaire entre  U  moelle  épinière  et  le  cerveau.  Il  faut  donc 
l'oiTisager  au  point  de  rue  de  la  transmission  centriftige 
on  motrice,  et  au  point  de  vue  de  la  transmission  cen- 
trittrète  et  sensitive.  Cette  transmission  se  foit-elle  direc- 
tement on  saivant  une  voie  croisée? 

1*  Sensibilité,  —  Pour  ta  sensibilité,  la  question  est 
obscure  pour  le  moins  autant  que  pour  la  moelle  épi- 
mire.  PourM.  Flourens,  elle  serait  dirccte;pour  M.Cal- 
meil,  ce  serait  &  la  fois  une  transmission  directe  et  une 
transmission  croisée.  M.  Longet  adopte  aussi  cette  opi- 
nion, qui  est  vraie.  En  effet,  une  bémiscction  du  bulbe 
n'abolit  la  sensibilité  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre  ;  elle 
reste  la  même  dans  les  deux  membres.  Il  en  est  de 
même  d'une  section  suivant  la  ligne  médiane  ;  mais  on 
ne  doit  pas  dire  que  Ift  sensibilité  se  transmet  suivant 
une  voie  directe  ou  croisée ,  ni  à  la  fois  suWant  une  voie 
directe  et  une  voie  croisée.  Je  crois  qu'il  n'y  a  pas  de 
route  tracée  d'avance;  que  partout  où  il  se  trouve  de  la 
substance  grise,  il  y  a  une  voie  ouverte  à  la  sensibilité. 
Les  bisceaux  blancs  du  bulbe  ne  doivent  prendre  qu'une 
bible  part,  au  moins  directement,  dans  la  transmission 
des  impressions  sensitives. 

2*  Movmnent.  —  C'est  une  question  bien  intéressante 
qufldeiavoir  si  la  transmission  centriftige  est  directe  ou 
croisée  par  l'intermédiaire  du  bulbe.  Noos  trouvons  en 
présence  bien  des  opinions,  mais  entre  les  auteurs 
l'expérience  seule  doit  juger  en  dernier  ressort. 

Au  point  de  vne  anatomique,  il  y  a  dans  le  batb«  un 
nitrecroisement  des  plus  manifestes,  celui  des  pyramides 
intérieures.  11  iaut  savoir  si  ces  pyramide»  servent  à  un 
entrecroisement  complet  des  excitations  motrices  ceu' 
triftigfô.  M.  Brown-Séquard  est  disposé  à  dire  oiû,  d'après 
les  résultats  que  lui  a  fournis  l'expérience.  Or,  c'est  une 
expérience  des  plus  difflciles  à  faire,  malgré  ses  appa* 
'*oces  de  simplicité.  Les  faits  pathologiques  semble- 
raient indiquer  une  solution;  dans  les  cas  d'hémorrha* 
Sie  cérébrale,  on  observe  une  abolition  du  mouvement 
du  côté  opposé.  Il  semble  que  chez  l'homme  il  en  soit 
ïinsi,  et  que  cette  transmission  croisée  ait  lieu  par  l'en- 
^PScroisement  des  pyramides  antérieures.  Mais  nous  de- 
vons .nous  h&ter  d'^outer  que  les  bits  patholo^ques 


sont  bien  loin  de  présenter  lia  même  netteté  que  pré- 
sentent les  résultats  de  l'expérience. 

Or,  voici  qoelles  scmt  les  expériences  que  l'on  peut 
fkire  dans  le  but  d*éclairer  cette  question.  Une  lésion: 
considérable  des  pyramides  antérieures  allant  jusqu'à  la 
ligne  médiane  produit  une  diminution  des  deux  côtés. 
Il  y  a  donc  entrecroisement  partiel.  On  peut  plonger 
l'instrument  dans  le  bulbe,  couper  à  droite  ou  à  gauche 
toute  une  moitié,  et,  sachez-le  bien,  il  n'y  a  pas.  de  pa-< 
ralysie  oitolue  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre. 

Il  est  une  antre  expérience  plus  probante,  qui  consista 
à  diviser  d'avant  en  arrière  l'entrecroisement  des  pyra- 
mides. Cette  expérience  présente  des  difficultés  asaev 
sérieuses.  On  veut  snivre  la  ligne  médiane,  on  croit  que 
l'on  ne  dévie  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre,  et  cependant  1^ 
pins  souvent  on  arrive,  soit  à  droite,  soit  k  gauche,  sur 
ta  face  opposée  du  bulbe.  En  18S1,  nous  avons  fait  un 
grand  nombre  d'essais,  et  sur  trente  expériences  noua 
n'avons  constaté  que  deux  fois  une  section  bien  com- 
plète, passant  exactement  d'avant  en  arriére  par  la  ligne 
médiane  du  bulbe.  Le  chien  se  tenait  debout,  il  pouvait 
même  &ire  quelques  pas,  mais  faiblement  et  en  chance- 
lant Ce  résultat,  qui  a  été  observé  dans  les  meilleures 
conditions,  renverse  l'opinion  de  M.  Brown-Séquard, 
qui  veut  que  toutes  les  incitations  volontaires  passent  par 
les  pyramides  antérieures. 

11  est  ddnc  prouvé  qu'il  n'y  a  réellement  qu'un 
entrecroisement  incomplet,  et  que  l'influence  de  la  vo- 
lonté ne  s'exerce  pas  exclusivement  sur  les  nerft  mo- 
teurs par  l'intermédiaire  des  parties  entrecroisées  des 
pyramides  antérieures. 

Maison  peut  aller  plus  loin.  Si  l'on  pratique  sur  un 
cochon  d'Inde  une  section  en  travers  de  toute  une  moi- 
tié du  bulbe,  l'animal  peut  encore  agiter  ses  quatre 
membres;  il  n'y  a  pas  paralysie  du  côté  opposé,  comme 
nous  l'avons  montt^  dès  1852  et  1853.  L'hémisectifliR  dn 
bulbe  rachidien,  comme  l'a  pronvé  Hagendie ,  para- 
lyse la  sensibilité  dn  côté  eorrrespondant  de  la  face,  en 
divisuit  transversalonent  la  racine  descendante  du  tri- 
Juroean.  n  est  probable  qu'il  y  a  pour  la  transmission 
des  excitations  centrifuges  quelque  chose  d'analogue  & 
ce  que  nous  avons  vu  pour  les  excitations  centripètes.  Il 
n'y  a  pas  de  route  tracée  absolument  d'avance,  et  si  Voa 
s'en  tenait  aux  données  anatomiques  seulement,  on  n'ar* 
riverait  qu'à  des  notions  erronées.  Telles  sont  les  parti* 
eularités  principales  relatives  au  bulbe,  envisagé  comme 
organe  de  transmission. 

G.  Centrt.  —  Nous  avons  dit  et  répété  que  le  bulbe  est 
un  centre  spécial  dont  les  fonctions  sont  des  pins  im« 
portantes.  Au  nombre  de  ces  foncticms,  et  en  première 
ligne,  nous  avons  montré  le  bulbe  servant  d'origine  à  un 
grand  nombre  de  neris.  Nous  avons  parlé  de  crà  noyaux 
d'origine(5/i7/iiij^)  ;  nous  avons  pris  le  facial  comme  type, 
parce  qu'il  nous  a  été  permis  de  contrôler  sur  ce  nerf 
les  données  de  l'anatomie  par  la  physiologie,  et  de  vous 
montrer  la  précision,  des  résultats  fournis  par  cette  de^• 
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nière  science.  Je  vous  ai  fait  voir  que  le  facial  naît  d'un 
noyau  situé  dans  le  bulbe  du  même  côté  que  celui 
de  son  origine  apparente.  Nous  avons  vu,  de  plus,  que 
les  deux  noyaux  sont  reliés  par  des  0bres  commissurales 
dont  le  but  est  d'assurer  leur  synergie  fonctionnelle. 
Enfin,  et  j'insiste  sur  ce  point  d'une  importance  du  pre- 
mier ordre,  qui  doit  vous  rappeler  ce  que  je  viens  de 
dire  des  rapports  du  bulbe  rachidien  avec  les  nerfs  spi- 
naux, il  y  a  entrecroisement;  mais  il  est  impossible 
d'assigner  une  route  définie  à  cet  entrecroisement,  qui 
pandt  être  incomplet.  Souvenez-vous  qu'une  section  mé- 
diane détruit  le  synchronisme  du  clignement  des  deux 
yeux  ;  c'est-à-dire  qu'après  cette  section  faite  entre  les 
noyaux  du  facial,  l'animal  ne  peut  plus  cligner  des  deux 
yeux  en  même  temps. 

Les  anatomistes,  se  basant  sur  des  faits  pathologiques, 
ont  admis  que  de  chaque  noyau  d'origine  des  faciaux 
partent  des  fibres  entrecroisées.  On  a  décrit  ces  fibres 
entrecroisées,  elles  n'existent  pas;  il  n'y  a  pas  de  fibres 
qui  servent  de  route  tracée  d'avance  pour  le  passage  des 
excitations  de  l'encéphale  vers  le  facial. 

L'anatomie  doit  ici  céder  le  pas  à  la  physiologie.  On  a 
décrit  des  fibres  ;  si  elles  existaient,  rien  ne  serait  plus 
&cile  que  de  les  diviser.  Or,  on  ne  les  coupe  assurément 
pas.  Non-seulement  une  section  médiane  ne  paralyse 
aucun  des  faisceaux,  mais  on  peut  encore  pratiquer 
une  section  circulaire  autour  des  noyaux  sans  produire 
de  paralysie  sur  les  faciaux.  Sans  doute,  il  y  a  entrecroi- 
sement à  l'état  normal;  lorsque  les  actes  sont  régis  par 
la  volonté,  cet  entrecroisement  occupe  un  point  fixe  que 
nous  ne  pouvons  déterminer;  on  peut  mettre  en  rapport 
les  nerfs  d'un  côté  avec  l'hémisphère  cérébral  du  côté 
opposé,  mais  cet  entrecroisement  est  incomplet,  et  se 
déplace  lorsque  l'on  fait  une  section;  il  se  transporte 
tantôt  dans  un  point,  tantôt  dans  un  autre  de  la  sub- 
stance grise. 

Ce  que  je  vous  ai  dit  pour  le  facial  s'applique  à  tous 
les  autres  nerfs  qui  naissent  du  bulbe.  Défiez-vous  de 
ces  anatomies  qui  sont  dirigées  par  les  présomptions 
physiologiques.  Il  fout  toujours  faire  de  Tanatomie  sans 
idées  préconçues. 

Pénétrons  maintenant  plus  avant  dans  les  fonctions 
de  la  moelle  allongée,  considérée  conmie  centre,  et  les 
données  que  je  viens  d'indiquer  vont  nous  servir  &  cha- 
que pas. 

Legallois,  et  surtout  M.  Flourens,  (mt  montré  que  le 
bulbe  rachidien  est  l'organe  premier  moteur  du  méca- 
nisme respiratoire.  M.  Flourens  ne  s'en  est  pas  tenu  à 
cette  notion,  il  a  cherché  à  établir  que  la  moelle  allon- 
gée est  l'organe  central  de  toutes  les  fonctions  de  con- 
servation. 

Rien  n'est  compliqué  comme  la  physiologie  du  bulbe, 
on  peut  facilement  en  foire  la  partie  tout  à  fait  domi- 
nante de  tout  le  système  nerveux  central. 

Sans  le  bulbe  rachidien  se  trouvent  les  agents  du  mé- 
eanisme  de  la  déglutition,  agents  qui  paraissent  la  gou- 


verner complètement.  II  est  certain  que  si  l'on  enlève 
sur  un  jeune  animal,  un  chat  ou  un  cochon  d'Inde  nou- 
veau-né, toutes  les  parties  situées  en  avant  du  bulbe  ra- 
chidien, on  peut  provoquer  encore  la  déglutition  réflexe; 
en  plaçant  le  doigt  dans  la  bouche  de  l'animal,  on  voit 
que  les  mouvements  du  pharynx  s'exécutent  encore.  Il 
y  a  évidemment  dans  la  moelle  allongée  un  point  où 
tous  tes  agents  de  la  déglutition  s'enchaînent  et  se  lient 
les  uns  aux  autres.  La  contre-épreuve  nous  amène  an 
môme  résultat  :  une  lésion  du  bulbe  rompt  cet  enchaî- 
nement, détache  les  agents  les  uns  des  autres  et  rend 
l'action  du  mécanisme  impossible. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  ce  soit  là  le  lieu  de 
coalescence,  d'association,  pour  ainsi  dire,  des  ressorts 
de  la  déglutition,  car  c'est  là  que  naissent  les  nerfs  hypo- 
glosses, nerfs  de  la  langue  ;  c'est  là  aussi  que  prennent 
leur  origine  tes  nerfs  moteurs  et  sensitifs  de  la  langue, 
les  hypoglosses,  les  trijumeaux,  les  glosso-pharyngiens 
et  les  faciaux,  nerfs  qui  concourent  à  ce  mouvement  ré- 
fiexe  de  déglutition.  Mais  comment  se  fait  cette  conca- 
ténation? On  n'en  sait  rien.  Des  anatomistes,  pour  lo- 
quets le  microscope  n'a  que  des  complaisances,  se  sont 
chaînés  de  l'expliquer.  Us  ont  décrit  des  rapports  entre 
les  noyaux  d'origine;  des  fibres  qui  vont  d'un  des  foyers 
à  l'autre.  Us  ont  vu,  de  très-bonne  foi,  ce  qu'ils  dési- 
raient voir. 

Je  crois  vous  en  avoir  assez  dit  pour  vous  mettre  sur 
vos  gardes  sur  de  semblables  notions.  ~  e.  BimMi. 
—  La  ndie  trè»frocliiineinent.  — 
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Paris,  24  mars  1865. 

Lundi  dernier,  U.  Flourens  a  fait  à  l'Académie  des 

sciences  une  communication  relative  à  ses  travaux  sur 
la  reproduction  de  l'os  par  le  périoste^  et  il  a  présenté 
des  radiut  de  bouc  qui  s'étaient  complètement  régé- 
nérés, grâce  à  celte  propriété  du  périoste. 

M.  Regnault  a  présenté  une  nouvelle  machine  pneu- 
matique inventée  par  M.  Deleuil,  et  propre  &  faire  le 
ride  dans  de  grands  espaces.  Dans  les  machines  ordi- 
naires, le  frottement  des  pistons  contre  les  corps  de 
pompes  développait  une  quantité  considérable  de  cha- 
leur, qui  forçait  à  interrompre  l'opération  au  bout  d'un 
certain  temps,  pour  la  reprendre  ensuite  lorsque  les  pis- 
tons étaient  refroidis.  H.  Deleuil  est  parvenu  à  éviter 
cet  inconvénient  en  supprimant  toutes  les  matières  des- 
tinées à  produire  l'adhérence  du  piston  ;  dans  sa  ma- 
chine, le  piston  est  simplement  formé  d'un  cylindre  de 
cuivre  muni  de  rainures  horizontales  assez  profondes,  et 
c'est  l'air  lui-môme  qui,  tendant  sans  cesse  à  s'échapper, 
mais  dans  des  sens  opposés,  suivant  le  moment  que  l'on 
considère,  forme  entre  le  corps  de  pompe  et  le  piston 
U. 


ime  sorte  de  bourrelet  gazeux  qui  empêche  toute  corn 
munîcation  entre  l'^térieur  et  l'intérieur  de  l'appareil. 
La  machine  de  M.  Deleuil,  qui  est  à  un  seul  corps  de 
pompe,  paraît,  du  reste,  bien  plutût  destinée  aux  appli- 
cations industrielles  qu'aux  recherches  scientifiques,  car 
elle  ne  peut  faire  descendre  la  pression  barométrique 
que  jusqu'à  une  hauteur  minimum  de  8  à  18  millimètres, 
suivant  l'étendue  de  l'espace  sur  lequel  on  opère. 

M.  Fremy  a  présenté  un  travail  de  M.  Stanislas  Meu- 
nier, préparateur  de  chimie  à  l'École  polytechnique,  d'où 
il  résulte  que  certains  oxydes  métalliques,  notamment 
l'oxyde  de  cadmium,  considérés  jusqu'ici  comme  exclu- 
sivement basiques,  pourraient  également  jouer  le  r61e 
d'acides,  et  s'unir  à  des  bases  puissantes,  comme  la  po- 
tasse ou  la  soude. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  donné  lecture  d'une 
lettre  de  M.  Fouquier,  contenant  des  détails  fort  intéres- 
sants sur  kl  récente  éruption  de  l'Etna,  dont  nous  avons 
parlé  ici  même  il  y  a  un  mois.  M.  Fouquier  a  été  envoyé 
sur  les  lieux  par  le  ministère  de  l'instruction  publique 
pour  étudier  au  point  de  vue  de  la  géologie  toutes  les 
circonstances  de  cet  important  phénomène,  et  les  résul- 
tats de  sa  mission,  —  qui  n'est  pas  exempte  de  dangers, 
—  paraissent  devoir  le  récompenser  largement  des  lon- 
gues fatigues  qu'il  aura  supportées.  Il  est  accompagné 
d'un  photographe,  qui  est  déjà  parvenu  à  prendre  plu- 
sieurs bonnes  vues,  malgré  des  circonstances  atmosphé- 
riques peu  favorables,  et  les  savants  pourront  ainsi  as- 
sister dans  leur  cabinet  à  toutes  les  phases  de  cette 
grande  éruption  volcanique. 

Enfin,  M.  Coulvier-G ravier  a  présenté  un  mémoire 

prenant  le  résumé  des  observations  météorologiques 
^  'il  a  exécutées  d'une  manière  suivie  depuis  un  grand 
4^  vj^e  d'années.  Ce  mémoire  a  donné  lieu  à  quelques  re- 
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marques  de  M.  Charles  Sainte-Gl^re  Derille,  qui  devait 
foire  dans  cette  séance  une  communication  rétive  à 
l'une  des  questions  abordées  dans  le  mémoire  deH.Gonl- 
vier-Gravier,  savoir,  les  rapports  qui  peuvent  exister 
entre  le  phénomène  des  étoiles  filantes  et  la  température 
de  l'atmosphère.  M.  Charles  Sainte-Glaire  Deviile  expo- 
sent dans  la  prochaine  séance  les  observations  qu*il  a 
foites  à  ce  sujet  et  les  conclusions  qu'il  en  a  tirées. 

Les  conférences  historiques  de  la  Faculté  de  médecine 
ont  été  inaugurées  lundi  dernier  par  M.  Veraeuil,  au  mi- 
lieu d'une  foule  considérable.  Nous  publierons  cette  in- 
téressante conférence  dans  notre  prochain  numéro. 
Lmidi  prochain,  M.  Lasègue  parlera  de  l'école  de  Halle, 
et  spécialement  de  Frédéric  Uoffmanet  de  Stahl. 

Mercredi  dernier,  l'Association  scientifique  fondée 
par  M.  Le  Verrier  a  tenu  sa  séance  annuelle  dans  la  grande 
salle  de  la  Sorbonne.  H.  lïoost  a  répété  devant  l'assem- 
blée les  expériences  de  MM.  Schloâsing  et  Demondésir 
sur  la  combustion  des  méfanges  gazeux. 

Enfin,  ce  soir  même,  vendredi,  M.  Hollard,  professeur 
i  la  Faculté  des  sciences  de  Poitiers,  fiiit  dans  le  grand 
amphithéâtre  de  la  Sorbonne  une  conférence  sur  tvmté 
de  r espèce  hmaiae» 

ÉKIUB  Alglave. 


SOIIIÉES  SCIENTinOUES  DE  LA  SORBONNE. 


flISTOIRE  MATURËULE. 
goufébercb  de  m.  émiix  blahchard. 

(d»  l'bitital.) 

«1ère*  textiles  fovBics  par  les 


Messieurs, 

U  y  a  diz-4ieuf  &  vingt  siècles,  des  tissus  d'un  éclat  in- 
comparable, des  étoffes  d'une  éblouissante  richesse  com- 
mençaient à  se  répandre  chez  les  nations  civilisées  de 
l'Europe,  oà  ces  nu^fiques  produits  faisaient  l'objet 
toirtes  les  admirations.  L'admiration,  ici,  est  facile  à 
CMQprendre  :  c'étaient  des  vêtements,  c'étaient  des  ten- 
tures confectionnés  avec  la  soie.  L'a^ect  chaimant  de 
U  soie  pouvait-il  manquer  de  ravir  des  yeux  qui  n'a- 
vaient jamais  vu  que  des  tissus  de  lin,  que  des  étoffes  de 
laine?  Ces  merveilles  d'un  luie  encore  presque  inconnu 
faors  de  l'Asie  provenaient  d'une  contrée  si  lointaine  de 
l'Orient,  et  avaient  passé  chez  tant  de  nations  diverses 
avant  de  parvenir  aux  rives  de  l'Ame  Mineure,  pour  être 
portées  dans  la  Grèce  ou  dans  l'Italie,  qu'on  n'avait  pu 
acquérir  aucune  notion  certaine,  ni  sur  la  production  de 
la  soie,  ni  sur  le  pays  d'où  cette  matière  textile  est 
originaire  :  le  pays  des  Serresy  comme  on  l'a  appelé  pen- 
dant loactemps.  Les  récits  vagues  et  entaché  de  mille 


erreurs  que  nous  ont  laissés  les  auteurs  de  l'antiquité 
grec4|tte  et  romaine  témoignent  de  cet  état  d'igno- 
rance. 

Je  ne  veux  pas,  messieurs,  fatiguer  votre  attention 
par  de  trops  longs  détails  historiques,  mais  peut-être 
me  sera-t41  permis  de  rappeler  comment  est  née  l'in- 
dustrie de  la  soie;  comment  cette  industrie  a  été  intro- 
duite en  Europe;  comment  ^le  s'est  props^ée  dans 
notre  pays,  où  elle  a  pris  ce  développement  prodigieux 
que  vous  G^maaissez  tous,  où  elle  a  atteint  ce  degré  de 
perfection  qui  a  porté  si  loin  dans  le  monde  la  célé- 
brité delà  seconde  ville  de  la  France. 

Le  plus  ancien  monument  littéraire]  de  la  Chine,  le 
CMihkmgt  td  est  son  titre,  apprend  qu'à  une  époque, 
que  l'on  fixe  à  envirtm  3600  aiu'  avant  l'ère  chrétienne, 
une  impératrice  du  nom  de  St'ling^ii,  trouva  la  pre- 
mière le  moyen  de  dévider  les  cocons  du  ver  à  soie.  La 
souveraine,  émervûllée  de  sa  découverte,  occupa  bien- 
tôt toutes  les  dames  de  son  entoura^  à  filer  et  à  tisser 
la  soie.  Dans  le  piUais  impérial  même,  on  s'adonna  alors 
avec  ivresse  à  l'éducation  de  l'insecte  qui  fournissait  la 
précieuse  matière  textile.  L'exemple  était  donné  ;  il  fut 
suivi  par  les  autres  impératrices  de  la  Chine,  et  l'une 
d'elles,  la  femme  de  l'empereur  Ya-Ao,  qui  vivait  23&0 
à  2360  ans  avant  Jésus-Christ,  se  montra  ardente  entre 
toutes,  à  vulgariser  un  art  qui  était  la  source  d'un  luxe 
nouveau,  et  qui  permettait  d'accroître  singulièrement  la 
richesse  du  pays. 

L'éducation  du  ver  à  soie,  le  dévidage  des  cocons,  le 
tissage  des  étofi'es,  devinrent  au  Céleste  Empire  l'occu- 
pation des  femmes  de  toutes  les  classes  de  la  société. 
Seulement,  les  habits  de  soie  devaient  rester  le  partage 
des  classes  privilégiées. 

Vint  une  époque  où  la  production  de  la  soie  iùt  con- 
sidérable en  Chine.  Dès  ce  moment,  un  commerce  des 
plus  fructueux  s'établit  sur  les  frontières,  et  de  brillantes 
étoffes  arrivèrent  ainsi  dans  les  villes  opulentes  de 
rOrient.  La  matière  première  elle-même  pouvait  être 
exportée;  seulement,  ni  l'insecte,  ni  les  œufis,  la  graine, 
comme  on  dit  habituellement  par  suite  d'un  abus  de 
mot,  ni  le  moindre  renseignement  sur  l'art  d'obtenir 
la  soie,  ne  devaient  être  livrés  à  un  étranger.  L'interdic* 
tion  était  absolue;  celm  qui  l'eût  enfiréinte,  eût  été  puni 
par  le  dernier  supplice. 

Des  nations  asiatiques  se  trouvant  en  possesrion  de  la 
matière  première,  on  foçonna  bientôt  dans  plusieurs 
cités  des  étoffes  d'un  nouveau  genre,  suinnt  des  goftts 
particuliers,  sous  l'inspiration  de  divers  sentiments  ar- 
tistiques. On  sait  que  dans  l'antiquité,  les  tentures  et  lei 
tapis  de  Babylone  ont  en  la  plm  belle  renommée.  Dans 
ces  tissus,  l'or  et  la  soie  étaient  souvent  mélangés,  comme 
étant  aux  yeux  des  Orientaux  les  deux  plus  belles  ma- 
tières qu'il  y  ait  an  monde,  et  Ainsi  tout  à  Isit  dignes 
d'être  mariées  l'une  à  l'autre. 

La  Chine  ne  fut  pas  toujours  la  seule  contrée  qui  ap^ 
provisionna  de  ses  soieries  les  villes  de  l'Asie  fifinenre. 
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A  une  époque  trà«-recalée,  l'Inde  leur  en  fonrnissait,  aa 
moyen  des  caravanes,  des  quantités  considérables  ;  mais, 
suinat  tonte  probabilité,  les  tissus  de  l'Inde  étaient 
coniiBctionAés  avee  une  soie  différente  de  celle  de  la 
la  OanCf  c'est-à-dire  avec  la  soie  de  quelques-uns  de 
ces  grands  Bcunbyx,  dtmt  on  a  beaucoup  occupé  le  pu- 
blic depuis  une  dizaine  d'années. 

Ha^é  tout,  la  soie  conserva  pendant  des  siècles  un 
prix  des  plus  élevés.  Au  temps  d'Alexandre  le  Grand,  sa 
valeur  dans  la  Grèce  était  exactement  son  pesant  d'or. 
Aussi  les  anciens,  attribuant  à  la  fille  de  Latoûs,  à  Pam- 
pMle,  l'art  de  tisser  la  soie,  nous  apprennent  que  Ton 
employait  souT«it  la  matière  première  avec  une  extrême 
parcimonie.  On  en  fabriquait  nue  sorte  de  gaxe  si  légère, 
a  tnnspuvnte,  ut  denudet  femirua  vealis,  suivant  la  nar- 
ntfen  de  Pline. 

On  rapporte  que  Jules  César,  &  son  retour  d'Égypte, 
ijant  tiit  placer  dans  le  cirque  une  tenture  de  soie 
p(Hir  garantir  les  spectateurs  des  rayons  du  soleil,  une  si 
fMnense  prodigalité  excita  au  plus  haut  degré  les  mur^ 
mures  du  peuple. 

Soos  les  empereurs,  les  belles  patriciennes  de  Rome, 
jalouses  de  tous  les  objets  de  toilette  qui  donnent  un 
charaie  de  plus  à  la  beauté,  rêvaient  de  se  vêtir  de  soie; 
une  partie  de  mon  auditoire  comprendra  ce  sentiment. 
Hiis  les  plus  riches  seules  parvenaient  à  satisfiiire  leur 
ambition.  A.  un  désir  manifesté  par  Timpératrice  Seve- 
rina,  l'empereur  Anrélien  n'aurait-il  pas  répondu  du  ton 
courroucé  que  prend  volontiers  un  mari  auquel  on  de- 
mande une  parure  trop  coûteuse  :  Quoi,  madame,  don- 
nenift*je  tant  d'or  pour  un  peu  de  soie! 

L'empire  établi  à  Constant  inople,  on  reeh^ha  avec 
passion  les  étoffes  d'or  et  de  soie. 

n  ne  s'agissait  plus  seulement  du  luxe  des  vêtements. 
Les  ehrétiens  des  premiers  siècles  voulaient  que  les  ha- 
bits sacerdotaux  fassent  magnifiques;  que  les  autels,  que 
les  temples  fussent  décorés  des  plus  splendides  ome> 
ments.  Longtemps  encore,  cependant,  les  riches  tentures 
K  vinrent  &  Constantinople  que  par  le  commerce  avec 
les  Orientaux,  et  à  l'époque  des  guerres  de  Bélisaire,  ce 
commerce  avait  cessé  d'ube  manière  à  peu  près  com- 
plète. 

Une  circonstance  presque  fortuite  allait  amener  en 
Ibirope  l'introduction  de  la  sériciculture. 

Deux  mdnes  de  l'ordre  de  Saint-Basile,  dans  leor  ar- 
deur pour  la  propagation  de  la  foi,  s'étaient  avancés 
jusqu'en  Chine  et  avaient  eu  de  la  sorte  l'occasion  d'ob- 
server comment  on  se  procurait  la  matière  textile  si  re- 
c^wrchée.  A  leur  retour  à  Constantinople,  l'émotion 
8'étaft  fidte  au  récit  des  connaissances  qu'ils  avaient 
ïcqmses.  Si  bien  que  l'empereur  Justinien  fit  appeler 
les  deux  voyageurs  en  sa  présence,  et  par  des  supplica- 
tions, par  de  brillantes  promesses,  les  décida  à  retourner 
wpays  des  Serres,  pour  se  procurer,  par  tous  les  moyens 
possibles,  des  œufs  de  l'insecte  producteur  de  la  soie. 
U  danger  était  grand,  car  si  les  ravisseurs  étaient  dé- 


couverts, leur  sort  ne  pouvait  être  douteux.  Halgré  le 

péril,  les  deux  pauvres  moines  s'acheminèruit  résolû- 
mènt  vers  le  pays  lointain,  et,  heureusement  parvenus 
au  terme  de  leur  voyage,  ils  réussirent  à  s'emparer  d'une 
certaine  quantité  de  graines  de  vers  k  soie.  Tout  n'était 
pas  fini;  il  était  indispensable  de  cacher  à  tons  les  y^ix, 
de  pouvoir  soustraire  à  toutes  les  recherches  possiblea 
l'objet  tombé  en  leur  possession.  Hais  les  bons  pères 
étaient  gens  de  ressources  :  deux  gros  bfttons  furent 
creusés  de  manière  à  offHr  une  caWté  assez  spacieuse 
pour  y  loger  la  précieuse  graine. 

C'est  ainsi,  messieurs,  que  vers  le  milieu  du  vi'  siècle, 
l'insecte  destiné  à  devenir  un  jour,  en  Europe,  la  source 
de  tant  de  luxe  et  de  tant  de  richesses,  a  ûranchi  hum- 
blement la  fh>ntîère  de  la  Chine,  emprisonné  dans  le 
bftton  d*un  pèlerin. 

A  Constantinople,  on  vit  éclore  les  jeunes  chenilles; 
les  premières  éducations  du  ver  à  soie  réussirent  i  mer- 
veille. Des  phmtations  de  mûriers,  l'arbre  qui  nourrit 
l'insecte,  te  multiplièrent,  et  l'on  sait  que,  suivant  une 
assertion,  dn  reste  fort  contestée,  c'est  à  la  présence  du 
mftrier  (en-  latin  morw,  moro  dans  certains  dialectes), 
répandu  en  abondance,  que  la  partie  méridionale  de  la 
Grèce  a  dû  de  perdre  son  beau  nom  antique  de  Pélo- 
ponèse,  pour  s'appeler  la  Morée. 

C'est  de  l'empire  d'Orient,  c'est-à-dire  de  Constanti- 
nople et  de  la  Grèce,  qu'ont  été  tirés  pendant  des  siècles 
tous  les  vers  à  soie  répandus  successivement  en  Europe. 
Cette  diffusion  s'est  faite  avec^me  extrême  lenteur.  Cela 
se  conçoit.  Le  peuple  grec  tenait  naturellement  à  con- 
server tous  les  avantages  d'un  pareil  monopole,  et  l'em- 
pereur Justinien  avait  fait  établir  h  Constantinople 
même  des  manufactures  de  soieries  oh  l'on  avait  appelé 
les  ouvriers  les  plus  habiles  de  l'Asie. 

Cependant,  lorsque  les  Arabes  pénétrèrent  en  Espagne, 
au  commencement  du  viii*  siècle,  ils  apportèrent  le  ver- 
à  soie  en  Andalousie.  Mais  leur  industrie  semble  être 
demeurée  resserrée  dans  des  limites  assez  étroites. 

Ce  ne  fut  réellement  qu'à  partir  du  xii*  siècle  que  la 
sériciculture  commença  à  se  répandre  en  Europe. 

Le  roi  de  Sicile,  Roger  II,  ayant  porté  la  guerre  en 
Grèce  avec  succès,  transporta  dans  ses  États  un  grand 
nombre  de  prisonniers.  Parmi  ces  prisonniers  se  trou- 
vaient des  hommes  adonnés  à  l'éducation  du  ver  à  soie, 
se  trouvaient  aussi  des  tisserands.  Leurs  connaissances, 
leurs  talents  furent  mis  à  profit,  et  la  sériciculture  s'im- 
planta dans  la  Sicile. 

Cinquante  ans  plus  tard,  lorsque  le  vieux  Dandolo 
alla  planter  la  bannière  de  Venise  sur  les  murs  de  Con- 
stantinople, comme  Roger  de  Sicile,  il  rendit  son  expé-' 
dition  heureuse  pour  sa  patrie  en  y  rapportant  l'indus-: 
trie  de  la  soie. 

Je  ne  puis  signaler  toutes  les  circonstances  qui  ont- 
amené  la  propagation  de  cette  industrie  en  Italie,  car 
il  importe  de  voir  aussi  ce  qui  se  passa  en  France. 

La  date  de  l'introduction  du  mûrier  et  du  vef  ft  soie  ed 
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France  est  restée  fort  incertaine. Onaditqu'aprës  la  ces- 
sion ducomtatVenaissin  au  pape  Grégoire  X  parPhilippe 
le  Hardi,  c'est-à-dire  en  127A,  la  sériciculture  avait  été 
introduite  en  France,  et  que  les  premières  fabriques  de 
soieries  avaient  été  établies  à  Nîmes  et  à  Avignon.  Mais 
suivant  d'autres  assertions,  la  France  n'aurait  été  en 
possession  de  l'industrie  de  la  soie  que  beaucoup  plustard. 

C'est  en  ikUO,  assurent  plusieurs  auteurs,  que  des  gen- 
tilshommes français  qui  avaient  séjourné  à  Naplcs 
transportèrent  dans  le  Dauphiné  nos  premiers  mûriers. 

Ici  encore  le  fait  est  douteux.  Ce  qui  est  cer- 
tain, c'est  que  Louis  XI  s'efforça  de  développer  l'indus- 
trie de  la  soie  en  France  en  y  appelant  des  ouvriers 
italiens,  et  que  l'on  commença  alors  à  fobriqner  des 
soieries  dans  la  Touraine  et  à  Lyon. 

Mais  sous  Louis  XI  et  ses  successeurs  Louis  XII  et 
François  1",  les  manufactures  de  soieries  semblent  n'a- 
voir été  approvisionnées  que  par  des  soies  tirées  d'Italie. 

Des  plantations  de  mûriers  furent  positivement  effec- 
tuées à  Nîmes,  en  156a,  sous  Charles  IX  ;  mais  ce  ne  fut 
qu'à  la  fin  du  xvi*  siècle,  et  surtout  dans  les  premières 
années  du  \vii°,  que  la  sériciculture  prit  une  grande 
importance  en  France.  Tout  le  monde  sait  qu'on  est 
redevable  de  ce  grand  bienfait  au  célèbre  agriculteur 
Olivier  de  Serres  et  à  Henri  IV. 

Olivier  de  Serres,  le  premier  parmi  nos  compatriotes, 
publia  des  instructions  relatives  à  la  culture  du  mûrier 
et  à  l'éducation  du  ver  à  soie.  Ses  écrits,  remarqués  du 
roi,  le  firent  appeler  à  Paris. 

Henri  IV,  malgré  les  répugnances,  malgré  l'opposition 
bien  connue  de  Sully,  stimula  le  zèle  d'Olivier  de  Serres, 
qui  n'hésita  pas  à  conseiller  de  faire  venir  d'Italie  qua- 
torze ou  quinze  mille  plants  de  mûriers  et  une  grande 
quantité  de  graines  pour  en  faire  une  gigantesque  distri- 
bution par  toute  la  France.  Dès  ce  moment,  la  sérici- 
culture se  propagea  avec  rapidité  dans  la  Provence, 
dans  le  Languedoc,  dans  les  Cévennes,  dans  la  Touraine 
et  dans  plusieurs  autres  encore  de  nos  provinces. 

On  planta  des  mûriers  à  Fontainebleau,  et  un  établis- 
sement spécial  fut  créé  mfime  au  parc  royal  des  Tour- 
nelles. 

Dans  son  ardeur  pour  le  développement  de  l'industrie 
nationale,  Henri  IV  alla  jusqu'à  prohiber  l'entrée  des 
soies  étrangères  par  un  édit  daté  de  1606;  mais  les  cir- 
constances Tobligèrent  à  le  rapporter  4'année  suivante. 

L'essor  donné,  la  sériciculture  s'aflïiiblit  beaucoup 
après  la  mort  de  Henri  IV. 

Cette  industrie,  qui  plus  tard  reçut  de  Colbert  une 
impulsion  des  plus  énergiques,  était  devenue  fort  pros- 
père sous  le  règne  de  Louis  XIV,  lorsque  la  révocation 
de  l'édit  de  Xantcs  vint  lui  porter  un  coup  terrible. 

Les  familles  protestantes  des  Cévennes  qui  s'adon- 
naient, sur  une  grande  échelle,  à  l'éducation  du  ver  à 
soie,  en  fuyant  la  patrie,  allèrent  créer  à  l'étranger  des 
concurrences  à  notre  production  nationale  et  à  nos  ma- 
nufactures. 


Dansle  siècle  actuel,  rindusfrie  de  la  soie  n'a  presque 
jamais  cessé  d'être  en  progrès.  Malheureusement,  les 
maladies  qui  depuis  plusieurs  années  ont  sévi  dans  les 
magnaneries  ont  causé  un  grand  trouble  parmi  nos  maf 
nufacturiers;  ils  ont  été  obligés  d'aller  porter  sur  les' 
marchés  étrangers  beaucoup  plus  d'argent  que  dans  les 
circonstances  ordinaires,  pour  se  procurer  la  matière 
nécessaire  à  l'activité  de  leurs  fabriques. 

Je  me  bornerai,  messieurs,  à  cet  aperçu  historique, 
pour  nous  occuper  maintenant  de  l'insecte  mfime  dont 
le  produit  est  si  estimé. 

Remarquons  seulement  ici  un  étonnant  contraste  :  le 
ver  à  soie,  le  Bombyx  du  mûrier,  dont  le  produit  est 
sans  pareil,  n'a  rien  de  séduisant,  ni  par  les  formes,  ni 
par  les  couleurs,  et  il  appartient  à  cet  ordre  des  Lépido- 
ptères où  chacun  admire  toutes  les  élégances  de  la  forme, 
toutes  les  magnificences  du  coloris.  Il  y  a  des  chenilles 
de  Bombyx  qui  ont  sur  les  anneaux  de  leur  corps  des 
perles  rouges  comme  du  corail  ou  des  rubis;  d'autres, 
qui  portent  des  globules  verts  comme  des  émeraudes 
ou  bleus  comme  des  saphirs:  celles-ci  fournissent  une 
soie  qui  n'a,  ni  la  finesse,  ni  tout  l'éclat  de  la  soie  que 
vous  connaissez  si  bien.  Notre  humble  ver  à  soie,  le 
Bombyx  du  mûrier,  qui  donne  au  monde  tant  de  belles 
parures,  n'en  a  aucune  lui-même.  La  nature  montre  ici 
que  le  plus  beau  trésor  peut  se  trouver  où  l'apparence  est 
la  plus  modeste. 

Négligeant  d'entreprendre  une  description  générale 
de  notre  insecte,  nous  examinerons  au  moins  quelques 
pariies  de  son  organisation. 

Le  ver  à  soie,  la  chenille,  porte  en  avant  trois  paires 
de  petites  pattes  articulées;  par  suite  d'un  développe- 
ment qui  s'effectuera,  lorsque  l'animal  sera  en  état  de 
chrysalide,  ces  pattes  deviendront  celles  du  papillon. 
Mais  le  corps  de  l'insecte  est  porté  au  milieu  et  en  ar- 
rière par  cinq  paires  de  pattes  bien  différentes  des  pre- 
mières. Celles-ci,  qui  sont  molles  et  épaisses,  ne  laisseront 
aucune  trace  chez  l'insecte  adulte,  c'est-à-dire  chez  le  pa- 
pillon. On  les  appelle  du  nom  de  pailesmen^rttnetaeSf  ou 
du  nom  plus  joli  et  heureusement  expressif  de  pattes  en 
couronne.  En  effet,  ce  sont  de  simples  prolongements 
de  la  peau  garnis  en  dessous  d'une  couronne,  ou  au 
moins  d'un  cercle  d'épines,  d'une  telle  finesse  qu'elles 
échappent  à  la  vue  simple.  Vous  avez  compris,  mes- 
sieurs, l'utilité  de  cette  armatnro  migntHine.  C'est  par 
son  secoiu>s  que  la  chenille  se  maintient  avec  tant  de 
force  sur  les  feuilles  ou  les  tiges  qui  viennent  à  6tre  agi- 
tées. 

Considérons  à  présent  la  bouche  du  ver  à  soie.  Nous 
voyons  que  cette  bouche  est  pourvue  de  six  petites  pièces 
articulées,  comme  cela  se  voit  chez  la  plupart  des  iiH 

sectes. 

En  dessus,  c'est  une  lame  simple,  la  lèvre  supérieure 
présentant  une  échancrure  dans  son  milieu.  Remarquez 
l'importance  des  moindres  détails  :  l'animal  fait  en- 
trer dans  l'échancrure  de  cette  pièce  le  bord  de  la 
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feuille  qu'il  ronge  et  le  maintient  ainsi  sans  effort.  Au- 
dessous  de  la  lèvre  sont  insérées  deux  grosses  mâchoires^ 
les  mandibules,  qui  taillent  la  feuille  comme  le  ferait  bne 
paire  de  ciseaux.  Au-dessous,  des  mâchoires  plus  faibles 
achèvent  ta  division  des  fragments,  cl  une  petite  tige  ar- 
ticulée à  chaque  m&cboire,  un  palpe,  refoule  vers  ta 
boocbe  et  empêche  de  tomber  les  moindres  parcelles 
de  feuille.  Enfîn,  dans  l'espace  compris  entre  les  deux 
mâchoires,  il  y  a  une  lèvre  inférieure  qui  complète  en 
dessous  la  cMture  de  la  bouche.  A  rextrémîté  de  cette 
pièce,  on  remarque  un  petit  prolongement,  une  sorte 
de  papille  percée  d'un  trou;  ce  trou  est  roriacc  qui 
donne  issue  au  fll  soyeux. 

■  Ce  serait  peu  d'avoir  jeté  un  coup  d'œil  sur  ces  parties 
extérieures;  il  importe  bien  davantage  de  constater  plu- 
sieurs traits  de  l'oi^^isation  intérieure  de  notre  insecte. 

Pour  que  les  oi^anes  intérieurs  ne  viennent  pas  h  s'af- 
fiiisser,  nous  aTons  mis  un  ver  à  soie  dans  l'eau.  L'ani- 
mal a  été  ouvert  sur  toute  la  longueur  de  la  ligne 
dorsale.  Noos  apercevons  aussitôt  le  canal  alimentaire 
rempli  d'aliments,  et  si  volumineux,  qu'il  occupe  la  très- 
grande  partie  de  la  cavité  du  corps.  Ceci  explique  com- 
ment le  ver  h  soie,  dont  la  digestion  s'effectue  avec  rapi- 
dité, peut  consommer  une  énorme  quantité  de  nourriture. 
Sur  ce  tube  digestif  rampent  des  vaisseaux  sinueux  qui 
remplissent  dans  l'économie  de  l'insecte  le  r6le  du 
Ibie  et  des  reins  des  animaux  supérieurs.  De  chaque 
cAté,  apparaissent  des  tubes  ramifiées  h  l'infini  sur  tous 
les  organes;  -^es  tubes  sont  remplis  d'air  :  ce  sont  les 
trachées^  les  organes  respiratoires,  qui  ressemblent,  vus 
dans  l'eau,  à  de  véritables  rameaux  d'argent.  Sur  les 
parties  latérales,  vous  remarquez  deux  gros  tubes 
contournés  sur  eux-mêmes,  tant  leur  longueur  est  grande. 
Ce  sont  les  glandes  qui  sécrètent  la  soie,  mais  elles 
disparaissent  en  avant  sous  le  canal  alimentaire,  et  nous 
avons  besoin  d'une  figure  particulière  pour  nous  en 
former  une  idée  complète. 

Tous  reconnaissez  ici  ces  mêmes  tubes  un  peu  dé- 
rodés. A  leur  extrémité,  ils  sont  assez  grêles,  mais  ils 
se  renflent  en  avant  pour  former  un  vaste  réservoir. 
Chaque  glande  se  continue  en  un  tuyau  très-grêle;  c'est 
la  filière.  Les  deux  filières  se  réunissent  vers  le  haut,  il 
D'y  a  plus  alors  qu'un  seul  canal,  où  arrivent  d^  fils 
d'une  extrême  finesse,  et  où  aboutissent  les  conduits  de 
deux  petites  glandes  qui  ont  un  rôle  très-important  dans 
la  production  de  la  soie.  Ce  canid  s'ouvre  au  dehors  par 
cet  orifice  percé  dans  \a  lèvre  inférieure,  qui  vous  a  été 


Ces  glandes  productrices  de  la  soie,  les  gland»  séri- 
cipares,  ne  sont  pas,  comme  on  pourrait  le  penser  au 
premier  abord,  des  organes  particuliers,  sans  analogues 
chez  les  autres  insectes  qui  ne  filent  en  aucune  façon. 
Ce  sont  les  glandes  sulivaires,  dont  le  produit,  chez  la 
plupart  des  insectes,  remplit  à  peu  près  le  même  rèle 
que  la  salive  chez  les  animaux  supérieurs, 
ny  a  donc  à  cet  égard,  chez  le  ver  h  soie,  une  modi- 


fication fonctioimelle  miment  intéressante  pour  le  phy- 
siologiste. 

Le  contenu  des  glandes  est  une  matière  visqueuse, 
presque  transparente ,  peu  colorée. 

Ces  glandes  se  trouvent  être  goi^ées  de  cette  sub- 
stance visqueuse,  lorsque  le  ver  à  soie  n  acquis  à  peu  près 
toute  sa  croissance,  c'cst-è-dire  quand  il  est  sur  le  point 
de  filer  son  cocon. 

La  matière,  engagée  dans  ces  réservoirs,  dans  ces 
glandes,  va  s'écouler  lentement  par  les  deux  filières  que 
vous  avez  remarquées  et  s'étirer  en  fils  d'une  extrême 
ténuité.  En  passant  par  ces  étroits  conduits,  elle  com- 
mence à  prendre  plus  de  consistance  et  se  solidifie  bien- 
têt  après  être  arrivée  au  contact  de  l'air. 

Ces  fiiits  ont  été  observés  depuis  fort  longtemps. 
Aussi  certaines  personnes  ont-elles  im<iginé  que  si  l'on 
prenait  la  m^ière  visqueuse  contenue  dans  les  glandes 
elles-mêmes,  on  parviendrait  à  en  former  de  la  soie  de 
tous  les  calibres.  L'espoir  a  été  déçu;  on  a  pu  voir  la 
matière  se  coaguler  au  contact  de  l'air.  On  a  pu  l'étirer 
en  fils  plus  ou  moins  déliés,  mais  on  n'a  rien  obtenu 
qui  ressemblât  à  de  la  soie,  et  bien  mieux,  on  n'a  pas 
eu  même  une  substance  ayant  les  propriétés  de  la  soie. 
Cette  matière,  qui,  desséchée,  ressemble  plus  on  moins 
k  de  la  corde  A  boyau,  se  laisse  attaquer  assez  rapidenoent 
par  l'eau.  Dans  les  éducations  de  vers  à  soie,  au  moins 
dans  certains  pays,  on  met  de  côté  les  .  vers  mahides, 
lorsque,  arrivés  à  leur  dernier  âge,  ils  sont  reconnus  in- 
capables de  filer  leurs  cocons.  On  les  ouvre  pour  en 
tirer  les  glandes  séricipares,  et  avec  leur  contenu  on  tà- 
brique  des  fils  plus  ou  moins  déliés,  dont  les  pêcheurs 
font  usage  pour  leurs  lignes. 

La  substance  visqueuse  contenue  dans  les  glandes 
ne  constitue  donc  pas  à  elle  seule  toute  la  soie.  Lors- 
qu'elle a  traversé  les  deux  conduits  grêles,  les  deux 
filières  dont  il  a  été  question,  elle  arrive  dans  un  conduit 
commun  que  je  vous  aî  signalé.  Ici  les  deux  fils  qui  sont 
parvenus  simultanément  dans  ce  conduit  commun  sont 
imprégnés  par  une  sorte  de  vernis,  versé  par  les  deux 
petites  glandes  que  j'ai  signalées.  Le  vernis  réuiUt  ainsi 
les  deux  fils  en  un  seul,  donne  à  ce  fil  le  brillant  de  la 
soie  et  la  propriété  de  résister  à  l'action  de  l'eau. 

C'est  pendant  le  dernier  âge,  lorsque  le  terme  de:  la 
croissance  approche  pour  le  ver  à  soie ,  que  la  matière 
soyeuse  devient  abondante  dans  les  glandes.  Dans  les 
premiers  temps  de  la  vie,  l'animal  consomme  encore 
peu  de  nourriture,  ses  organes  contiennent  peu  de  sub- 
stance; mais  pendant  les  quatre  ou  cinq  jours  qui  pré- 
cèdent la  montée,  le  ver  à  soie  dévorant  jour  et  nuit,  la 
matière  soyeuse  s'accumule  dans  les  glandes.  Les  édu- 
cateurs peuvent  déterminer  très-approximativement,par 
l'appétit  qu'un  ver  à  soie  a  montré  pendant  son  dernier 
âge,  si  son  cocon  sera  plus  ou  moins  volumineux. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  la  substance  qui  sera 
convertie  en  fils  soyeux  ne  soit  formée  aux  dépens  de  la 
femlle  de  mûrier  dont  l'insecte  se  nourrit. 
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Aussi  s'esMl  trouvé  des  industriels  qui  ont  espéré 
tirer  de  la  soie  directement  des  feuilles  du  mûrier.  Plu- 
sieurs d'entre  eux  se  sont  mis  à  l'œuvre,  mais  l'on  ne 
peut  pas  dire  que  -leur  tentative  ait  été  couronnée  de 
suocèa.  Avec  les  feuilles  de  mûrier,  ils  ont  obtenu  au 
Ii«u  de  soie  ime  mauvaise  filasse* 

Les  oi^anes  de  l'insecte  dans  lesquds  s'accumule  la 
matière  destinée  à  devenir  la  soie,  sont  de  petits  labo- 
ratoires oii  se  passent  des  actions  dont  il  n'a  pas  été 
p(»sible  encore  de  reconnaître  la  nature. 

La  substance,  ou  au  moins  la  partie  principale  de  la 
substance  qui  s'amasse  dans  les  glandes,  est  tirée  indu- 
bitablement des  feuilles  dont  l'insecte  se  nourrit.  Cette 
substance  passe  dans  le  sang,  et  les  glandes  s'en  empa* 
rent  en  lui  foisant  subir  peut-être  une  certaine  modifi- 
cation. 

Une  preuve  que  le  transport  de  la  substance  destinée 
à  former  la  soie  s'effectue  comme  je  viens  de  l'exposer, 
o'est  le  résultat  de  l'emploi  du  procédé  qui  permet  d'ob- 
tenir des  cocons  colorés.  Si  l'on  saupoudre  des  feuilles 
de  mûrier  avec  de  l'indigo,  la  substance  soyeuse  se  co- 
lore ;  on  obtient  des  cocons  bleus.  Les  fèuilles  de  mûrier 
données  en  pâture  aux  vers  à  soie  sont-elles  saupoudrées 
avec  de  la  garance,  on  a  des  cocons  roses. 

Les  invesligations  des  naturalistes  ont  déjà  été  pous- 
sées assez  loin  pour  qu'on  puisse  espérer  beaucoup  d'un 
nouveau  pas  dans  la  voie  des  découvertes.  Il  s'agirait 
d'arriver  h  déterminer  par  suite  de  quelle  propriété  les 
parois  celluleuses  des  glandes  s'emparent  de  la  substance 
qui  pliu  tard  sera  convertie  en  fils  soyeux. 

Dans  rétat  actuel  de  la  science,  beaucoup  de  per* 
sonnes  auront  peine  à  croire  que  l'on  réussisse.  Permet* 
tez-raoi  pourtant  de  vous  dire  que  ma  confiance  dans  les 
efforts  des  investigateurs  est  grande. 

Il  me  semble  que  le  temps  approche  chaque  jour  da- 
vantage oû  les  naturalistes  parviendront  &  se  rendre 
compte  de  beaucoup  d'actions  chimiques  et  mécaniques 
qui  se  passent  dans  le  corps  des  animaux.  Ce  succès 
obtenu  à  l'égard  des  glandes  séricipares  du  ver  à  soie, 
ce  ne  serait  pas  seulement  un  beau  triomphe  pour  la 
science,  pour  l'esprit  humain;  ce  serait  une  admirable 
fortune  pour  les  intérêts  matériels. 

Si  Ton  parvenait,  instruit  par  le  travail  de  la  nature 
même,  &  faire  de  la  soie  artiflcielle,  les  avantages  pour 
l'industrie  en  seraient  incalculables.  Dans  tous  les  cas, 
il  ne  serait  plus  nécessaire  d'aller  porter  Fargent  de  la 
France  aux  Chinois  et  aux  Japonais  pour  avoir  de  leur 
bonne  graine. 

Tout  en  rêvant  à  un  tel  avenir,  il  nous  faut  bien 
lîompter  uniquement  encore  sur  le  Bombyx  du  mûrier. 

Si  le  ver  &  soie  file,  s'il  se  forme  un  cocon  épais  et 
moelleux,  c'est  pour  sa  protection  lorsqu'il  est  à  l'état 
de  chrysalide,  lorsqu'il  est  condamné  h  l'immobilité 
durant  une  période  de  développement  qui  doit  amener 
l'insecte  k  la  forme  de  papillon.  Tout  le  monde  a  remar- 
qué comment  Vanlmal  s'y  prend  pour  accomplir  son  tra- 


vail. Après  avoir  fait  choix  d'un  uidroit  propice,  comme 
l'intervalle  de  deux  branches,  il  jette  de  divers  cêtés  des 
fils  destinés  à  fixer  le  cocon:  c'est  de  la  bourre  de  soie. 
L'espace  convenable  étant  circonscrit  au  moyen  de  cette 
Iwurre,  le  ver  commence  à  dérouler  son  fil,  et  le  déroule 
ainsi  sans  discontinuité,  en  lui  faisant  décrire  sans  inter- 
ruption d^  tours  sucoes8i&  dont  la  fbrme  du  cocon  in- 
dique le  mouvement.  Bien  de  plus  facile  d'ailleurs  que 
de  suivre  l'insecte  dans  son  travail.  Tant  que  la  paroi  du 
cocon  n'est  pas  devenue  bien  épaisse,  on  le  voit  an  tra- 
vers, appliquant  et  fixant  son  fil,  encore  à  un  certain 
degré  de  mollesse,  de  façon  à  lui  faire  contracter  une 
adhérence  intime  avec  les  parties  déjà  établies. 

Cette  adhérence  est  surtout  très-forte  à  la  partie  exté- 
rieure du  cocon,  elle  l'est  moins  à  la  partie  interne.  Au 
commencement  le  vernis  formé  par  les  deux  toutes  pe- 
tites glandes  était  abondant,  le  fil  en  était  plus  impré- 
gné, ce  vernis  est  très^éduit  lorsque  le  fil  approche  de 
la  fin. 

Ce  vernis,  cette  matière  d'apparence  gommeuse  résiste 
complètement  à  l'action  4e  l'eau  froide;  elle  est  ramol- 
lie par  l'eau  bouillante.  Aussi  est-ce  à  l'aide  de  l'eaa 
bouillante  que  l'on  peut  opérer  le  dévidage  des  cocons; 
mais  je  ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail  de  la  prépara- 
tion industrielle  de  la  soie. 

On  sait  que  l'industrie  de  la  soie  fait  vivre  des  popu- 
lations entières  et  détermine  un  mouvement  de  cen- 
taines de  millions. 

On  calcule  que  la  France  a  besoin  annuellement  de 

000  kilogrammes  d'œufs  ou  de  graine,  et  chaque  kilo- 
gramme vaut  aujourd'hui  de  300  à  500  francs  le  kilo- 
gramme, et  même  davantage. 

Le  chiffre  de  la  production  de  la  soie  comme  matière 
première  a  varié  beaucoup  en  France  ;  on  a  estimé  que 
pendant  les  bonnes  années  la  valeur  seule  des  cocons 
avait  pu  atteindre  140  milUons. 

Livrés  à  l'industrie,  1^  cocons  deviennoit  la  soie 
grége,  puis  la  soie  moulinée,  puis  ces  belles  étoffes, 
taffetas,  satin,  velours,  et  tant  d'autres  dont  je  sais  ft 
peine  les  noms.  La  valeur  des  soieries  manuteujturéea  re- 
présente annuellement,  je  crois,  une  valeur  de  plus  de 
huit  cents  millions,  et  je  trouve  dans  le  tableau  officiel 
que  la  France  en  a  exporté  en  1863  pour  une  valeur  de 
ZSk  millions.  VoiI&  ce  que  nous  devons  à  une  chenille. 

Cette  immense  exportation  montre  bien  que  la  soie  est 
appréciée  partout.  En  effet,  dans  ce  genre  de  tissu,  tout 
plaît,  tout  semble  avoir  un  certain  charme  :  la  consis- 
tance de  l'étoffe,  la  manière  dont  elle  reçoit  l'impression 
des  couleurs,  et  même  le  bruissement  particulier  de  l'é- 
toffequand  on  l'agite,  \efrou-frou  de  la  robe  de  soie. 

Messieurs,  depuis  une  période  de  dix  à  douze  années 
on  s'est  beaucoup  occupé  de  la  production  de  la  soie  au 
moyen  de  quelques  espèces  très-différentes  du  Bombyx 
du  mûrier.  L'attention  s'est  portée  de  ce  côté  avec  d'au- 
tant pins  d'énergie,  que  depuis  quelque  temps  les  ma- 
gnaneries ont  beaucoup  souffert.  Tout  le  monde  a  en- 
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tendn  parier  de  oette  sorte  d'épidémie  qui  a  sévi  sur 
les  vers  à  soie  et  qui  a  porté  tant  de  préjudice  à  notre 
production. 

D'un  antre  côté,  le  yer  h  soie  ne  se  nourrissant  que 
du  mArier  (arbre  étranger  à  notre  pays  et  ponr  lequel  il 
est  nécessaire  de  consacrer  des  cultures  spéciales),  on 
avait  espéré  obtfflir  de  grands  arantages  de  Tintroduc- 
tion  de  qnelquesHines  des  espèces  qui  se  nourrissent 
indifféremment  des  arbres  indigènes  à  notre  pays,  tels 
que  le  chêne,  le  peuplier,  l'aubépine,  etc. 

La  première  idée  de  l'introduction  de  ces  grands  Bom- 
byx date  déjà  d'un  peu  loin.  Un  voyi^ur,  M.  Lamare- 
I^cqnot,  rapporta  en  1830  ou  18Si  des  cocons  contenant 
des  chrysalides  Tirantes  du  A)m6^  Mylitta.  On  vitéclore 
à  Paris  les  papillons  ;  on  en  eut  des  œufs,  puis  de  jeunes 
chenilles  ;  mais  il  IVit  impossible  d'élever  ces  chenilles 
et  d'obtenir  leurs  cocons. 

On  ne  devait  pas  se  laisser  décourager  par  cette  seule 
expérience. 

Dii  ans  pins  tard,  des  naturalistes  s'étant  procuré  plu- 
sieurs espèces  de  grands  Bombyx  des  États-Unis  d'Amé- 
rique, qni  Tirent  surles  chênes,  les  peupliers,  les  saules, 
les  pruniers,  on  avait  conçu  quelques  espérances  de  ce 
côté.  On  a  réussi,  en  efflet,  non-seulement  à  avoir  des 
papillons,  mais  des  œufs  et  des  chenilles,  qui  ont  filé 
leurs  cocons.  On  a  obtenu  deux  générations  successives  ; 
mais  &  la  troisième,  la  plupart  ont  péri,  sans  doute  parce 
qu'on  n'avait  pas  su  se  placer  dans  les  meilleures  condi- 
tions. 

H  n'yapasplus  d'une  dizaine  d'années  que  commença 
il  se  répandre  en  Europe  une  espèce  de  Bombyx,  dont 
les  cocons  sont  extrêmement  employés  dans  une  grande 
partie  de  l'Inde,  ainsi  qu'une  autre  espèce  aussi  [com- 
mune qui  se  trouve  dans  la  partie  méridionale  de  la 
Chine.  Vous  avez  entendu  parler  de  ces  deux  espèces,  le 
Fombyx  du  Ricin  et  le  Bombyx  de  l'Allante  on  Vernis 
dn  Japon, 

On  disait  qu'on  aurait  plus  de  chance  d'élerer  ces  es- 
pèces qne  les  autres,  par  la  raison  fort  bonne,  que  ces 
espèces  étaient  domestiquées  de  temps  Immémorial  en 
Chine  et  dans  l'Inde. 

Kn  effet,  on  réussit  à  élever  ces  deux  espèces  chez  nous 
avec  une  assez  grande  fhoilité.  Leurs  générations  se  suc- 
cèdent arec  tant  de  rapidité  qu'on  est  obligé  de  flaire  des 
éducations  même  pendant  l'hiver.  J'avais  espéré  mettre 
BOUS  Tosyeux  quelques-uns  de  ces  grands  Bombyx;  mais 
malheureusement  tous  les  vers  de  l'Allante  et  du  lUcin 
qui  sont  au  Jardin  des  plantes  se  trouvent  en  ce  moment 
à  l'état  de  chrysalide. 

La  domestication  de  ces  deux  espèces  est  aujourd'hui 
assez  complète,  pour  qu'on  puisse  dire  que  l'on  tirerait 
assez  facilement  partie  des  cocons,  s'il  ne  se  présentait 
une  difficulté  assez  grave;  ces  cocons  sont  d'une  fïtibicsse 
«Irême,  ils  rendent  très-peu  de  soie,  et  la  qualité  de 
wtte  soie  est  de  très-peu  de  valeur,  si  on  la  compare  à 
«Ile  de  la  soie  ordinaire. 


le  confesse  que  Je  suis  effrayé  lorsque  j'entends  des 
personnes  familiarisées  avec  l'industrie  de  la  soie  affiiw 
mer  qu'il  fiiudrait  produire  cette  matière  textile  à  un 
prix  quatre  on  cinq  fois  inférieur  à  celui  de  la  soie  ordi- 
naire, pour  qu'il  Alt  possible  de  l'employer  avec  avin^ 
tage. 

Je  pense  que  beaucoup  de  personnes  ontdéj&  en  l'oc- 
casion de  voir  ces  insectes,  au  mcdns  ces  papillons.  Nous 
allons  cependant  les  mettre  sous  tos  yeux.  (Les  Bombyx 
sont  projetés  sur  le  tableau.) 

Il  y  a  quelques  autres  espèces  d'Amérique,  dont  la 
soie  est  d'une  qualité  bien  supérieure  à  celle  du  Bombyx 
du  Ricin  et  du  Bombyx  de  l'Allante. 

On  a  réussi  àParis  à  en  faire  l'éducaticm;  mais  le  nom- 
bre des  individus  dont  on  se  trouvait  en  possession  n'était 
pas  considérable,  et  l'on  n'a  pu  avoir  une  longue  suite 
de  générations.  La  plupart  des  individus  ont  péri.  Nous 
vous  citerons  comme  exemple  les  Bombyx  Iwut,  Pefy« 
phemuSf  Cecropia, 

Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  vous  avez  entendu  {lar- 
1er  d'une  autre  espèce  de  Bombyx  qui  est  très-commune 
au  Sénégal  ;  elle  a  été  citée  aussi  comme  capable  de  four- 
nir une  soie  qui  serait  d'un  bon  emploi  dans  l'Industrie. 
C'est  l'espèce  rapportée  en  France  par  M.  le  généra] 
Faidherbe  (le  Bombyx  Bauhiniœ), 

Pour  avoir  quelques  résultats  Industriels  un  peu  sé- 
rieux, en  se  livrant  &  l'éducation  de  ces  Bombyx,  il  fau- 
drait mettre  cette  industrie  en  pratique  dans  les  dépar- 
tements oh  l'on  ne  se  livre  pas  habituellement  à  la 
culture  du  mûrier,  par  exemple  dans  le  nord  et  dans  le 
centre  de  la  France.  Certes,  la  soie  des  plus  belles  espèces 
ne  serait  encore  qu'un  objet  d'une  valeur  médiocre]  oe« 
pendant,  si  la  propagation  de  ces  divers  Bombyx  sa 
faisait  sur  une  assez  grande  échelle,  il  est  probable  qne 
nos  populations  des  départements  du  Nord  et  du  Centra 
pourraient  encore  trouver  dans  leur  éducation  un  grand 
avantage,  par  la  raison  qiie  si  Ton  peut  élever  ces  insectes 
avec  le  feuillage  de  nos  arbres  les  plus  communs,  c'est- 
à-dire  sans  le  besoin  d'aucune  culture  spéciale  t  il  serait 
peut-être  possible  alors  d'avoir  ces  soies  à  bas  prix.  Dans 
les  familles  pauvres,  les  femmes,  les  enflants,  en  échange 
d'im  pareil  travail  qui  n'exige  point  de  force,  qni  ne  pré- 
senteaucune  difficulté,  récolteraient  encore  une  matière 
première  d'une  certaine  valeur. 

Mais,  messieurs,  des  chenilles  de  Bombyx,  des  lar- 
ves de  Lépidoptères,  ne  sont  pas  les  seuls  animaux  qui 
fournissent  de  la  sde;  11  y  en  a  d'autres  dont  je  me  pro- 
pose de  vous  entretenir.  Ces  animaux  producteurs  de 
soie  ce  sont  les  Araignées  :  les  Araignées,  disons-nous  I 

A  ce  nom  une  impression  peu  favorable  se  fait  sentir 
chez  plusieurs  personnes  qui  me  font  l'honneur  de  m'é- 
couter,  je  m'en  aperçois,  et  pourtant,  je  n'hésite  pas  h 
le  déclarer:  il  y  a  peu  d'êtres  au  sein  de  la  création 
qui  puissent  exciter  à  un  plus  haut  degré  qne  les  Arai- 
gnées, l'intérêt  du  naturaliste  et  du  philosophe,  l'admi- 
ration de  tous  ceux  qui  idment  &  connaître  la  grandeur 
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et  les  ressources  de  ta  nature  dans  ses  diverses  manifes- 
tations; je  n'ose  pas  dire  encore  l'attention  de  l'écono- 
miste êt  de  l'industriel^  mais  cela  viendra  sans  doute. 

Vit  plréjugé  étrange  porte  une  infinité  de  personnes 
à  eensid^^r  une  Araignée  comme  un  animal  dange- 
reux, comme  un  objet  digne  de  répuhuon  et  de  nature, 
à  inspirer  le  dégoCit. 

Ce  senUment  est  dinicile  à  comprendre.  Vous  riez, 
messieurs!  Alors  je  vais  vous  dire  que  ce  sentiment  est 
pour  moi  tout  &  fait  impossible  à  comprendre.  Il  ne  me 
parait  gu6re  pouvoir  être  expliqué  que  par  les  impres- 
sions transmises  aux  enfants  par  leurs  parents,  qui  ainsi 
se  perpétuent  de  génération  en  génération. 

Examinons  plutôt  : 

Les  Araignées  sont  parfaitement  inoffensives  pour 
l'homme.  C'est  à  peine  si  Ton  peut  soupçonner  qu'il 
y  a  lieu  de  faire  une  exception  pour  quelques-unes  de 
ces  grandes  espèces  qui  n'habitent  que  les  régions  inter- 
tropicales. 

Ces  animaux  sont  toujours  d'une  propreté  irrépro- 
chable ;  j'ai  dit  irréprochable,  je  maintiens  monassertion. 

A  l'aide  de  leurs  pattes,  les  Araignées  se  débarrassent 
sans  cesse  des  moindres  poussières  qui  viennent  salir 
leur  corps.  Si  [bien  que  lorsqu'on  examine  au  micros- 
cope leurs  poils,  souvent  frangés  comme  de  petites  plu- 
mes, on  les  trouve  d'une  netteté  sans  pareille. 

Si  les  Araignées  qui  fréquentent  nos  maisons  ont 
des  couleurs  sombres,  peu  agréables  h  la  vue,  il  ne  but 
pas  oublier  que  beaucoup  d'espèces  sont  parées  de  cou- 
leurs variées  et  souvent  assez  vives. 

Tout  le  monde  connaît  cette  grosse  Araignée,  si  com- 
mune dans  nos  jardins  pendant  l'automne,  et  dont  la 
toile  est  si  bien  ourdie.  Celle-ci  est  ornée  de  dessins  dont 
l'aspect  n'a  rien  de  désagréable.  On  rappelle  l'Épeire 
diadème,  parce  que  les  ornements  de  son  corps  figurent 
une  sorte  de  couronne  ou  de  diadème. 

Hais  s'il  m'était  possible  de  mettre  sous  vos  yeux  beau- 
coup des  Araignées  propres  aux  contrées  les  plus  chaudes 
du  globe,  vous  seriez  surpris  d'y  voir  les  couleurs  bril- 
lantes comme  l'or  et  l'argent,  les  nuances  les  plus  riches 
et  les  plus  heureusement  mélangées. 

S'il  y  a  quelque  chose  qui  puisse  répugner  chez  les 
Araignées,  ce  sont  les  toiles  de  l'espèce  qui  s'établit  dans 
les  maisons,  où  l'on  veut  bien  lui  permettre  de  s'établir, 
et  quelquefois  de  vivre  tranquillement. 

Les  Araignées  se  nourrissent  exclusivement  de  proie 
vivante  ;  jamais  elles  ne  touchent  à  des  corps  morts.  De 
ce  côté,  elles  ne  peuvent  donc  faire  naître  aucune  sorte 
de  dégoût.  Elles  appellent  même  la  sollicitude  des  agri- 
culteurs, puisqu'elles  les  débarrassent  chaque  année  de 
myriades  d'insectes  préjudiciables  à  leurs  cultures. 

Si  l'ensemble  de  l'organisation  de  ces  animaux  si  dé- 
daignés pouvait  être  facilement  mis  en  évidence,  chacun 
serait  ravi  de  trouver  dans  ces  petits  êtres  des  organes 
si  complexes  et  d'une  si  étonnante  perfection.  Mais  je 
n'oublie  pas  que  je  dois  m'occuper  particulièrement  de 


la  production  de  la  soie  et  de  ses  divers  usages  daasU 

nature. 

Les  instruments  qui  servent  à  la  production  de  la  sck 
chez  les  Araignées  diffèrent  beaucoup  de  ceux  des  Bom- 
byx. A  la  vérité,  ce  sont  encore  des  glandes  qui  contien- 
nent une  matière  semi-fluide  susceptible  d'être  éUr«e 
en  fils  d'une  incroyable  ténuité;  mais  ces  glandes  ne 
sont  nullement  en  rapport  avec  la  bouche,  comme  chez 
le  ver  à  soie.  Placées  &  la  partie  ventrale  du  corps 'de 
l'animal,  elles  s'ouvrent  en  arrière  par  plusieurs  filières. 

Toutes  les  Araignées  ne  sont  pas  au  même  degré  de 
bonnes  Ûlcuses.  Les  moins  favorisées  ont  un  appareil 
glandulaire  pour  ,  la  production  de  la  soie,  peu  déve- 
loppé ;  mais  chez  les  mieux  partagées,  cet  appareil  est 
vraiment  magnifique. 

Il  est  compc^é  de  plusieurs  groupes  de  glandes,  les 
unes  tubuleuses  avec  d'énormes  renflements,  les  autres 
rameuses,  les  autres  simples.  Pourquoi  ces  différences 
entre  des  organes  destinés  à  fournir  également  de  la  soie? 
Nous  le  verrons  bientôt. 

Examinons  auparavant  de  quelle  manière  le  conteau 
des  glandes  est  émis  au  dehors  et  se  trouve  ccmverti  ea 
ûls  soyeux.  Les  filières  sont  vraiment  des  plus  curieuses. 
Les  glandes  terminées  par  une  portion  grêle  aboutissent 
à  de  petits  mamelons  situés  à  l'extrémité  postérieure 
du  corps.  Il  y  a  toujours  quatre  mamelons  et  quelque- 
fois deux  autres  très-petits  situés  entre  les  plus  grands. 
Ce  sont  là  les  filières,  seulement  ces  filières  sont  bien 
autrement  merveilleuses  que  celle  du  ver  à  soie.  Ce 
n'est  pas  un  simple  orifice  qu'elles  présentent,  mais  une 
multitude  de  petits  trous  réguliers,  c'est  une  sorte  de 
tamis.  Vous  l'avez  compris,  le  fil  de  l' Araignée, soutcdI 
cité  à  raison  de  sa  finesse  comme  terme  de  comparaison, 
est  déjà  formé  d'un  grand  nombre  de  fils  primitU's.  Au 
moment  de  leur  émission,  l'animal  laïsse-t-il  éch^per 
au  hasard  ces  fils  presque  impalpables,  ils  voltigent 
comme  une  vapeur,  et,  venant  à  se  ramiwser  confosé- 
ment,  ils  deviennent  ces  légers  flocons  que  l'on  appelle 
du  nom  poétique  de  /îU  de  la  Vierge^  et  que  le  vent  em- 
porte à  l'aventure. 

Les  Araignées,  qui  se  montrent  toujours  si  habiles  à 
employer  la  soie  qu'elles  tirent  de  leurs  corps,  avaient 
besoin  d'instruments  délicats  pour  diriger  et  attacher 
leurs  fils  à  leur  volonté.  Le  poids  de  leur  corps  peut  leur 
servir  à  dérouler  de  haut  en  bas  im  fil  d'une  grande  lon- 
gueur, mais  ce  moyen  leur  manque  si  elles  travaillent 
sur  un  plan  horizontal.  C'est  alors  à  l'aide  des  crocheLi 
qui  terminent  leurs  longues  pattes  qu'elles  tirent  leur 
fil,  qu'elles  l'étendent,  qu'elles  le  fixent 

Ces  crochets  sont  d'admirables  instruments,  d'une  si 
petite  dimension  qu'ils  auront  échappé  à  votre  eianaen; 
ils  sont  d'ailleurs  très-variés,  suivant  les  espèces,  chaque 
espèce  ayant  une  manière  propre  d'employer  la  soie. 
Prenons  un  exemple  : 

Voici  l'extrémité  d'une  patte  d'une  Araignée  qui  cons- 
truit de  grandes  toiles.  Il  y  a  deux  crochets  principaux, 
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l'an  est  simple,  l'autre  est  fourchu.  Quand  l'animal  veut 
maintenir  un  fil  pour  aller  l'attacher  dans  un  endroit  dé-' 
tenniné,  il  l'entraîne  avec  la  fourche,  et  à  l'aide  d'un 
crochet  simple  il  le  dégage  ensuite. 

Au-desSoQs  de  ces  pièces  principales,  il  y  a  encore  un 
on  deux  crochets  dentelés,  qui  permettent  à  l'Araignée 
de  tirer  la  soie  de  ses  filières. 

Le  Ver  à.  soie,  tous  les  Bombyx,  tous  les  Lépidoptè- 
res qui  ont  la  propriété  de  filer,  n'emploient  la  soie 
que  pour  un  seul  usage,  c'est-à-dire  pour  se  constituer 
un  abri,  une  protection  pendant  les  temps  d'immobilité, 
le  temps  qu'ils  passent  sous  la  forme  de  chrysalide. 

Au  contraire,  pour  les  Araignées,  la  soie  a  les  usages 
les  plus  variés.  Cette  délicate  matière  textile  peut  être 
employée  à  tapisser  des  demeures  construites  en  ma- 
çonnerie; à  former  pour  l'animal  des  retraites  peu 
accessibles,  à  constituer  des  filets  propres  à  saisir  des 
proies  vivantes,  à  servir  de  cAble  ou  d'échelle  pour 
descendre,  sans  danger,  d'une  grande  hauteur,  à  enve- 
lopper les  œufs  et  les  défendre  ainsi  de  la  manière  la 
pins  efficace  contre  les  atteintes  des  animaux  carnas- 
siers. 

n  y  a,  dans  le  midi  de  l'Europe,  et  môme  dans  le  midi 
de  la  France,  des  Araignées  d'assez  forte  taille  qui 
n'rat  pas  beaucoup  de  soie  à  dépenser.  Vous  allez  voir 
M  elles  savent  se  servir  de  leur  modeste  fortune.  Elles 
De  sont  pas  assez  riches  pour  se  construire  une  habita- 
tion avec  leurs  seules  ressources;  aussi  ces  Araignées, 
c«  Mygales,  ainsi  qu'on  les  appelle,  creusent  dans  le 
sol  on  toyau  d'un  diamètre  proportionné  à  celui  de 
leur  corps  et,  comme  les  parois  resteraient  rudes,  elles 
garnissent  ces  parois  d'une  tenture  de  soie  brillante  et  si 
dooce  au  toucher  que  l'habitant  n'a'pas  à  redouter  les 
fnrttemaits. 

Ce  n'est  pas  tout  :  si  cette  retraite  restait  ouverte  au 
niveau  du  sol,  la  Mygale  pourrait  être  bientôt  saisie  par 
quelque  animal  carnassier;  mais  cette  Mygale  sait  con- 
fectionner une  porte  solide  avec  la  terre  qu'elle  a  rejetée 
M  dehors  en  creusant  son  trou;  cette  porte  est  taillée 
un  peu  en  c6ne,  de  façon  à  ne  pouvoir  être  enfoncée 
par  une  pression  venant  du  dehors.  A  l'extérieur,  elle  est 
inégale  comme  le  so!  qui  l'entoure,  mais  en  dedans  elle 
est  soigneusement  tapissée.  A  une  porte,  il  faut  néces- 
s^rement  une  charnière  et  une  serrure,  ou  un  verrou 
peut  devenir  bien  souvent  nécessaire  :  la  Mygale  a  l'in- 
stinct de  pourvoir  à  toutes  ces  nécessités.  La  charnière 
est  formée  avec  de  la  soie  si  serrée  qu'elle  peut  offrir 
une  incroyable  résistance.  Ce  qui  tient  lieu  de  verrou 
c'est  un  cercle  de  petits  trous  réguliers  placés  du  côté 
(•pposé  &  la  charnière.  L'Araignée  s'aperçoit-elle  qu'on 
tente  de  soulever  sa  porte,  vite,  elle  enfonce  ses  griffes 
^  les  petits  trous  en  s'arcboutant  dans  son  trou  et 
difotd  ainsi  toute  violation  de  son  domicile.  N'est-ce 
pas  admirable?  Lorsque  la  Mygale  veut  sortir  de  sa  re- 
traite pour  aller  &  la  chasse,  die  soulève  sa  porte  et  la 
retomber;  quand  elle  revient,  elle  la  tire  avec  ses 


griffes  et  rentre  dans  sa  demeure  ;  c'est  quelque  chose 
de  tout  à  fait  semblable  à  ce  que  l'on  voit  encore  dans 
plusieurs  viWes  du  nord  de  la  France,  de  lapartdes  habi- 
tants de  ces  caves  dont  la  porte  se  soulève  sur  le  trottoir. 

Une  foule  d'Araignées  emploient  la  soie  pour  se  con- 
fectionner des  tubes,  des  loges  dans  lesquelles  elles  se 
blotissent  pour  épier  leur  proie  et  aussi  pour  échapper 
aux  atteintes  de  leurs  ennemis. 

Mais  un  emploi  merveilleux  de  la  soie  parmi  les  Arai- 
gnées, c'est  celui  d'une  espèce  qui  habite  dans  l'eau. 
Cette  Araignée,  peu  différente  de  celles  que  nous  rencon- 
trons journellement,  leur  ressemble  par  sa  configuration 
générale  et  par  son  organisation  intérieure.  Elle  établit 
son  domicile  dans  les  petites  rivières,  et  cependant  elle 
a  besoin  de  vivre  constamment  dans  l'air.  Eh  bien  I 
c'est  à  l'aide  de  la  soie  qu'elle  sécrète  qu'elle  va  se  con- 
fectionner sa  demeure,  qui  est  une  véritable  cloché  à 
plongeur.  Cette  cloche  à  plongeur,  grande  comme  un 
dé  à  coudre,  est  attachée  entre  les  herbages,  près  la  rive 
du  cours  d'eau  où  s'est  installée  l'Araignée.  Cette  soie 
est  d'une  entière  blancheur,  et  la  cloche,  vue  à  travers 
l'eau,  semble  Ôtre  toute  d'argent.  De  là,  le  nom  d'Àrgy- 
ronëte  que  l'on  donne  h  l'habitant,  ce  qui  veut  dire  ; 
gui  file  d'argent. 

Tout  le  monde  remarque  et  peu  de  personnes  ne  peu- 
vent se  défendre  d'admirer  cette  magnifique  toile  de 
l'espèce  ordinaire  de  nos  jardins,  de  cette  Épeire  dia- 
dème que  j'ai  citée  en  commençant.  L'art  avec  lequel  est 
formée  cette  trame  est  véritablement  merveilleux;  les 
anciens,  qui  l'avaient  examinée,  en  avaient  compris 
toute  la  beauté,  puisqu'elle  avait  donné  lieu  à  la  jolie 
fable  d'Arachné.  Le  travail  était  si  parfait,  que  l'auteur 
leur  avait  semblé  capable  de  défier  mdme  une  déesse. 

L'Araignée  qui  va  commencer  à  construire  sa  toile, 
tend  un  fil  transversal  entre  deux  branches  ;  elle  dispose 
inférîeurement  d'autres  fils,  comme  si  l'on  traçait  uu 
cadre.  Du  fil  horizontal,  elle  fait  descendre  un  fil  verti- 
cal, puis  le  centre  étant  ainsi  déterminé,  elle  tend  dés 
rayons.  Les  rayons  tendus,  elle  dévide  alors  un  autre  fil 
et  forme  ces  cercles  concentriques,  si  réguliers,  si 
admirablement  disposés. 

Ces  fils  ne  sont  pas  tous  de  la  môme  sorte.  Les  fils 
qui  constituent  la  grande  corde  transversale,  la  corde 
verticale  et  les  rayons,  sont  d'une  soie  qiii  est  sèche  dès 
qu'elle  sort  de  la  filière  de  l'Araignée.  Au  contraire, ceux 
qui  constituent  les  cercles  sont  d'une  soie  qui  reste  assez 
longtemps  agglutinante,  propriété  précieuse,  car  elle 
permet  au  fil  de  contracter  une  adhérence  complète 
avec  les  rayons. 

Enfin  ces  mômes  Araignées,  produisent  encore  une  soie 
destinée  à  former  des  cocons  pour  envelopper  les  œuft. 
Cette  soie  est  quelquefois  toute  différente  de  celle  dont 
la  toile  est  composée,  môme  d'une  couleur,  tout  autre. 
Tandis  que  les  fils  de  la  toile  sont  blancs,  cette  soie  des 
cocons  où  reposent  les  œufs  sera  d'une  magnifique  cou- 
leur d'or. 
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Vous  svei  compris  maintenant,  messieurs,  pourquoi 

chez  TAraignée  vous  avez  vu  trois  sortes  de  glandes 
séricipares,  trois  sortes  de  filières.  Il  y  a  trois  sortes  de 
soie;  chaque  sorte  de  glande  a  sa  fonction  particulière, 
elle  sécrète  une  soie  spéciale. 

Ces  toiles  de  l'Araignée  de  nos  jardins  ne  donnent 
qu'une  idée  incomplète  de  quelques-uns  de  ces  filets,  qiii 
sont  tendus  par  d'autres  espèces,  :appartenant  au  même 
genre.  Dans  les  contrées  les  plus  chaudes  du  monde, 
i  Madagascar,  à  l'Ile  de  la  Réunion,  à  l'Ile  Maurice,  dans 
l'Inde,  dans  la  plupart  des  lies  de  la  Polynésie,  il  y  a  des 
Araignées  qui  construisent  des  toiles  d'une  dimension 
gigantesque.  Elles  jettent  leur  toile  au-dessus  des  cours 
d'eau,  les  accrochant  aux  arbres  des  deux  côtés  de  la 
rive.  Tous  les  voyageurs  assurent  que  dans  les  localités 
où  ces  animaux  sont  en  grand  nombre,  leurs  toiles  aimi 
jetées  sur  les  rivières  font  un  charmant  efflet  dans  le 
paysage. 

Hais  j'ai  encore  antre  chose  à  dire  sur  des  toiles  d'Ë* 
péires  remarquables,  non-seulement  par  leur  dimension, 
mais  encore  par  une  particularité  qui  vient  s'ajouter  aux 
particularités  que  j'ai  déjà  énoncées  devant  tous. 

Dès  le  siècle  dernier,  des  voyageurs  explorant  Mada- 
gascar ou  l'Ile  Bourbon,  avaient  remarqué  une  espèce 
d'Araignée  qui  construit  des  trames  assez  semblables 
aux  toiles  de  l'Araignée  des  jardins;  mais  dans  ces  toiles 
il  y  avait  quelque  chose  de  plus.  On  y  voyait  au  centre 
un  gros  fil  d'un  blano  d'argent,  plié  en  zigzag.  Le  fait 
avait  été  signalé,  et  personne  n'avait  pu  se  douter  de 
L'usage  de  ce  gros  fil. 

Il  y  a  trois  ou  quatre  ans,  on  jeune  naturaliste,  le 
docteur  Vinson,  attaché  à  la  mission  envoyée  à  Mada- 
gascar pour  y  nouer  des  relations  avec  le  gouvernement 
de  ce  pays,  fit  àce  sujet  ime  intér^sante  observation. 

Plusieurs  fois,  il  avait  passé  des  heures  entières  à  exa- 
miner l'Araignée  dont  ta  construction  est  si  singulière, 
se  demandant  quel  pouvait  être  l'usage  de  ce  gros  fil, 
véritable  cAble,  si  on  le  compare  anx  autres  flls.  Chaque 
jour  il  se  rendait  près  de  quelques-unes  de  ces  araignées 
pour  les  étudier.  Des  mouches  venaient  se  jeter  dans  le 
filet;  vite  l'Araignée  se  précipitait  sur  cette  proie,  jetant 
au  hasard  quelques-uns  de  ses  fils  légers  et  enveloppait 
leis  mouches. 

Le  cÂble  ne  bougeait  pas.  L'observateur  détacha  le 
c&bte  à  trois  ou  quatre  reprises  différentes;  l'Araignée 
chaque  fois  en  fit  un  nouveau.  Enfin,  un  jour,  au  milieu 
de  cette  toile  se  précipita  une  grosse  sauterelle.  Les 
flls  légers  eussent  été  impuissants  h  retenir  une  pa- 
reille proie.  Aussitôt  l'Araignée  s'élance  sur  son  gros 
cAble  et  se  met  à  enrouler  la  sauterelle  avec  la  plus 
grande  rapidité.  Pour  qu'il  ne  rest&t  aucune  incertitude, 
notre  observateur  retourna  les  jours  suivants  au  même 
lieu,  décidé  à  renouveler  l'expérience;  il  avait  eu  soin 
de  se  munir  de  très-gros  insectes  pour  les  jeter  dans 
la  toile  de  l'Araignée.  La  môme  manœuvre  Ait  répétée. 
L'usage  du  fil  était  découvert. 


Messieurs,  je  terminanu'  en  j^ant  un  coup  d'œil  sur 
l'emploi  possible  de  la  soie  des  Araignées. 

On  a  songé,  il  y  a  fort  longtemps,  k  utiliser  cette  ma- 
tière textile.  Mais,  dans  notre  pays,  il  y  a  quelque  diffi- 
culté à  s'en  procurer  une  grande  quantité.  Cette  cirera- 
stanoe  empêche  de  prévoir  un  emploi  industriel  un  peu 
considérable. 

Cependant,  au  xvii*  siècle,  quelques  personnes  avaient 
ramassé  une  assez  grande  quantité  de  cette  soie,  et  l'on 
avait  réussi  à  en  fabriquer  des  gants,  des  bas  et  quelques 
menus  objets. 

Louis  Xrv,  voulant  encourager  une  nouvelle  industrie, 
avait  ordonné  qu'on  lui  confectionnât  un  habit  tout  en- 
tier de  cette  soie.  L'habit  fabriqué,  le  roi  s'en  dégoûta 
bientôt.  Le  tissu  était  trop  peu  solide. 

Si  la  soie  de  nos-Araignées  indigènes  ne  doit  pas  nous 
faire  concevoir  de  grandes  espérances,  il  en  est  peut- 
être  autrement  de  la  soie  de  quelques-unes  de  ces  gros- 
ses espèces  dont  je  viens  d'esquisser  l'histoire.  Elles 
donnent  une  soie  beaucoup  plus  résistante  que  nos  pe- 
tites espèces.  Et  comme  ces  animaux  sont  répandas 
dans  certaines  localités  en  grande  abondance,  il  est  pos- 
sible de  se  procurer  une  certaine  masse  de  leur  produit. 
Gela  est  d'autant  plus  facile,  que  si  l'on  prend  une  Arai- 
gnée, qui  a  toujours  un  bout  de  fil  appendu  àces  filières, 
et  que  l'on  tire  ce  bout  de  fil,  en  le  roulant  sur  une 
navette,  on  en  obtient  une  assez  grande  quantité,  sans 
que  l'animal  paraisse  en  souffrir.  En  procédant  de  cette 
façon,  il  y  a  un  avantage  immense,  car  on  a  un  produit 
qui  n'est  nullement  sali  par  la  poussière.  En  le  tirant 
ainsi  du  corps  de  l'animal,  on  l'a  parfàitement  net,  ce 
qui,  autrement,  serait  assez  difficile  à  obtenir. 

II  me  semble  très-probable  qu'on  arrive  A  donner  à  ce 
produit  au  moins  une  petite  importance  dans  l'industrie 
humaine.  Peut-être  réussira-t-on  à  fabriquer  avec  cette 
matière  textile  de  bien  jolis  objets  de  toilette,  d'un  tissu, 
d'une  finesse  sans  égale. 

Si  j'osais,  je  réclamerais  pour  cette  question  toute  la 
sollicitude  des  dames,  en  les  priant  de  se  souvenir  de 
l'impératrice  de  la  Chine,  qui  a  appris  an  monde  l'usage 
que  l'on  pouvait  foire  du  ver  soie. 

E.  BuncHiUk, 


SOIRtES  SCIENTIFIQUES  DE  U  SCKBONNE. 

PHYSIQUE. 

COHFKBBNCE  DB  M.  U8BAJ0UX. 

Messieurs, 

Les  excursions  que  nous  faisons  avec  vous  chaque 
semaine  dans  le  domaine  de  la  science  doivent  présen- 
ter avant  tout  le  charme  de  la  variété.  Votre  assidnité 
nous  en  foit  un  devoir. 

Ce  n'est  donc  pas  sans  appréhension  que  je  vous 
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ramène  anjourd'hai  sur  un  terrain  déjà  connu  de  tous  : 
le  terrain  de  l'acoastique.  Heureusement,  grâce  à  une 
entente  tout  amicale  avec  l'habile  professeur  qui  m'a 
précédé  dans  cet  ordre  d'idées,  cet  entretienne  fera  pas 
double  emploi  avec  celui  de  Tan  dernier.  M.  Desains. 
usant  à  mon  égard  avec  une  rare  délicatesse  du  privilège 
de  l'antériorité,  a  tenu  à  honneur  de  me  Ikire  la  part 
aussi  lai^  que  possible,  et  je  puis  accomplir  ma  t&che 
sans  faire  au  passé  aucun  emprunt  ni  aucun  abandon. 

Je  dois  également  m'excuser  vis-à-vis  de  quelques 
personnes  dont  l'attente  sera  sans  doute  trompée,  et  qui 
espéraient  voir  reproduire  dans  cet  entretien  quelques 
expériences  relatives  h  l'étude  optique  des  sons.  J'ai 
hésité  à  traiter  à  un  an  de  date  le  môme  sujet  dans  le 
même  amphithéâtre,  et  j'ai  pensé  qu'il  me  serait  possible 
de  vous  intéresser  sans  vous  entretenir  de  mes  travaux 
persomiels. 

J'entre  maintenant  en  matière.  Je  me  propose  de  vous 
entretenirdes«)n«mun«rux.  J'étudierai  d'abord  comment 
ils  se  produisent  ;  en  second  lieu,  comment  ils  se  trans- 
mettent et  parviennent  jusqu'à  nous  ;  enfin,  comment 
nous  les  percevons  etquelles  impressions  ils  déterminent 
sur  notre  orefile. 

Il  n'y  a  pas  de  son  sans  mouvement;  le  silence  est  in- 
séparable du  repos.  La  nuit,  loin  des  lieux  habités,  loin 
de  tonte  agitation,  aucun  bruit  ne  frappe  notre  oreille. 
Ce  calme  vient-il  à  cesser,  vient-on  à  se  rapprocher  des 
lieux  ob  règne  le  mouvement,  aussitôt  mille  sons  divers 
arrÎTent  jusqu'à  nous.  Les  uns  sont  irréguliers,  discon- 
tinus, sans  caractère  déterminé;  ils  constituentce  qu'on 
appelle  les  bruits.  C'est  le  mugissement  d'une  cascade, 
le  murmure  d*un  ruisseau,  le  sifflement  du  vent,  le  bruis- 
sement des  feuilles,  le  roulement  d'une  voiture  qui  re- 
bondit snr  le  sol.  Les  autres  produisent  sur  l'oreille  une 
impressicm  calme,  régulière,  d'un  caractère  déterminé, 
persistant,  souvent  même  agréable  :  ce  sont  les  sons 
musicaux.  De  ce  nombre  sont  les  voix  humaines,  le  son 
des  instruments  de  musique,  etc. 

Les  sons  ont  tous  pour  cause  première  un  mouvement 
ou  ébranlement  particulier  des  corps,  soit  solides,  soit 
liquides,  soit  gazeux. 

Gomme  exemple  d'un  corps  solide,  prenons  le  diapa- 
son. Vient-on  à  écarter  les  deux  branches  l'une  de  l'autre 
et  à  les  abandonner  à  elles-mêmes,  elles  tendent  à  reve- 
nir à  leur  position  primitive,  et  oscillent  rapidement  de 
part  et  d'autre  de  cette  position.  Si  le  diapason  est  long 
et  mince,  ces  oscillations  sont  visibles  et  l'on  peut  les 
compter,  mais  on  n'entend  pas  de  son.  Si  les  branches 
sont  épaisses  et  courtes,  le  son  est  très-perceptible,  mais 
les  oscillations  ne  le  soQt  plus.  L'écart  est  peu  considé- 
rable et  le  mouvement  trop  rapide  pour  être  constaté 
directement;  néanmoins  on  peut  mettre  cet  ébranle- 
ment en  évidence  par  l'artifice  suivant.  On  adapte  des 
pointes  flexibles  aux  branches  du  diapason,  et  en  plaçant 
derrière  lui  une  lame  de  verre  enduite  de  noir  de  fumée, 
on  fût  vibrer  le  diapason  et  l'on  fidt  passer  rapidement 


la  lajpae  sous  les  deux  pointes,  et  Voa  <^tient  une  trace 
sinueuse  indiquant  par  sa  forme  môme  les  mouvements 
vibratoires  du  diapason.  (M.  Lissajoux  fkit  projeter  sur 
un  écran,  au  moyen  de  la  lumière  électrique,  l'image 
amplifiée  des  traces  obtenues  de  la  sorte.) 

Le  son  dans  le  diapason  est  donc  dû  à  des  oscillations 
très-rapides.  Le  mode  de  production  du  son  est  le  même 
pour  tous  les  corps  solides.  S'il  s'^it  de  corps  liquides 
ou  gazeux,  la  production  du  son  s'obtient  en  détermi- 
nant l'écoulement  intermittent  du  fluide  par  un  orifice. 
En  ouvrant  et  en  fermant  alternativement  cet  orifice  à  in- 
tervalles ti-ès-rapproehés,  il  se  produit  dans  l'écoulement 
des  intermittences  rapides  qui  donnent  lieu  à  une  série 
de  contractions  et  de  dilatations  de  l'air,  et  par  Buite  à 
un  son. 

Nous  avons  ici  une  botte  cylindrique  dans  laquelle 
arrive  do  Talr.  Cette  boite  est  munie  à  sa  partie  anté- 
rieure d'un  disque  fixe  percé  de  trous;  detant  ce  disque 
est  un  plateau  tournant,  percé  aussi  de  trous  en  nombre 
égal:  les  trous  du  disque  fixe  peuvent  donc  coïncider 
avec  les  trous  du  disque  mobile  ou  avec  les  parties  plei- 
nes. Dans  le  premier  cas,  l'air  passe  librement;  dans  le 
second,  son  écoulement  est  arrêté. 

Faisons  tourner  le  plateau  rapidement,  les  orifices 
sont  alternativement  ouverts  et  fermés.  Conséquemment 
le  fluide  s'écoule  par  intermittences  rapides,  par  saccades 
brusques,  et  il  y  a  de  la  sorte  production  d'un  son. 
(M.  Lissajoux  fait  projeter  sur  un  écran  l'image  des  deux 
disques,  et  l'on  aperçoit  nettement  les  alternatives  très^ 
rapides  de  coïncidence  et  de  non-cofncidence  des  trous 
de  chaque  disque  en  même  temps  qu'on  entend  le  son.) 

L'appareil  dont  vous  voyez  la  projection  lumineuse 
est  un  appareil  de  démonstration  qui  ne  produit  qu'un 
son  très-faible;  mais  avec  un  appareil  plus  considérable 
on  donne  lieu  à  des  sons  remarquables  sous  tous  les 
rapports. 

En  remplaçant  l'air  par  un  liquide,  en  faisant  écouler 
de  l'eau,  par  exemple,  à  travers  un  appareil  analogue  à 
celui  qui  vient  de  nous  servir,  on  obtient  aussi  un  bruit 
fort  distinct.  Cagniard  de  Latour,  auquel  on  doit  la  dé- 
couverte de  cet  appareil,  lui  a  donné  le  nom  un  peu  pré- 
tentieux de  sirène,  non  pas  à  cause  du  charme  des  sons 
qu'il  fait  entendre,  mais  parce  que  la  sirène  est  un  instru- 
ment qui  chante  dans  l'eau.  Cet  appareil  a  d'ailleurs  per- 
mis de  résoudre  un  problème  bien  plus  important.  Grâce 
à  lui,  on  a  pu  pour  la  première  fois  compter  sûrement 
le  nombre  de  vibrations  produites  par  un  son  quelconque 
dans  un  temps  donné.  On  conçoit,  en  effet,  qu'en  adap- 
tant au  plateau  un  système  de  compteur  qui  indique 
le  nombre  de  tours  de  ce  plateau,  on  en  conclura  le 
nombre  d'intermittences  produites  dans  l'écoulement 
de  l'air,  et  par  suite  le  nombre  de  vibrations  correspon- 
dant à  un  son  donné.  C'est  ce  que  Cagniard  de  Latour  a 
fait  le  premier,  et  c'est  pour  lui  un  titre  impérissable 
de  gloire.  (M.  Lissajoux  feit  rapplication  de  ce  procédé 
devant  l'auditoire.) 
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Dans  les  orgues,  on  met  &  profit  le  son  produit  par 

récoulement  des  gaz.  On  emploie  pour  cela  ce  qu'on 
appelle  une  anche,  à  travers  laquelle  on  fait  passer  le 
vent  d'une  soufflerie.  L'anche  se  compose  d'une  gout^ 
tière  creuse  fermée  à  l'une  de  ses  extrémités  ;  une  lan- 
guette flexible  et  élastique  recouvre  cette  gouttière  :  ce 
système  forme  un  conduit  par  lequel  l'air  est  contraint 
de  passer.  Si  la  languette  est  abaissée  sur  la  gouttière, 
elle  arrête  l'écoulement  du  fluide,  si  elle  est  soulevée, 
le  fluide  passe  librement.  Ce  simple  écoulement  de  l'air 
sufQt  pour  déterminer  la  vibration  de  la  languette,  et 
amener  dans  l'expulsion  de  l'air  des  intermittences  pro- 
duisant un  son.  Il  y  a  deux  sortes  d'anches  :  dans  l'une, 
la  languette  vient  s'appliquer  sur  la  gouttière,  c'est 
Voiiche  battante;  dans  l'autre,  elle  oscille  librement  dans 
l'ouverture  de  la  gouttière,  c'est  Vanche  libre.  (Ces  deux 
sortes  d'anches  sont  montrées  en  projection,  et  l'on  peut 
constater  sur  l'image  grossie  le  mouvement  oscillatoire 
de  la  languette  pendant  qu'on  entend  le  son.)  On  peut 
aussi  produire  des  sons  au  moyen  du  simple  écoulement 
de  l'air  par  un  orifice.  En  hiver,  par  exemple,  l'air  attiré 
dans  les  appartements  par  l'appel  des  cheminées  produit 
des  sons  en  passant  par  les  jointures  et  les  fentes  des 
fenêtres  et  des  portes.  Le  son  produit  dans  ces  circon- 
stances est  foible  ;  mais  sî  l'écoulement,  au  Heu  de  s'ef- 
fectuer par  une  fente,  s'effectue  par  un  tube  de  forte 
dimension,  le  son  produit  est  bien  plus  intense.  Cet 
effet  se  remarque  souvent  dans  les  cheminées  de  bateau 
à  vapeur,  où  le  tir^e  détermine  parfois  la  production 
de  sons  musicaux  très-graves  et  d'une  puissance  extraor- 
dinaire. 

En  introduisant  une  flamme  à  l'intérieur  d'im  tube 
de  verre,  on  obtient  un  son  musical  remarquable,  le- 
quel est  dû  à  une  série  de  vibrations  occasionnées  par  la 
flamme  qui  s'éteinl  et  se  rallume  plus  de  cent  fois  par 
seconde.  Ce  fait  peut  être  constaté  très-aisément  au 
moyen  d'un  miroir  tournant.  En  faisant  fonctionner  ce 
miroir  derrière  une  flamme  isolée,  on  aperçoit  un  trait 
lumineux  continu.  Si,  au  contraire,  un  tube  enferme  la 
même  flamme,  on  apercevra  sur  le  miroir  une  ligne  pré- 
soitant  des  solutions  de  continuité  parfaitement  appré- 
ciables, malgré  leur  durée  infiniment  petite. 

La  flamme  est  donc  tout  à  la  fois  l'organe  producteur 
et  l'appareil  indicateur  du  son. 

Ainsi,  en  résumé,  nous  pouvons  attribuer  la  prodflc- 
tion  des  sous  à  des  mouvements  oscillatoires,  qui  se  suc- 
cèdent avec  la  plus  grande  rapidité.  Ces  mouvements 
s'accomplissent  dans  la  matière  du  corps  sonore,  et  nous 
percevons  les  sons  qu'ils  déterminent  par  l'intermédiaire 
de  tous  les  corps  élastiques  interposés  entre  ce  corps 
et  l'appareil  de  l'ouïe.  Les  solides,  les  liquides  et  les  gaz 
peuvent  servir  les  uns  et  les  autres  à  cette  transmission. 

Prenons  un  diapason  et  faisons-le  vibrer  :  le  son  est 
faible,  et  peu  de  personnes  l'entendent  à  distance.  Po- 
sons-le sur  une  caisse  pleine  d'air  :  il  transmet  son  mou- 
vement à  l'air  de  cette  caisse,  et  la  sonorité  est  forte- 


ment accrue.  Le  même  effet  se  produit  quand  nous  in- 
Icrposons  entre  la  caisse  et  le  diapason  une  longue  tige 
de  sapin.  Nous  pouvons  ainsi  transmettre  la  vibration 
du  diapason  à  la  caisse,  sans  affaiblissement  sensible,  sur 
une  longueur  de  plus  de  8  mètres. 

M.  Wheatstone  a  pu  ainsi  faire  entendre,  à  plusieurs 
étages  de  distance,  le  son  de  quatre  instruments,  piano, 
violon,  clarinette  et  violoncelle,  en  transmettant  leur 
mouvement  vibratoire  à.  travers  les  planchers  par  quatre 
tiges  de  sapin,  longues  et  minces,  mises  en  contact  avec 
les  tables  d'harmonie  de  quatre  harpes. 

Si  nous  interposons  un  vase  plein  d'eau  entre  la  caisse 
sonore  et  le  diapason,  nous  constatons  la  transmissicm 
du  mouvement  vibratoire  par  l'eau. 

Pour  la  constater  dans  l'air,  nous  emploierons  un 
moyeu  plus  délicat  et  plus  sensible.  Installons  dans  un 
tube  une  petite  flamme,  en  sorte  qu'il  ne  fkille  plus 
qu'un  léger  ébranlement  pour  la  faire  chanter.  Si  l'on 
vient  à  produire  un  son  convenable  à  une  certaine  dis- 
tance, la  flamme  se  met  à  chanter  immédiatement. 

Le  mouvement  vibratoire  se  transmet  donc  par  les 
corps  élastiques  et  le  plus  communément  par  l'air,  mais 
suivant  quel  mécanisme?  Un  fait  dont  nous  sommes 
journellement  témoins  va  nous  en  donner  l'explication. 
Il  arrive  souvent  que  les  fenêtres  d'un  appartement, 
gonflées  par  l'immidité,  résistent  à  l'effort  qu'on  exerce 
pour  les  arracher  de  leur  ch&ssis.  Chaque  secousse  qu'on 
leur  imprime  est  répétée  par  toutes  les  fenêtres  ou  portes 
qui  ont  conservé  un  peu  de  mobilité.  À  quoi  cet  effet 
est-il  dû?  Quand  nous  tirons  à  nous  par  un  brusque  ef- 
fort l'une  des  fenêtres,  nous  refoulons  brusquement  l'air 
de  la  chambre,  celui-ci,  à  son  tour,  rofoule  les  parties 
plus  éloignées,  et  la  pression  se  transmet  de  proche  en 
proche  jusqu'à  la  paroi  où  cette  action  repousse  toutes 
les  parties  mobiles.  Si,  an  contraire,  nous  refermons 
brusquement  la  fenêtre,  nous  observons  l'effet  inverse. 
L'air  appelé  vers  la  fenêtre  que  nous  poussons,  appelle 
h  son  tour  les  couches  plus  éloignées,  et  cet  effet  d'in- 
spiration se  transmet  par  le  même  mécanisme  aux  por- 
tes et  fenêtres,  dont  la  mobilité  n'est  pas  entravée.  Ce 
que  nous  faisons  ainsi  par  une  série  de  secousses  lentes 
et  successives,  le  corps  sonore  le  fait  par  une  succession 
de  mouvements  rapides,  et  c'est  de  la  sorte  que  l'ébran- 
lement se  communique  à  tous  les  corps  élastiques  placés 
à  distance.  Seulement,  cette  transmission  n'est  pas  in- 
stantanée ;  elle  se  fait  moins  rapidement  dans  l'air  que 
dans  l'eau,  et  plus  rapidement  dans  les  solides  que  dans 
l'eau.  La  vitesse  de  transmission  du  son  dans  l'air  est  de 
iUQ  mètres  par  seconde;  dans  l'eau,  de  iUZS  mètres,  et 
dans  le  bois  de  sapin,  de  6000  mètres. 

Si  Ton  supprime  le  milieu  qui  transmet  le  son,  la 
transmission  est  interceptée,  et  le  son  ne  nous  parvient 
plus.  Voici  un  ballon  à  l'intérieur  duquel  se  trouve  une 
clochette.  Le  ballon  est  plein  d'air,^  et  en  l'ï^itant,  nous 
entendons  parfaitement  le  son.  Mais  si  nous  faisons  le 
vide  dans  le  ballon,  nous  aurons  beau  l'agiter,  aucun  son 
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ne  se  fera  mtendre.  C'est  que  le  véhicule  du  son  a  %té 
supprimé.  Si  nous  ouvrons  le  robinet  qui  ferme  le  bal- 
I<Hi,  l'air  rentre  et  la  clochette  se  fera  de  nouveau  en- 
tendre.  Le  ballon  étant  plein  d*air,  vous  remarquez 
qu'on  entend  le  son  de  la  même  manière,  que  le  robinet 
soit  ouvert  ou  fermé.  Cela  prouve  une  fois  de  plus  que 
les  solides  transmettent  le  son. 

L'interposition  d'tm  milieu  entre  noire  oreille  et  l'or- 
gane producteur  du  son  est  donc  indispensable  pour  que 
Taudition  ait  lieu.  Si  la  lune  venait  à  éclater  comme  une 
bombe,  nous  n'entendrions  aucun  bruit. 

E]mmin(His  maintenant  d'une  façon  sommaire  le  mode 
de  perception  des  sons. 

L'oreille  est  composée  d'une  conque  ou  pavillon  plus 
on  moins  contourné  et  terminé  par  un  tube  au  fond  du- 
quel est  une  membrane  qu*on  appelle  le  tympan.  Cette 
membrane  est  mise  en  vibration  aussitôt  que  Pair  envi- 
ronnant est  convenablement  agité.  Elle  reproduit  avec 
fidélité  les  mouvements  vibratoires  que  l'air  lui  trans- 
met. Nous  pouvons  le  démontrer  expérimentalement. 

Yoîci  un  tube  de  grande  dimension  terminé  par  une 
membrane  :  c'est  en  quelque  sorte  la  partie  antérieure 
d'une  oreiHe  gigantesque.  On  a  fixé  à  cette  membrane 
un  style  flexible;  on  présente  à  l'ouverture  du  tube  un 
diapason,  et  en  même  temps  on  fait  vibrer  un  diapason 
exactement  semblable,  placé  tout  près  de  la  membrane 
et  muni  également  d'un  style.  Les  deux  diapasons 
tracent  leurs  vibrations  sur  une  même  lame  de  verre 
noircie;  l'un  la  trace  directement,  l'autre  par  l'intermé- 
diaire de  la  membrane.  Nous  plaçons  les  épreuves  dans 
la  lampe  électrique,  et  nous  voyons  que  les  deux  dessins 
projetés  sur  le  tableau  sont  identiques. 

Occupons-nous  maintenant  des  qualités  caractéris- 
tiques du  son  : 

Ces  qualités  sont  au  nombre  de  trois  :  l'intensité  ; 
3"  la  hauteur;  3**  le  timbre. 

L'intensité  du  son  n'est  autre  chose  que  son  énergie. 
Elle  est  due  à  l'amplitude  des  mouvements  vibratoii  es. 
Si  les  branches  d'un  diapason  oscillent  d'un  centimètre, 
le  son  produit  est  d'une  intensité  bien  plus  considérable 
que  celui  déterminé  par  des  oscillations  d'un  milli- 
mètre. 

Fixons  sur  la  branche  d'un  diapason  un  miroir,  et  bi- 
sons réfléchir  sur  ce  miroir  un  rayon  lumineux  que  nous 
renvoyons  de  là  sur  l'écran.  Ce  rayon  donne  une  trace 
rcHide  et  brillante.  Faisons  vibrer  le  diapason,  la  trace 
se  convertit  en  une  ligne  allongée  :  c'est  que  le  miroir, 
dans  son  oscillation,  entraîne  le  rayon  réfléchi,  et  la 
pointe  de  celui-ci  parcourt  sur  l'écran  un  espace  où  son 
mouvement  rapide  détermine  une  illumination  conti- 
nue. Plus  le  son  est  intense,  plus  la  ligne  est  longue,  et, 
par  suite,  plus  les  oscillations  ont  d'amplitude. 

L'intensité  du  son  ne  croit  pas  indéOniment.  Elle  a 
une  limite  qu'il  est  imprudent  de  dépasser;  nos  organes 
ne  peuvent,  en  effet,  supporter  des  ébranlements  exa- 
gérés, et  l'incertitude  qui  se  manifeste  dans  leur  appré- 


ciation nous  avertît  des  limites  que  la  nature  ne  nous 

a  pas  permis  de  franchir. 

On  peut  accroître  l'intensité  du  son  en  multipliant  les 
appareils  sonores,  mais  l'intensité  ne  croit  pas  propor- 
tionnellement au  nombre  des  appareils,  attendu  que, 
dans  certaines  circonstances,  les  sons  arrivent  h  se  dé- 
truire mutuellement.  Dix  violons  ne  donnent  pas  dix  fois 
plus  de  son  qu'un  seul. 

Pour  le  prouver  expérimentalement,  je  prends  une  pla- 
que circulaire  et  je  l'ébranlé  à  l'aide  d'un  archet,  après 
avoir  saupoudré  sa  surface  de  sable  fin.  Le  sable  est 
chassé  par  la  vibration,  et  vient  se  réfugier  sur  douze 
diamètres  équidistants  qui  sont  des  lignes  de  repos.  Ces 
lignes  divisent  la  plaque  en  douze  secteurs  vibrants  qui 
sont  comme  douze  instruments  juxtaposés.  Si  je  masque, 
aumoycn  d'un  carton  découpé,  six  de  ces^ecteurs  pris  de 
deux  en  deux,  l'intensité  du  son  est  notablement  accrue: 
ainsi,  ces  douze  instruments  sonores  donnent  moins  de 
son  que  six  d'entre  eux.  Ce  résultat  est  facile  à  expli- 
quer. En  effet,  les  lignes  de  repos  sont  des  lignes  de  sé- 
paration de  lieux  parties  contigues  animées  de  mouve- 
ments inverses.  C'est  pourquoi,  lorsque  les  sections  1, 
3,  5,  7,  9  et  11  refoulent  l'air  ambiant,  les  sections  2,  4, 
6,  8, 10  et  12  l'aspirent.  Les  mouvements  transmis  à  l'air 
ambiant  sont  donc  inverses  cts'cntre-détrnisent  en  par- 
tie. 11  y  a  môme  des  points  par  lesquels  cette  destruc- 
tion est  complète  :  tels  sont  les  points  situés  sur  une 
ligne  exactement  perpendiculaire  au  centre  de  la  plaque. 

Un  effet  analogue  seproduitdans  les  cloches,  et  il  vous 
sera  facile  de  le  constater  vous-mêmes,  si,  quelque  jour, 
vous  tentez  l'ascension  des  tours  de  notre  vieille  cathé- 
drale. Dans  une  vaste  chambre  à  la  base  de  la  tour  mé- 
ridionale se  trouve  une  grosse  cloche,  la  seule  qui  soit 
restée  de  deux  cloches  pareilles,':  c'est  le  gros  bourdon 
Emmanuel,  qui  a  eu  pour  parrain  Louis  XIV.  Frappez 
avec  le  poing  sur  le  bord  delà  cloche,  et  vous  entendrez 
un  son  majestueux  et  sourd  qui  remplira  toute  la  cham- 
bre et  sera  entendu  à  plusieurs  mètres  de  distance.  Frap- 
pez de  nouveau  et  pénétrez  hardiment  sous  le  vaste  en- 
tonnoir de  bronze,  et  à  quelques  centimètres  du  bord  le 
son  s'aflàiblira  rapidement,  au  centre  vous  n'entendrez 
rien.  Cette  expérience,  facile  à  répéter,  démontre  de  la 
façon  la  plus  nette  que,  pour  ne  point  entendre  une 
cloche,  il  faut  se  placer  en  son  milieu. 

.L'intensité  du  son  décroît  avec  la  distance.  A  une  dis- 
tance double,  le  calcul  indique  qu'elle  doit  être  quatre 
fois  moindre;  à  une  distance  triple,  neuf  fois  moindre; 
cent  fois  moindre  àune  distance  décuple.  Cette  loi,  vraie 
dans  un  espace  indéOni,  devient  inexacte  pour  un  es- 
pace limité,  et  il  est  heureux  qu'il  en  soit  ainsi,  car  sans 
cela  que  deviendraient  le  professorat  et  l'art  drama- 
tique ? 

Le  son  renvoyé  par  les  parois  s'ajoute  au  son  direct,  et 
le  renforce  quand  il  ne  ledétruit  pas.  II  résulte  de  là  une 
distribution  des  intensités  qui  varie  avec  la  forme  de  la 
salle.  La  meilleure  forme  est  souvent  difficile  à  i^atiser, 
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d'autant  pins  que  certains  préjogésfont  préférer  souvent 
des  formes  plus  nuisibles  qu'utiles.  C'est  ainsi  qu'on 
adopte  parfois  pour  les  salles  de  concert  certaines  for- 
mes géométriques,  la  forme  elliptique  entre  autres.  Mais 
c'est  une  prédilection  mal  fondée.  Dans  les  salles  ellipti- 
ques il  existe  deux  points,  les  foyers,  tels  que  le  son  pro- 
duit an  voisinage  d'un  des  deux  se  concentre  au  voisi- 
nage de  l'autre.  Cette  concentration  a  lieu  d'abord  au 
détriment  des  autres  places  :  ce  que  les  uns  ont  en  plus, 
les  autres  l'ont  en  moinâ;  mais  ce  n'est  pas  tout,  il  en 
résulte  dans  l'effet  musical  les  modifications  les  plus  dé- 
plorables. 

H'étant  trouvé  un  jour  à  l'un  des  foyers  d'une  salle  de 
concertl  elliptique,  le  hasard  voulut  qne  l'autre  foyer 
fût  occupé  par  le  basson.  L'intensité  de  l'instrument  se 
trouvait  tellement  accrue  pour  moi,  que  sa  sonorité  do^ 
minait  tout  Torchestre.  Chaque  morceau  d'ensemble 
était  devenu,  par  une  transformation  monstrueuse^  un 
solo  de  bassonavec  accompagnement  d'orchestre.  J'en- 
gage les  amateurs  de  musique  à  choisir  avec  soin  leur 
place  dans  les  salles  de  forme  elliptique  s'ils  ne  veulent 
pas  être  exposés  à  un  pareil  supplice. 

D'autres  circonstances  que  la  forme  peuvent  influer 
sur  la  propagation  du  son.  Dans  les  théâtres,  il  y  a  habi- 
tuellement, entre  les  artistes  et  les  spectateurs  du  pr&> 
mier  rang,  un  rideau  assez  épais  d'air  chaud  dû  à  la  com- 
bustion des  becs  de  gaz  formant  la  ramp«.  Or,  ce  rideau 
empêche  la  propagation  du  son  d'une  manière  notable, 
si  bien  qu'&  l'Opéra,  on  entend  mieux  aux  places  éloi- 
gnées qn*anz  stalles  d'orchestre  les  plus  voisines  de  la 
scëne. 

Les  différents  sons  ne  se  propagent  pas  avec  une  égale 
facilité.  Les  voyelles  portent  beaucoup  plus  loin  que  les 
consonnes,  et  pour  être  entendudcloin,  il  faut  accentuer 
^articulation  des  consonnes.  Cette  précaution  est  néces- 
saire surtout  à  la  seine,  et  de  grands  chanteurs  ont  dû 
une  partie  de  leur  succès  &  une  articulation  dont  l'exa- 
gération manifeste  et  même  gênante  de  près  perdïdt 
toute  sa  dureté  avec  la  distance,  et  donnait  à  leur  pro- 
nonciation une  netteté  exceptionnelle. 

Parmi  les  consonnes,  certaines  portent  plus  loin  que 
d'autres  :  l'n,  1*1»,  sont  du  nombre  parce  qu'elles  emprun- 
tent quelque  chose  &  la  sonorité  des  voyelles.  Cet  affai- 
blissement des  consonnes  avec  la  distance  rendrait  im- 
possible la  transmission  des  commandements  militaires, 
si  l'on  n'avait  soin  de  les  articuler  avec  un  rhythme  et 
une  intonation  déterminée  qui  les  rendent  par&itement 
reconnaissables,  môme  &  la  distance  ob  les  consonnes 
ne  s'entendent  plus. 

L'intensité  relative  de  deux  sons  peut  être  renversée 
par  la  distance  :  ainsi  les  pédales  de  flûte  de  l'orgue  font 
moins  d'effet  de  près  que  les  gros  tuyaux  à  anche  con- 
nus sotis  le  nom  de  bombardes,  et  à  grande  distance,  le 
son  du  dernier  est  éteint,  tandis  que  L'autre  s'entend  en- 
core. M.  Cavaillé-Coll  l'a  remarqué  lors  de  la  construc- 
tion de  l'orgue  de  Saint-Denis. 


Arrivons  maintCTant  A  la  hauteur.  Un  sœ  est  plm  ou 
moins  haut  selon  que  les  vibrations  en  font  fHxu  on  moins 
rapides. 

La  limite  inférieure  des  sons  graves  C(HTespond  à 
82  vibrations  par  seconde,  et  même  plosieors  physiciens 
ne  l'admettent  pas  an-dessous  de  &0,  tandis  qoe  celle  des 
sons  aigus  correspond  sel<m*Des|H«tz  à  73  700  vibrations. 
Le  tuyau  le  plus  ^gu  de  l'orgue  de  Saintr^lpice  ne  (ait 
pas  plus  de  25000  vibrations  par  seconde.  Celui  que  je 
fais  entendre  ici  en  exécute  27  ftOO. 

Despret2  a  fait  construire  ime  gamme  de  diapa8<Nis 
entre  16  3S&  vibrations  et  S2  768.  II  a  fait  également  con- 
struire l'octave  du  son  le  plus  aigu  faisant  65  536  vibra- 
tions, et  enfin  un  diapason  en  bisant  7S  700.  C'est  le  son 
le  plus  aigu  qu'on  ait  pu  obtenir.  (H.  Lissajoux  bit 
vibrer  ces  diapasons  suraigus,  qui  sont  entaidns  jui^ 
qu'aux  derniers  coins  de  la  salle). 

Les  sons  snraigns  ne  sont  pas  entendus  par  toutes  les 
oreilles.  Arago  se  trouvait  &  cûté  des  appareils  de  Des- 
pretz,  lorsque  ce  dernier  répétait  ses  expériences  à 
l'Académie  des  sciences,  et  il  n'entendait  pas  les  sons 
les  plus  élevés,  tandis  que  des  personnes  placées  bean- 
coup  plus  loin  que  lui  percevaient  sans  peine  les  sons 
de  plus  de  75  600  vibntiaBS  à  la  aeetude. 

Je  termine  par  ce  qui  concerne  le  timbre. 

On  est  disposé  à  mettre  sur  le  compte  du  timbre  tout 
ce  qui  dans  le  son  ne  correspond,  ni  à  l'intensité,  ni  ft  la 
hauteur.  Le  timbre  constitue  la  sonorité  caractéristique 
des  différents  instruments  de  musique  :  c'est  le  timbre 
qui  fait  qu'on  distingue  un  Tfolon  d'une  liflte  et  nne flûte 
d'une  clarinette.  H  faut  distinguer  du  timbre  le  carac- 
tère spécial  résultant  de  la  manière  dont  le  son  com- 
mence. Ce  caractère  qui  se  produit  dans  les  Instruments 
est  au  timbre  proprement  dit  ce  que  la  consonne  est  & 
la  voyelle.  On  sait  que  quand  les  enfants  veulent  imiter 
le  son  de  tel  et  tel  instrument,  ils  se  servent  de  préférence 
de  telle  ou  telle  syllabe.  Les  instruments  se  caractéri 
sent  ainsi  par  certains  bruits  accompagnant  le  mode 
d'attaque.  Dans  les  instruments  ft  vent,  c'est  le  coup  de 
langue  ;  dans  ceux  &  cordes,  c'est  le  coup  d'archet  on  le 
coup  de  marteau. 

L'articulation  initiale  i'efSàce  avec  la  distance,  comme 
la  consonne  et  les  instruments  perdent  de  loin  une  parti? 
de  leur  caractère  spécifique. 

Quant  au  timbre  lui-même,  11  dépend  de  la  manière 
dont  chaque  vibration  s'accomplit,  indépendamment  de 
la  durée  et  de  ram])litude.  Pour  le  prouver,  j'ai  fixé  & 
une  corde  un  style  très-léger,  et  j'ai  Mt  tracer  à  cette 
corde  son  mouvement  vibrâtofre  sur  une  lame  mobile 
enduite  de  noir  de  fumée....  Voici  la  corde  pincée,  les 
sinuosités  sont  arrondies  et  irrégulières  .(La  corde  attaquée 
avec  l'archet,  les  dentelures' sont  aiguës  et  à  angles  vifs 
comme  celles  d'une  scie.  Attaquée  d'une  main  mala- 
droite, elle  donne  sous  l'archet  un  mélange  de  sons  que 
les  dentelures  multipliées  indiquent  nettement.  Voici 
maintenant  la  corde  attaquée  au  marteau,  et  la  présence 
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de  siiniostés  secondaires  sapaqtosées  aux  sinumités  du 
«m  fiondaniciital  peint  nettemrat  à  l'œil  ce  mélange 
inéTÎtable  de  sons  que  l'oreille  délicate  du  musicien 
reconnaît  sans  peine  dans  le  timbre  du  piano. 

La  différence  de  timbre  entre  le  son  de  l'anche  libre, 
rond  et  doux,  et  le  son  de  Tanche  battante,  mordant  et 
énergique,  est  due  à  une  différence  dans  la  manière  dont 
s'opèrent  les  intermittences  dans  l'écoulement  de  l'air. 
Ga  style  fixé  à  la  languette  peut  en  tracer  le  mouve- 
ment sur  une  lame  noircie,  et  les  deux  traces  que  je  mets 
«multiaémeat  sons  tos  yeux  accusent  par  1^  diffié- 
Koee  de  formes  le  caractère  bien  tranché  des  deux 
mouTements  vibratoires. 

On  s'est  demandé  s'il  était  possible  d'imiter  un  timbre 
donné  en  combinant  divers  tuyaux.  L'expérience  a 
répondu  affirmativement.  Disons  d'abord  qu'une  pareille 
combinaison  se  fait  journellement  dans  l'orgue,  où 
dia^  toucbe  peiU  fiiire  résonner  d'un  «eul  coup  de 
d<M0  joaqa'A  'aoiuiite  ou  quatie-vingts  tuyaux  parlant 
ilafois. 

Il  y  a  même  dans  Torgue  un  jen  dont  chaque  note  se 
compose  de  cinq  tnyaox  au  moins  qui  résonnent  d'une 
seule  émisinan.  Ces  tuyaux  donnent  des  sons  dont  le 
rapport  numérique  est  représenté  par  les  nombres  i,  3, 
3,  h,  5,  etc.,  et  la  sonorité  douce,  quand  on  les  entend 
isolément,  se  fond  en  un  timbre  unique  clair  et  mordant, 
qui  rappelle  le  son  de  la  trompette  et  a  reçu  le  nom 
(anrtériaiiqiae  de  eonaet. 

M.  Gavnlté-Goll  s'est  occupé  de  rechercher  jusqu'à 
qoelle  limite  il  était  possible  d'étendre  cette  combi- 
naison, n  a  pu  employer  jusqu'à  32  tnyanx.  Nous  en 
avons  ici  16;  nous  les  faisons  entendre  successivement,  et 
nous  pouvons  reconnaître  que  les  plus  aigus  n'ont  même 
pour  la  plupart  aucune  place  dans  l'échelle  musicale. 
Halgré  cela,  tous  ces  sons  se  fondent  en  un  son  unique 
etoB timbre  toatàfait  homogèae>  qui  rappelle  par  sa 
«norité  le  gras  tuyau  de  bombarde. 

Si  les  sons  que  l'on  mélange  ne  présentent  ancu 
rapport  simple,  on  obtient  pour  résultat  un  bruit,  c'est- 
àdire  un  son  confos  et  qui  n'a  {dus  de  caractère 
musical.  (M.  Lissajoux  fait  une  expérience  de  ce  genre 
avec  le  taratam). 

Tous  le  voyez  donc,  messieurs,  les  sons  présentent  des 
qualités  exceptionnellement  variées,  l'intensité  avec 
toutes  ses  nuances,  la  hauteur  avec  son  échelle  si  éten- 
âoe,  le  timbre  avec  ses  formes  de  vibrations  qui  peuvent 
réaliser  tous  les  rôres  de  l'imaginaticm. 

Tout  eeU  ccmstitoe  pour  l'art  musical  un  ensemble 
4e  ncsMoreesinlaaes.  Soignez  à  cda  l'exquise  sensibilité 
de  l'oreille,  si  prompte  à  apprécier  dans  les  sons  les 
ooances  les  pins  délicates.  Tel  est  le  champ  fécond 
an  talent  des  artistes,  champ  précieux  et  inépui- 
sable pour  ceux  qui  joignent  à  la  science  l'amour  du 
^1  l'instinct  du  vrai,  et  ce  qui  n'a  été  départi  qu'à  un 
petit  nombre  d'htanmes,  le  génie.  - 
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Dca  fenUlcs. 

Les  feuilles  sont  des  expansions  vertes  qui  naissent  sur  la 
tige  et  Les  rameaux.  On  y  distingue  trou  parties  :  la  gaine, 
le  pétiole  et  le  limbe  ou  lame,  . 

Pétiole.  —  C'est  le  support  du  limbe  de  ta  feuille.  U  est 
formé  d'un  nombre  variable,  —  suivant  les  genres,  ou  môme 
suivant  les  lamilles,  —  de  faisceaux  fibro-vasculaires  naissant 
de  la  tige  et  se  divisant  ensuite  pour  constituer  les  nwvures  dU 
limbe;  d'ailleurs  ces  faisceaux  sont  toujours  entourés  par  du 
parencbfme.  Le  pétiole  manque  quelquefois,  comme  chez  le 
Chèvrefeuille:  dans  ce  cas,  la  feuille  est  dite  sessile;  dans  le 
cas  contraire,  on  la  dit  pétiolée;  le  pétiole  prend  alors  uu 
notable  développement  en  largeur,  comme  dans  l'Oranger  où 
il  se  borde  de  sortes  d'ailes.  Dans  quelques  cas  enfin,  il 
prend  encore  uu  plus  grand  accroissement,  s'allonge,  et  s'a- 
platit pour  remq^lacer  le  Unibe  avorté.  On  donne  le  nom  de 
fbyUûde  a  ce  dernier  pétiole,  caractérisé  surtout  en  ce  que 
ses  bces  sont  bilatérales,  au  lieu  d'être  tournées,  l'une  vers  la 
terre  et  l'autre  vers  le  zénith,  comme  cela  a  lieu  dans  les 
vrais  limbes.  Les  feuilles  phyllodiées  se  voient  surtout  dons 
les  Acacias  de  la  NouvclIe-UoUande,  où  souvent  le  même 
rameau  porte  des  phyllodes  et  de  vraies  feuilles. 

La  gtUnê  existerait  toujours  dans  les  liBuUlcs  Jeunes,  mais 
elle  persiste  surtout  chez  les  Mouocotflédones.  Elle  dispa- 
raît généraluneot  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  des 
plante*.  Ches  les  Dicot^dones,  la  gatne  ne  prend  un  notao 
Ue  dével(^»p««aent  que  cbes  les  Ombellifères  et  les  Renoncu- 
lacées  herbacées. 

lÀmbe.  —  Le  limbe  de  la  feuille  est  formé  par  l'épanouis* 
sèment  des  laisceauK  Abro-vasculaires  du  pétit^,  réunis 
«itre  eus  et  recouverts  par  du  parenchyme*  Ces  faisceaux, 
dont  le  relief  constitue  les  fwrvufM,  restent  sioaples  ou  se 
subdivisent  et  se  runifient  de  dilTérentes  manières,  détermip 
nant  par  leurs  dispositions  la  forme  générale  de  la  feuille. 
Souvent  il  existe  une  nervure  principale,  plus  grosse  et  plus 
saillaïUe  que  les  autres,  qui  semUe  être  U  continuation  du 
pétiole,  et  qui,  divisant  le  limbe  en  deux  parties  plus  ou 
mcôns  égales,  porte  le  nom  de  nervure  m^fliane;  c'est  ordi^ 
nairement  de  la  base  ou  des  parties  latérales  de  ceUe  nep* 
vure  que  partent  les  nervures  seecmdaires. 

Nervation.  —  Pkms  allons  passer  en  revue  les  dispositiouji 
principales  que  peuvent  affecter  les  nervures,  Hlles  peuvent 
d'abord  naître  toutes  eu  divergeant  de  la  base  du  linabe,  et 
les  feuilles  sont  dans  ce  cas  palmées  ou  digitineroées  (les  Hal- 
vacées,  la  Vigne).  Quelquefois,  partant  toutes  de  la  base  du 
limbe,  la  nervures  secondaires  restrat  dans  toute  leur  lon- 
gueur parallèles  à  la  nervure  médiane.  Les  feuilles  sont  alors 
dites  reetinmiéH  (exemple  :  Maïs,  Froment,  toutes  les  Gronù- 
nées);  on  les  dit  ovrvinerv^e  (Muguet),  si  les  nervures  lalé- 
raies  sont  arquées  et  se  réunissent  toutes  au  sommet  de  la 
feuille.  D'autres  fns,  le  pétiole,  au  lieu  de  s'insérer  à  la  base 
du  limbe,  s'attache  vers  le  milieu  de  sa  face  inférieure.  Les 
nervures  partent  alors  toutes  en  rayonnant  de  ce  point  vers 
la  circonférence  du  limbe.  Ces  feuiÛes  sont  appelées  pslttner- 
vées  ou  pelties  (exemple  :  la  Capucine).  Les  nervures  secon- 
daires peuvent  enccre,  —  et  ce  cas  est  de  beaucoup  le  plus 

(1)  Voy.  le  n»  51  ds  U  l"  année  ft  Isa  0»  l",  %  11         la  V. 
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commun  dans  les  Dicotylédones,  —  partir  toutes  des  deux  côtés 
de  la  nervure  médiane,  comme  les  barbes  d'une  plume;  la 
feoUIe  est  alors  p«nninen)^(ex.:rOnne,le  Tilleul,  le  Chêne). 

On  peut  dire  que  la  disposition  générale  des  nervures  n'est 
pas  la  mùme  dans  les  Dicotylédones  et  dans  les  Monocotylé- 
dones  ;  dans  ces  dernières,  les  nervures  secondaires,  en  gé- 
néral peu  saillantes,  sont  presque  toi^jours  simples  et  paral- 
lèles entre  elles.  Dans  les  Dicotylédones,  au  contraire,  elles 
sont  plus  prononcées,  divergent  en  des  directions  diverses,  et 
s'anastomosent  par  des  sortes  de  petites  arcades.  Il  existe  ce- 
pendant quelques  exceptions  ;  les  Ârodïées  et  les  Smylacées, 
par  exemple,  sont  des  Honocotylédones  à  nervation  diver- 
gente; plusieurs  Ranuneulut  et  Buplevrum  sont  au  contrure 
des  IHcotylédones  à  nervation  parallèle. 

Vivant  que  le  parenchyme  remplit  plus  ou  moins  les  in- 
tervalles laissés  entre  les  nervures,  les  feuiUes  sont  entières, 
dentées,  lobées,  parlites,  etc. 

On  distingue  aussi  les  feuilles  en  feuilles  simples  et  en 
feuilles  composées.  La  feuille  est  simple  quand  le  pétiole, 
n'offrant  aucune  division  sensible,  le  limbe  se  trouve  formé 
d'une  seule  et  môme  pièce(exempIe:Ulas,Tilleul,  Orme,  etc.). 

La  feuille  composée  résulte  de  l'assemblage  d'un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  petites  feuilles  isolées  et  dis- 
tinctes {folioles),  fixées  et  articulées  sur  les  côtés  ou  au  som- 
met d'un  pétiole  commun  auquel  on  donne  quelquefois,  dans 
ce  cas,  le  nom  de  Tochis.  Dans  une  feuille  composée,  les  divi- 
sions constituant  les  folioles  vont  toujours  jusqu'à  la  nervure 
médiane.  II  en  est  de  même  des  fousses  feuilles  composées, 
que  distingue  seulement  la  non-particulation  des  folioles 
(exemple  :  beaucoup  de  Renoncu lacées,  d'Ombellifères,  etc.). 

Plantes  aphylles,  —  Il  existe  des  plantes  (Cuscute)  dans  les- 
quelles les  feuilles  manquent  complètement,  mais  elles  sont 
alors  assez  souvent  représentées  par  certains  organes  particu- 
liers. Ainsi,  dans  les  plantes  grasses,  elles  le  sont  par  des  épines. 
'  De  véritables  rameaux,  distingués  par  M.  Clos  sous  le  nom 
de  cladodes,  peuvent  prendre  l'apparence  des  feuilles,  comme 
on  le  voit  dans  notre  Petit-Houx  {Bvteus  ocu/rotus),  où  les  vraies 
feuilles  sont  représentées  par  de  très-petites  écailles  placées 
&  la  face  supérieure  du  rameau  fausse  feuille  ;  suivant  la  loi  ordi- 
naire, c'est  de  l'aisselle  des  vraies  feuilles  que  sortent  les  fleurs. 

Quant  au  rôle  physiologique  des  feuilles  avortées  ou  rudi- 
mentaires,  il  est  rempli  par  le  phyllode,  par  le  cladode  ou 
par  la  surface  même  des  tiges,  qui,  pour  cette  fonction,  res- 
tent toujours  vertes  (exemple  :  Cactées,  etc.). 

Phyllotacie.  — 11  faut  distinguer  la  disposition  des  feuilles  : 
a,  par  rapport  aux  parties  diverses  de  la  plante;  6,  entre  elles. 

a. —  Si  l'on  considère  la  position  que  les  feuilles  occupent 
par  rapport  à  la  tige,  on  les  distingue  en  feuilles  :  1°  radicales, 
celles  qui  naissent  près  du  collet  de  la  racine  (Plantain,  Pis- 
senlit); 2*>  cauUnaires,  celles  qui  sont  fixées  sur  la  tige;  3"  ro- 
méales,  quand  elles  naissent  sur  les  rameaux;  &*  (braies, 
celles  qui  accompagnent  les  fleurs,  quand  elles  n'ont  pas 
changé  de  forme  ni  de  nature,  comme  dans  le  chèvre  feuille  ; 
si  elles  diffèrent  au  contraire  des  autres  feuilles  par  leur 
petitesse  ou  leur  coloration,  on  leur  donne  plus  spécialement 
le  nom  de  &raeté««.Les  bractées  peuvent  être  plus  éclatantes  et 
plus  ornementales  que  les  fleurs  elles^émes  (exemple  :  Bou- 
Ôainvillea,  diverses  Sauges,  etc.). 

La  forme  des  feuilles  sur  une  môme  plante  varie  par  suite 
suivant  la  place  qu'elles  occupent  sur  la  tige.  Ainsi,  dans  le 
Chou,  les  feuilles  radicales  sont  grandes  et  pétiolées,  tandis 
.que  les  lupérieuret  sont  petites  et  aewiles.  Les  feuilles  peu- 


vent différer  aussi  avec  le  momeot  de  leur  développement  ;  c'est 
ainsi  que  les  feuilles  primordiales  du  Haricot  sont  simples  et 
opposées,  tandis  que  le»  suivantes  sont  composées  et  altenies. 

6.— Laphyllotaxîes'occupeplusspécialementdela  disposition 
qu'affectent  les  feuilles  les  unes  par  rapport  aux  autres.  I>es 
feuilles  peuvent  Olre  opposées,  sî  elles  sont  disposées  deux  par 
deux,  et  fixées  à  la  même  hauteur  en  deux  points  diamétra- 
lement opposés  de  la  tige  (exemple  :  le  Cafier  et  presque 
toutes  les  Labiées);  verticillées,  si  elles  naissent  plus  de  deux 
à  la  même  hauteur  sur  la  tige  (exemple  ;  le  Westringia 
parmi  les  Labiées,  le  Laurier-rose,  la  Garance);  alternes,  quand 
elles  nais^nt  une  par  une  sur  les  différents  points  de  la  tige. 
Dans  ce  dernier  cas,  leur  disposition  parait  au  premier  abord 
très-irrégulière,  ce  qui  l'a  fait  dire  éparse,  elle  se  rattache 
cependant  à  des  lois  générales  que  nous  allons  faire  connaître, 
après  avoir  défini  quelques  termes  communément  usités. 

Les  feuilles  sont  dites  iparses  quand,  étant  alternes,  elles 
semblent  n'affecter  aucune  disposition  régulière;  géminées 
ou  conjuguées,  si  elles  naissent  deux  par  deux,  maïs  d'un 
même  côté  de  la  tige  ;  unilatérales,  quand  elles  sont  toutes 
tournées  d'un  seul  et  même  côté  (exemple  :  Convallaria  mtU- 
tiflora)  ;  distiques,  si  elles  se  présentent  sur  les  côtés  du  rameau 
(exemple  :  Orme,  Tilleul). 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  lorsque  les  feuilles  sont  al- 
ternes, leur  disposition  se  fait  néanmoins  d'après  un  ordre 
donné,  toujours  le  même  pour  une  mdme  plante  :  ce  grand 
fait  n'avait  pas  échappé  à  H.  Bonnet  ;  mais  ce  n'est  qu'en  ces 
dernières  années  que,  bien  étudié  par  H.BraunetSchimperet 
un  peu  plus  tard  par  le  mathématicien  Bravais,  il  est  devenu 
cette  partie  de  la  science  des  végétaux  qui  a  reçu  le  nom  de  phyt- 
lotaxie.  Si  l'on  trace  sur  un  rameau  une  ligne  passant  par  les 
points  d'attache  de  toutes  les  feuilles,  on  voit  que  cette  ligne 
décrit  une  spirale  continue  autour  de  ce  rameau.  Or,  si  l'on 
compte  alors  le  nombre  des  feuilles  que  la  spire  rencontre  pour 
aller  d'une  feuille  quelconque  à  la  feuille  qui  se  trouve  placée 
immédiatement  au-dessus  d'elle,  on  voit  ce  nombre,  de  même 
que  celui  des  tours  de  la  spire,  varie  avec  différentes  plantes, 
mais  est  constant  dans  une  espèce  donnée  :  on  a  donné  le 
nom  de  cycle  à  l'étendue  de  cette  ligne  spirale  placée  entre 
une  feuille  et  celle  qui  lui  est  exactement  superposée,  et  en- 
fin l'on  a  exprimé  cette  disposition  par  un  nombre  fractioa- 
naira,  où  le  dénominateur  représente  le  nombre  de  feuilles 
nécessaires  pour  former  le  cycle,  et  le  numérateur  le  nombre 
des  tours  de  la  spire  compris  entre  les  deux  points  extrêmes. 
Le  nombre  de  ces  arrangements,  que  l'on  aurait  pu  croire 
tr^-considérable,  parait  être  cependant  fort  limité.  Ainsi  il 
est  ordinairement  l'un  des  suivants  : 

_1  1  2  3^  _5  8_  _13_  2i 

2      3      5      8      13      21      36  55 

L'examen  de  cette  série  de  nombres  fractionnaires  donne 
lieu  à  une  remarque  assez  curieuse.  En  effet,  pour  trouver 
l'une  quelconque  de  ces  fractions,  il  suffit  d'additionner  En- 
semble les  numérateurs  et  les  dénominateurs  des  deux  pré- 
cédentes :  les  deux  premières  étant  connues,  on  peut,  par 
suite,  connaître  focîlement  les  autres. 

La  spire  génératrice  marche  tantôt  de  gauche  à  droite,  tan- 
tôt de  droite  à  gauche.  Celte  direction  est  rarementconstante, 
et  fréquemment  elle  varie  sur  les  divers  rameaux  d'une  même 
tige.  AnMod  DuoAitH,  phanud». 

te  propriéteare-gérant  :  Gerkir  Bahuébe. 

VARD.  —  IHPRIllIRll  m  B.  UKIlHir,  ROI  UMOK,  S. 
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Gomme  nous  Tavons  annoncé  dans  un  de  nos  derniers 
naméros,  l'Académie  de  médecine  va  pourvoir  à  une 
place  vacante  dans  la  section  d'hygiène.  Mardi  dernier, 
la  section  a  présenté  en  comité  secret  son  rapport  et  sa 
liste  de  candidatures,  qui  a  soulevé  au  sein  de  l'Acadé- 
mie les  réclamations  les  plus  nombreuses  et  les  plus 
vives.  Jamais  séance  n'avait  été  si  orageuse.  Un  membre 
est  allé  même  jusqu'à  demander  que  sur  les  six  candi- 
dats présentés,  quatre  fussent  remplacés  par  d'autres. 
MM.  Velpcau,  Bouchardat,  Ricord,  Larrey,  Pidoux, 
Joies  Guérin,  CSievallier,  Robin  etc.,  ont  successivement 
protesté,  les  uns  en  faveur  de  M.  Bouchut,  les  autres 
en  faveur  de  M.  Boudin.  Nous  nous  étonnons  qu'aucun 
joarnat  de  médecine  n'ait  pris  parti  dans  ce  débat,  et 
qoe  plusieurs  aient  affecté  de  l'ignorer.  L'Académie 
donnera  sans  doute,  mardi  prochain,  à  la  section  d'hy- 
^ènc,  une  leçon  analogue  à  celle  qu'elle  a  donnée  der- 

lûèrement  à  la  section  d'art  vétérinaire, 
n. 


Ainsi  qu'il  l'avait  annoncé  dans  la  précédente  séance, 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  présenté  lundi  dernier, 
à  l'Académie  des  sciences,  un  mémoire  fort  intéressant 
relatif  &  l'influence  probable  de  l'apparition  des  asté- 
roïdes ou  étoiles  filantes  sur  les  variations  de  la  tempéra- 
turc  de  l'air,  ou  plutôt  sur  les  rapports  des  deux  phéno* 
mënes.  M.  Charles  Sainte-Glaire  Deville  a  fait,  pour  les 
apparitions  d'étoiles  fliantes,  un  grand  nombre  de 
calculs  de  moyennes,  relatifs  à  différents  mois  de  l'année 
et  portant  sur  des  périodes  fort  étendues. 

M.Coulvicr-Graviera  fait  une  seconde  communication 
relative  à  ses  observations  météorologiques. 

M.  Le  Verrier  a  appris  à  l'Académie  l'apparition  d'une 
comète  qui  n'est  pas  encore  visible  dans  notre  hémi- 
sphère, mais  qui  vient  d'être  observée  dans  l'hémisphère 
austral. 

M.  de  Quatrefagcs  a  présenté  une  note  sur  la  classifica- 
tion des  annélides,  avec  un  tableau  résumant  cette 
classification  d'une  manière  complète. 

Enfin ,  M.  Chatin  a  lu  un  mémoire  sur  les  fibrei  cortû 
eolet,  et  M.  Montegazza  (de  Pavie)  a  envoyé  un  travail 
relatif  à  la  greffe  animale,  dans  lequel  il  constate  qu'il  a 
réussi  à  greffer  ainsi  plusieurs  organes  qui  ne  l'avaient 
pas  encore  été  jusqu'ici,  notamment  la  rate,  etc. 

Nous  publions  aujourd'hui  la  première  conférence 
historique  de  la  Faculté  de  médecine  faite  par  M.  Ver- 
neuil;  la  seconde,  celle  de  M.  Lasègue,  paraîtra  très- 
prochainement;  nous  comptons,  du  reste,  publier  suc- 
cessivement toutes  ces  conférences  soit  in  extenso,  soit 
sous  forme  de  rédaction,  de  même  que  nous  avons 
publié  toutes  les  Soiréet  acienti/igues  de  ta  Sorèonne. 

ËmLB  Alblavb. 
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FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 
CONFÉRENCES  HISTORIQUES. 

H.  VERNEOn. 
Im  tMxmrgUnm  éradlt*.  —  Aatolae  Vutâm> 

Messieurs, 

Les  conférences  que  j'ai  l'honneur  d'inaugurer  s'adres- 
sent essentiellement  aux  élèves.  Les  maîtres,  du  moins 
anjourd'lmi,  n'auront  ici  guère  à  apprendre.  L'absence 
de  tout  ordre  méthodique  dans  le  choix  des  sujets  et  la 
variété  du  programme  indiquent  déjà  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'un  enseignement  historique  régulier;  nous  nous  pro- 
posons surtout  de  prévenir  et  de  combattre  un  préjugé 
qu'on  inculque  à  la  jeunesse,  et  qu'elle  adopte  volontiers 
un  peu  par  ignorance  et  beaucoup  par  paresse;  préjugé 
qui  consiste  à  traiter  avec  dédain  les  études  médicales 
historiques,  et,  par  conséquent,  ceux  qui  en  font  l'objet 
de  leurs  veilles. 

Il  faut  vous  démontrer  que  l'érudition,  dont  on  vous  dit 
du  mal,  ou  du  moins  peu  de  bien,  est  bonne,  équitable, 
morale,  attrayante,  utile  enfin  à  la  pratique  même  aussi 
bien  qu'à  la  science  pure.  Il  faut  que  vous  honoriez  ceux 
qui  l'ont  cultivée  jadis,  ne  fdl-ce  que  par  reconnaissance 
et  "pour  ne  point  décourager  ceux  qui  la  servent  dans  le 
présent  ou  la  serviront  dans  l'avenir. 

C'est  pour  exposer  une  thèse  générale  que  j'ai 
choisi  pour  titre  les  CnmunGiENs  ércdits,  et  pour  vous 
offrir  un  modèle,  j'ai  nommé  particulièrement  Antoine 
Loris,  l'illustre  secrétaire  de  l'ancienne  Académie  de 
chirurgie,  en  qui  se  résumèrent  toutes  les  qualités,  toutes 
les  aptitudes  du  vrai  savant,  et  que  je  ne  saurais  mieux 
louer,  mieux  approuver,  mieux  signaler  h  votre  esprit 
qu'en  l'appelantleMalgaigne  du  xviii*  siècle. 

Cherchons  ensemble  les  origines  du  préji^é  que  je  dé- 
nonçais tout  à  l'heure.  Je  suppose  que  l'un  devons,  fraî- 
chement débarqué  de  province  et  muni  de  sa  première 
inscription,  se  trouve  au  milieu  d'une  réunion  mondaine 
composée  de  gens  bien  portants  et  sufflsamment  lettrés; 
il  court  risque  d'entendre  sur  la  médecine  et  les  mé- 
decins les  opinions  et  les  jugements  les  plus  singuliers. 

Jeune  homme,  dira  l'un  des  assistants,  la  médecine 
est  un  sacerdoce  I  formule  solennelle  qui,  traduite  en 
langage  vulgaire,  signifie  que  le  médecin  est  im  être  à 
part  dans  la  société,  qui,  sain  ou  souffi?ant,  le  jour  ou  la 
nuit,  en  décembre  ou  en  août,  à  Paris  ou  dans  un  ha- 
meau, pour  rien  ou  pour  une  rétribution  atteignant  deux 
francs  en  moyenne,  se  doitcorps  et  Ameàson  semblable. 
Un  second  afilrmcra  avec  assurance  que  la  médecine  est 
im  tissu  de  conjectures  qui  n'a  fait  nul  progrès  depuis 
Hippocrate;  aussi  n'y  croit->il  pas;  il  n'a  confiance  que 
dans  la  chirm-gie,  oîi  tout  est  positif,  où  l'on  voit  ce  que 
Ton  fait,  où  l'on  agit  enfin  sans  retard  et  sans  embarras  ! 
Merci  à  ce  pcrsomu^bienTcillant  delà  part  des  chirur- 
giens. Un  troisième,  esprit  pratique,  considère  la  méde- 


cine comme  une  profession  en  tout  semblable  aux 
autres,  c'est  un  métier  dont  on  vit.  La  santé  est  une  den- 
rée qu'on  vend  et  qu'on  achète;  c'est  comparable,  en 
somme,  à  l'art  d'élever  les  lapins  et  de  s'en  faire 
3000  livres  de  rente. 

D'autres,  plus  sensés,  qui  doiventàl'efficacité  de  la  mé- 
decine, qui  une  mère,  qui  une  sœur,  qui  un  ami,  accor- 
deront que  c'est  un  art  utile,  birafoisant  et  consolateur  : 
ce  sera  le  comble  de  l'apolo^e. 

De  la  science,  dans  tout  ceci,  il  n'est  nullement 
question.  On  allègue  d'abord  que  la  bonne  nature, 
qui  n'a  pas  fait  ses  humanités  au  collège,  guérit  seule,  à 
son  heure,  quand  elle  est  bien,  disposée,  et  beaucoup 
mieux  que  ses  ministres.  Tout  le  monde  se  môle  de  mé- 
decine pour  soi  et  ses  voisins  ;  on  juge  magistralement  et 
l'on  tient  toujours  en  réserve  le  cas  très-curieux  d'un  ma- 
lade abandonné  de  tous  tes  médecins,  et  qui  a  fort  bien  guéri 
par  l'entremise  d'un  mi^étiseur,  d'une  somnambule  ou 
d'un  médium  extra-lucide.  Aux  siècles  passés,  les  rebou- 
teurs,  les  sorciers,  les  exorcistes,  faisaientparcils miracles; 
le  nom  seul  a  changé,  la  crédulité  point.  Demande-t-on 
d'un  médecin  s'il  est  savant?  Non  du  tout;  on  s'informe 
s'il  sait  guérir  et  s'il  a  fait  ses  preuves  :  voilà  tout. 

Il  n'est  pas  surprenant  que  les  gens  du  monde  ap- 
précient de  la  sorte  la  médecine.  Ils  ne  sont  sensibles 
qu'à  ce  qui  les  touche  immédiatement,  et  pour  la  plupart 
ignorent  tout  à  fait  les  principes  qui  président  à  la  con- 
stitution d'un  art  quelconque.  Pour  idler  du  Havre  k  New- 
York,  il  leur  faut  un  bon  capitaine  commandant  un  bon 
paquebot,  ils  ne  se  soucient  ni  de  Papin,  ni  de  Watt,  ni 
de  Fulton,  ni  de  l'inventeur  inconnu  de  la  boussole,  ni 
des  astronomes  qui  ont  appris  au  marin  à  lire  sa  route 
dans  les  cicux.  Ils  viennent  à  la  médecine,  quand  iU 
sont  malades,  comme  ils  s'approchent  du  feu,  quand  il 
fait  froid,  pour  se  chaufier  les  doigts,  sans  savoir  ce 
qu'est  le  combustible  et  en  quoi  consiste  la  combus- 
tion. Ils  profitent,  ils  jouissent,  ils  font  bien;  ils  ne  se- 
raient passibles  d'aucun  reproche,  s'ils  s'abstenaient  de 
juger  à  la  légère  une  science  qu'ils  ne  sauraient  com- 
prendre. 

Après  la  médecine,  les  médecins  :  je  m'abstiendrai  de 
vous  répéter  tout  ce  qu'en  dit  le  vulgaire,  et  comment 
il  répartit  la  couronne  de  lauriers  |ou  celle  d'épines. 
Tous  les  qualificatifs  sont  d'usage,  depuis  sauveur  Jus- 
qu'à bourreau;  toutes  les  épithètes,  depuis  le  phénix 
jusqu'à  la  monture  de  Sancho  Pança. 

A  qgielques  jours  delà,  notre  étudiant  prend  part  à  une 
réunion  de  médecins,  il  écoute  de  ses  deux  oreilles.  Na- 
turellement on  n'y  maltraite  pas  les  fils  d'Eseulapc  en 
général.  En  revanche,  on  y  vitupère  la  gent  des  clients  :  ce 
sont  légitimes  représailles;  lesexccptionshonorablcs sont 
admises,  comme  de  juste.  Puis  on  parle  de  la  médecine 
au  point  de  vue  abstrait.  HélasI  il  faut  bien  le  reconnaître, 
les  médecins,  pour  la  plupart,  sont  terriblement  gens  du 
monde.  On  vante,  on  exalte  la  pratique,  on  se  proclame 
avant  tout  praticien.  Puis  vient  le  déluge  des  grands  mots, 
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Texpéticnce,  l'observation,  la  clinique,  la  grande  voix 
des  bits,  le  livre  éloquent  do  la  natnre,  etc.;  on  admet 
]<  lectore,  on  approuve  les  livres,  surtout  s'ils  sont  riches 
en  détails  thénipeatiqaes,  et  parmi  les  journaux  ceux-là 
sont  bm»  qui  renferment  ftwoe  formules  pour  traiter 
l'hydropisie  ou  la  paralysie  et  faire  fondre  les  engoi^e- 
ments,  on  va  jusqu'à  louer  les  auteurs,  et  de  temps  en 
temps  s'échangent  les  épithètra  de  savant  collègue  et 
d'éminent  confrère. 

Gep^Mlant  il  ne  fout  pas  trop  s'écarter  de  cette  route, 
les  travaux  de  science  pure,  la  microscopie,  l'anatomie 
fine,  la  physiologie  générale,  la  recherche  patiente  des 
principes  immédiats  ou  des  lois  physiques  applicables  à 
aotre  machine,  trouvent  peu  d*admiratenre  et  d'enthou- 
siastes. Sont-ce  des  vérités?  peu  importe.  A  quoi  cela 
t8rt*il  an  lit  du  malade  ?  voilà  l'inévitable  question. 

L'érudition  trouve  encore  bien  moins  grâce,  c'est  une 
Boperfluité,  on  hors^l'œuvrc  indigeste.  Les  objections 
pleurent;  cette  malencontreuse  science  bibliographique 
détourne  de  la  pratique,  entrave  l'essor  du  génie,  annule 
l'esprit  de  découvertes,  fait  perdre  un  temps  précieux; 
en  on  mot,  jette  une  pierre  sur  les  rails  du  progrès.  Et 
tont  cela  pour  apprendre  aux  contemporains,  qui  ne  s'en 
soucient  guère,  que  Celse  a  écrit  sur  la  taille,  Hippo- 
crate  sur  la  fièvre,  et  Rhazès  sur  la  variole.  Vmitaê  vont' 
talm. 

Après  la  satire  sur  la  chose,  les  quolibets  sur  ses 
ad^>tes.  L'érudit  plongé  dans  la  méditation  stérile  du 
pissé  ressemble  à  l'astronome  de  la  Fable  :  il  lit  le  grec  à 
lirreonvert,  et  il  ne  saurait  guérir  une  colique.  Si  n'était 
l'unironnité  du  costume  et  du  régime  à  notre  époque,  il 
M!ait  couvert  d'une  couche  épaisse  de  poussière  exhdée 
des  vieux  tomes,  et  entre-temps  grignoterait  volontiers  le 
parchemin.  Enfin,  les  phrases  sévères  :  l'érudit  est  un 
Mrs  maussade,  pédant,  envieux,  jaloux  du  présent,  qu'il 
dénigre  au  profit  du  passé  ;  cherchant  h  ravir  à  ses  con- 
temporains la  gloire  de  leurs  découvertes  ;  plaidant  tou- 
joors  la  cause  des  morts  au  détriment  des  vivants;  sans 
complaisance,  sans  respect  et  saqs  patriotisme. 

Ces  assertions  ne  sont  pas  sans  réplique.  A  la  vérité, 
les  travaux  d'érudition  empiètent  sur  le  temps  qu'on 
poorrait  consacrer  à  la  pratique;  mais  en  revanche, 
ceax-là  qui  voient  des  malades  du  matin  au  soir  ne  font 
gcère  avancer  la  science.  Les  érudits,  j'en  conviens, 
semblent  faire  peu  de  découvertes;  miUs  ne  serait-ce  pas 
parce  qu'ils  s'abstiennent  d'annoncer  comme  nouvelles 
des  choses  dix  fbis  inventées  déjà.  Au  lieu  de  laisser 
croire  que  les  conceptions  sortent  de  leur  cerveau 
comme  Minerve,  ils  prennent  soin  de  recueillir  les  traces 
fogttives  éparses  dans  l'histoire,  et  montrent  avec  bonne 
îoi  le  fil  qui  les  a  conduits,  sinon  &  une  découverte  ou  à 
one  invention,  au  moins  à  un  utile  perfectionnement; 
ils  font  leur  gerbe  épi  par  épi,  en  glanant  et  ne  ramas- 
sant point  celle  d'autmi  oubliée  ou  perdue. 

Que  le  génie  à  l'allure  impétueuse,  ft  l'inspiration  sou- 
d«me,  s'arrange  mal  de  la  marche  prudente  et  mesurée 


de  la  bibliographie,  passe  encore  :  l'éclair  de  la  pensée 
s'éteindrait  pendant  les  heures  nécessaires  à  la  recherche 
laborieuse  d'un  texte  perdu  dans  l'océan  des  livres, 
comme  l'inspiration  du  peintre  s'évanouirait  s'il  lui  fal- 
lait brc^er  ses  couleurs.  Certaines  intelligences  percent 
les  ténèbres  profondes,  et  pour  découvrir  la  vérité  peu- 
vent se  passer  des  procédés  l(^^ues  :  qu'ils  en  soient 
dispensés,  j'y  consens.  Mais  les  génies  sont  rares;  ft  cAté 
d'idées  brillantes,  ils  enfantent  des  erreurs  longues  à 
déraciner,  parce  qu'ils  dispensent  leur  imagination  du 
joug  et  du  frein  de  la  lecture,  et  c'est  aux  critiques  éru- 
dits qu'incombe  plus  tard  la  lourde  lâche  de  faire  le 
triage  et  d'arracher  l'ivraie. 

Dans  tous  les  cas,  il  ne  faut  pas  que  les  esprits  vulgaires 
abritent  leur  paresse  derrière  de  telles  exceptions;  il 
ne  serait  pas  difficile  d'ailleurs  de  prouver  que  le  travail 
patient  d'un  esprit  ordinaire  mène  tout  aussi  sûrement 
aux  découvertes  utiles  et  durables,  que  les  convulsions 
d'un  cerveau  d'élite.  Du  reste,  je  conteste  formellement 
que  l'instruction  ait  jamais  diminué  le  génie. 

II  est  vrai  qu'on  peut  être  un  grand  savant  et  un  prati- 
cien médiocre,  et  que  l'érudition  ne  donne  pas  au  chiruT' 
gîen  la  dextérité  manuelle.  Mais,  à  ce  compte,  on  devrait 
mépriser  un  Arago,  s'il  ne  savait  pas  conduire  une  cor- 
vette. Chaque  rôle  exige  une  aptitude,  et  quiconque  rem- 
plit le  sien  est  digne  d'estime,  car  il  sert  l'humanité,  n 
faudrait  être  franc,  et  déclarer  qu'on  ne  fait  pas  d'érudi- 
tion, parce  qu'elle  prend  beaucoup  de  temps,  ne  rapporte 
guère  d'argent,  n'ouvre  pas  les  portes  des  Académies,  et 
ne  procure  point  de  places  lucratives.  On  répète  souvent 
l'aphorisme  célèbre  :  Vita  brevU^  an  tongaî  traduisons 
librement  :  La  vie  est  courte,  donc  il  faut  jouir  vite.  L'art 
est  long,  donc  il  ne  faut  pas  trop  user  ses  forces  ft  l'ap- 
prendre. Un  tel  aveu  serait  plus  loyal  que  cette  triste 
manie  de  dénigrer  ce  qu'on  ignore  et  ce  qu'on  ne  veut 
pas  apprendre.  Je  compare  toujours  les  contempteurs 
de  l'érudition  &  ceux  de  nos  Français  qui,  pour  se  dis- 
penser d'étudier  les  Allemands,  les  accusent  ft  tout  pro- 
pos d'être  nuageux  et  rêveurs,  pourquoi  pas  diaphanes? 
Reproches  injustes,  accusations  puériles,  quolibets  bles- 
sants, seraient  sans  gravité  si,  ft  force  de  bourdonner  & 
vos  oreilles,  ils  ne  laissaient  dans  vos  jeunes  esprits  une 
empreinte  facheusc,  et  ne  vous  conduisaient  à  des  con- 
clusions regrettables.  Qui  aime  bien  châtie  bien;  j'aime 
la  jeunesse,  dont  quelques  années  à  peine  me  séparent, 
permettez-moi  donc  de  vous  administrer  quelques  doses 
de  ce  dictamc  un  peu  amer  qu'on  nomme  la  vérité. 

Pour  la  plupart  d'entre  vous,  la  médecine  est  un  art, 
rien  qu'un  art  qui  sert  ft  guérir  les  malades.  C'est  un 
métier  qu'on  exerce  aussitôt  qu'on  est  docteur.  L'impor* 
tant  est  donc  d'avoir  le  diplôme;  il  s'obtient  après  les 
examens  passés  tant  bien  que  mal  :  la  note  passablement 
tatisfait  n'est  pas  glorieuse,  mais  en  somme  on  se  con-* 
tente  aisément  de  l'avoir  six  fois  de  suite.  Il  suffit  poiu* 
cela  de  disséquer  deux  heures  par  jour  pendant  dix  mois 
environ  ;  d'aller  pendant  vingt  mois  tous  les  matins  à  l'hô- 
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pital,  et  de  suivre  attentivement  ou  non  la  visite  des  ma- 
lades ;  de  lire  quelques  manuels  aussi  brefs  que  possible  ; 
de  suivre  quelques  cours,  dont  les  uns,  très-renommés, 
vous  fournissent  la  matière  de  l'examen  triturée,  insalivée, 
chjmifléc,  presque  chyliûée,  de  sorte  qu'il  ne  reste  plus 
qu'à  l'absorber  et  à  la  rendre  ;  puis  vous  assistez  de  près  ou 
de  loin  à  quelques  accouchements;  enQn  vous  montez  à 
la  bibliothèque,  où,  en  compilant  trois  ou  quatre  thèses 
médiocres,  vous  en  confectionnez  une  cinquième  qui 
vaut  encore  moins.  Après  quoi,  vous  sortez  triomphant 
de  l'épreuve  probatoire;  vous  êtes  docteur,  c'cst-Â-dire 
artiste  avec  patente.  Il  y  a  quelque  cent  ans,  si  vos 
goûts  vous  avaient  portés  vers  la  chirurgie,  vous  auriez 
victorieusement  accroché  à  votre  boutique  les  insignes 
de  la  barberie  :  trois  beaux  bassins  de  cuivre  bien  fourbis. 

Dans  tout  ceci,  quelle  part  faites-vous  à  la  science?  Au- 
cune. Que  vous  importe;  d'autres,  pensez- vous,  s'en 
chargeront  bien,  ce  n'est  pas  là  votre  souci.  Quelques- 
uns  s'en  occupent,  cependant,  un  peu  plus  tard,  mais 
dans  un  but  qui,  j'en  ai  peur,  n'est  pas  tout  à  fait  désin- 
téressé, puisqu'ils  s'en  servent  comme  d'une  échelle 
pour  obtenir  des  grades  ou  des  honneurs.  Combien 
d'entre  vous  la  cultiveront-ils  en  elle-même  et  pour 
elle-même,  platoniquemenl,  sans  intérêt  usuraire,  et  pour 
le  seul  bien  de  la  république  {res  piélica)^  Hélas!  bien 
peu.  Tout  est  sacrifié  à  l'utile. 

Le  serment  sublime  d'Hippocratc  vous  enjoint  d'ho- 
norer vos  maîtres.  Je  reconnais  que  vous  n'y  manquez 
pas.  I^es  dédicaces  inscrites  sur  les  premières  pages  de 
votre  thèse  attestent  votre  gratitude.  Vous  devez  à  vos 
professeurs  de  faculté  ou  d'hôpital  ce  que  vous  savez  de 
chirurgie,  et  vous  ne  le  cacbez  pas.  Mais  vous  oubliez 
les  maîtres  de  vos  maîtres.  Si  les  leçons  que  vous  en  re- 
cevez aujourd'hui  sont  brillantes  et  substantielles,  c'est 
qu'elles  sont  inspirées  parDupuytren,  Bôyer  et  d'autres, 
et  ces  derniers  où  ont-ils  puisé?  Dans  Dcsaulf,  dans  J.  L. 
Petit,  dans  l'Académie  de  chirurgie.  Avant  cela,  Am- 
broiseParé  avait  retrouvé  la  chirurgie,  que  Gui  de  Cbau- 
liac  avait  naturalisée  en  France  en  exprimant  la  quin- 
tessence des  Italiens  et  des  Arabes,  et  ainsi  de  suite  eu 
remontant  le  cours  des  siècles  jusqu'à  Hippocrate. 

Cette  généalogie  des  grands  hommes,  vous  l'ignorez; 
vous  avez  la  vue  trop  basse  pour  regarder  si  loin,  et  le 
brouillard  des  temps  antiques  ne  vous  laisse  voir  que  les 
derniers  venus.  Quand  vous  ouvrez  un  abcès  et  que  vous 
prescrivez  un  collyre,  vous  croyez  de  bonne  foi  n'imiter 
que  vos  guides  du  jour,  tandis  que  vous  appliquez  le 
fruit  de  vingt  siècles  d'études.  Vous  ignorez  qu'il  a  fallu 
cent  générations,  vingt  hommes  d'élite  peut-être,  médi- 
tant, veillant,  mourant  à  la  peine,  pour  qu'il  vous  soit 
donné  de  remettre  tuià,  çiio  et  jucundèf  la  tête  de  l'humé- 
rus dans  la  cavité  glénoïdc. 

Vous  n'avez  pas  toujoui'S  été  ainsi.  Au  sortir  du  col- 
lège, quand  vous  n'étiez  pas  encore  opprimés  par  l'en- 
vie ardente  de  parvenir  et  de  profiter,  vous  aviez  plus  de 
science.  Vous  saviez  les  dates  de  la  prise  de  Troie,  de  la 


bataille  de  Marathon  ou  dePharsale,  de  la  conquête  de 
Rome  par  les  Gaulois  nos  pères,  et  du  traité  de  Westpha- 
lie  ;  vous  connaissiez  Romulus  et  Rémus  et  tous  les  Tar- 
quins,  Abraham,  Jacob  et  tous  les  prophètes;  vous  auriez 
nonmié  sans  broncher  tous  les  Valois  et  raconté  les  bits 
et  gestes  de  Turenne  et  de  Condé.  Quand  vous  quittez 
nos  bancs,  vous  ne  savez  pas  seulement  quel  siècle  illus- 
tra le  grand  Hippocrate;  vous  mettriez  volontiers  Galien 
avant  Celse;  vous  feriez  vivre  Albucasis  à  la  Mecque,  en 
sa  qualité  d'Arabe;  et  si  l'on  vous  parlait  d'Aélius,  vous 
croiriez  qu'il  s'agit  du  vainqueur  d'Attila.  Il  y  a  certai- 
nement ici  des  Vendéens,  des  Parisiens  et  des  Francs- 
Comtois,  ils  ne  sauraient  peut-être  dire  quel  pays  a  vu 
naître  Ambroisc  Paré^  J.  L.  Petit  ou  Desault.  Vous  avez 
ouï  dire  qu'Harvey  avait  découvert  la  circulation  et  Pec- 
quet  le  canal  tboracique;  mais  vous  ignorez  qui  le  pre- 
mier a  ouvert  la  trachée,  débridé  la  hernie,  ou  lié  une 
artère  ouverte;  et  cependant  ces  grands  bienfaiteurs  de 
l'humanité,  songez-y  donc,  ont  sauvé  plus  d'hommes 
que  n'en  ont  fait  périr  un  conquérant  célèbre  ou  un 
grand  inquisiteur.  La  réflexion  venue,  ne  rougirez-vous 
pas  d'une  ignorance  etd'une  ingratitude  dont  la  respon- 
sabilité tombe  moins  sur  vous  que  sur  ceux  qui  l'entre- 
tiennent, l'encouragent,  ou  du  moins  la  tolèrent.  N'au- 
rez-vous  pas  à  cœur  de  connaître  les  grandes  découveiles, 
les  grands  hommes,  les  grandes  époques  de  la  médecine, 
en  un  mot  les  titres  de  noblesse  de  vos  .lïeux? 

N'allez  pas-mc  prendre,  messieurs,  pour  un  ennemi 
de  l'art  et  de  la  pratique.  J'en  fais,  j'en  ns  et  ne  songe 
point  à  mépriser  cette  bonne  nourrice;  j'ai  comme  un 
autre  le  cœur  joyeux  si  je  puis  guérir  ou  consoler  un 
malade.  Mais  quelle  est  donc  l'origine  de  cette  pratique 
dont  on  est  si  Ûer?  Sont-ce  les  praticiens  qui  Vmt  fon- 
dée ?  Nullement.  Us  ont  existé  partout  et  de  fout  temps, 
et  pour  prendre  un  exemple  dans  notre  beau  pays,  ils 
n'ont  pas  laissé  la  moindre  trace  de  leur  existence  avant 
le  \iv'  siècle.  Les  honorables  praticiens  contemporains 
de  l'homme  fossile  ont-ils  légué  leurs  noms  àla  postérité? 
Et  quel  profit  tire  le  genre  humain  de  l'expérience  ac- 
quise, depuis  cent  siècles  peut-être,  par  ceux  qui  soi- 
gnent les  Cafres  ou  les  Papous? 

L'art  chirurgical  n'a  été  créé,  n'a  prospéré,  n'a  pro- 
gressé que  par  tes  savants.  Tant  qu'ils  ne  pénètrent 
pas  dans  un  pays,  l'art  est  dans  l'enfance.  Arrivent-ils, 
la  lumière  se  fait;  disparaissent-ils,  les  ténèbres  renais- 
sent. Ainsi  s'expliquent  la  fondation,  la  grîmdcur  et  la 
décadence  des  écoles,  les  métamorphoses  et  les  pérégri- 
nations de  l'art.  Comparée  h  celle  des  anciens  ou  à  celle 
des  sauvages,  notre  chirurgie  est  à  coup  sûr  aussi  belle 
que  bienfaisante;  mais  si  nous  cessions  de  produire  des 
savants  et  des  érudits,  d'ici  à  cent  ans  nos  neveux  n'au- 
raient plus  que  des  reboutcurs  et  des  dames  blanches  à 
leur  chevet.  Si  nous  devons  marcher  en  avant,  guérir 
plus  de  malades  et  plus  vite,  c'est  que  nous  serons  gui- 
dés par  des  érudits  et  des  savants. 

Si  TOUS  m'accordez  que  les  livres  sont  la  représenta- 
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tion  la  plus  fidèle  de  la  science  et  l'indice  le  moins  équi- 
voque de  l'existence  des  savants,  je  vous  dém(mtrerai 
sans  peine,  Thistoire  en  main,  que  partout  et  toujours  la 
chirurgie  a  suivi  leur  destinée.  Faisons  donc  rapidement 
ensemble  la  revue  des  grands  livres»  en  rappelant  le  nom 
mémorable  de  leurs  auteurs  et  les  contrées  qui  en  ont 
les  premières  ressenti  les  bienfaits.  En  procédant  de  la 
sorte,  je  me  trouve  di^Hmsé  d'abord  de  vous  parler  des 
temps  bér<^quesetdemi-fabuleux,  d'Ësculape,  de  Chiron; 
de  Machaon  et  de  Podalire,  de  Patroclc,  qui  donnait  de 
grands  coups  de  lame  et  savait  les  guérir,  c'est-A-dire  de 
la  chirurgie  d'Homère.  Je  passerai  sous  silence  de  môme 
la  chirurgie  de  ta  Bible,  sur  laquelle  on  a  beaucoup  écrit. 
J'aimerais  mieux  m'arrftter  sur  les  précurseurs  d'Hîppo- 
crate;  mais  ce  que  nous  en  savons  se  réduit  à  fort  peu 
de  chose,  car  la  tradition  est  ici  noyée  dans  la  fable.  Les 
Asdépiades  si  célèbres  n'étaient  peufrétre  que  des  char- 
latans sacrés,  plus  soucieux  d'exploiter  l'autel  que  de 
fonder  la  science.  On  dît  que  leur  expérience  et  leur 
pratique  étairait  consignées  sur  des  tables  votives  et  bu- 
rinées sur  les  colonnes  de  leur  temple.  On  dit  encore 
qu'Hippocrale,fllsd'Hérftclide,né  à  Gos  /t60  avant  J.  C, 
après  avoir  beaucoup  voyagé  et  parcouru  l'Asie  Mineure, 
recueillit  tousces^  '.locuments,  et  s'enfuit  traîtreusement 
ensuite,  chaîné  r  j  ces  trésors  opimes:  la  chose  est  pos- 
sible, et  quoiqur  le  procédé  soit  d'une  délicatesse  douT 
teusejcplaidei  ai  volontiers  les  circonstancesatténuan  tes 
en  foveur  de  ce  pieux  sacrilège.  C'est  une  des  rares  oc- 
casions où  vous  m'entendrez  dire  que  «  la  fin  justifie  les 
moyens  ». 

Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'Hippocrate  eut  des  prédé- 
cesseurs et  qu'il  mit  largement  leur  science  à  profit. 
Quand  vous  aurez  lu  ses  œuvres  (et  je  ne  parle  que  de  la 
cbirurgie},  vous  serez  convaincu  qu'un  seul  homme,  à 
cette  époque,  eût  été  incapable  de  produire  tant  de  fîiits, 
tant  d'observations  exactes,  tant  de  remarques  lumi- 
neuses, et  surtout  de  créer  avec  ses  propres  forces  une 
méthode  aussi  parfaite. 

Hippocrate  fut  donc  un  observateur,  un  critique,  un 
praticien,  et  certainement  un  érudit  du  premier  ordre. 
C'est  à  juste  titre  qu'on  l'a  nommé  le  Père  de  la  méde- 
eûne. 

Une  fois  écrite,  l'œuvre  d'Hippocrate,  bible  de  la  mé- 
decine, lui  servira  de  base  inébranlable,  la  guidera  à 
teavers  les  siècles  et  ne  la  laissera  plus  périr, 

Voilà  marquée,  par  un  livre  immortel,  la  première 
étape  sur  le  diemin  qui  conduit  jusqu'à  nous.  Les  résul- 
tats sont  immenses;  constatons-les,  puisqu'ils  se  repro- 
duisent presque  sous  les  mêmes  formes  aux  étapes  sui- 
vantes. La  Grèce  et  l'Asie  Mineure,  berceaux  de  la 
médecine,  en  conserveront  le  sceptre  pendant  long- 
temps. Là  vont  naître  les  grandes  doctrines,  les  grandes 
disputes,  le  dogmatisme,  le  méthodisme,  l'empirisme, 
réclectisme  ;  là  prospéreront  les  écoles  célèbres,  Gos, 
Cnide,  Pergame,  ^myme,  Rhodes,  où  l'on  viendra 
cbercher  la  doctrine  du  grand  maître.  Le  phare  lumi- 


neux rayonne  au  loin  ;  la  science  grecque  émigré  avec 
les  généraux  macédoniens.  Ptolémée  Soter  fonde 
Alexandrie;  il  encourage  les  lettrés  et  les  savants;  il 
réunit  les  livres  :  ceux-ci  appellent  les  travfiilleurs. 
Pendant  près  de  dix  siècles,  sous  cette  dynastie  bien- 
faisante, la  science  fleurit,  se  fortifie  et  s'épure;  de 
toutes  parts  on  vient  puisef  dans  le  trésor  inépuisable 
d'une  bibliothèque  de  sept  cent  mille  parchemins.  Une 
civilisation  intelligente  et  dépourvue  de  préjugés  permet 
la  dissection.  Hérophile  crée  l'anatomie,  Érasistratë  le 
continue. 

Le  temps  marchait.  Home  grandissait  et  se  polissait, 
elle  n'avait  cependant  que  des  praticiens  indignes  ;  quel- 
ques médecms  grecs  s'y  rendent  et  amènent  avec  eux 
leur  science  et  leurs  livres.  Mais  ceux-ci  étaient  en 
langue  grecque,  peu  lisibles  par  conséquent  pour  la  plu- 
part des  contemporains  occupés  à  guérir  les  malades. 
C'est  alors  que  va  paraître  le  second  grand  livre,  d'au- 
tant plus  précieux  pour  nous,  qu'il  renferme  et  isole  en 
quelques  chapitres  concis  et  compactes  toute  la  diirur- 
gie.  Est-ce  un  praticien  qui  va  doter  le  monde  de  ce 
chef-d'œuvre?  Pas  du  tout  ;  c'est  un  littérateur,  un  en- 
cyclopédiste, un  érudit.  un  critique,  car  on  ne  peut  re- 
fùser  aucun  de  ces  titres  à  Cornélius  Ccisus,  mieux 
nommé  Cicéron  des  médecins  qu'Hippocrate  latin,  qui 
vivait  et  écrivait  au  temps  d'Auguste. 

Les  Romains  voyageaient  peu  pour  s'instruire.  Nous 
leur  avons  pris  ce  travers.  A  coup  sûr,  Celse  ne  par- 
courut pas  les  pays  étrangers  :  il  avait  donc  une  grande 
bibliothèque,  et  sut  la  mettre  utilement  à  contribution. 
11  traduisit,  compulsa,  compara,  résuma,  fit  en  un  mot 
besogne  d'érudit;  il  composa  son  encyclopédie  médico- 
chirurgicale  avec  les  œuvres  des  Grecs  et  de  l'école 
d'Alexandrie,  avec  celles  encore  de  quelques  chirurgiens 
qui  avaient  exercé  on  exerçaient  à  Rome.  Il  cite  Hippo- 
crate et  ses  disciples,  Hérophile,  Érasistratë,  Proxagoras, 
Archagatus,  Ammonius  le  lithotomiste,  Asclépiade  de 
Bithynie,  Mégès,  et  nombre  d'autres. 

Telle  qu'elle  est  exposée  dans  les  derniers  livres  et 
surtout  dans  le  septième,  la  chirurgie  de  Celse  est  bien 
supérieure  à  celle  d'Hippocrate  :  connaissances  nou- 
velles, symptomatologie  plus  claire,  médecine  opéra- 
toire plus  hardie  et  plus  sûre.  Le  prc^ès  est  manifeste. 

Je  laisse  à  mon  savant  ami  Broca  le  soin  de  vous  feirç 
mieux  connaître  l'œuvre  de  Celse.  Mais  je  dois  constater 
qu'en  dépit  de  sa  grande  valeur,  elle  exerça  sur  l'avenir 
de  la  chirui^iu  beaucoup  moins  d'influence  qu'elle  ne  le 
méritait.  A  Rome  même  elle  ne  laissa  pas  d'empreinte 
durable.  On  était  au  siècle  d'Auguste,  c'est-à-dire  à  la 
veille  d'une  décadence  complète.  La  grande  ville  était 
pleine  de  courtisans,  d'affranchis  et  d'esclaves.  11  y  avait 
encore  des  lettrés,  des  poètes,  des  satiriques  amers  ou 
légers,  des  écrivains  érotiques,  mais  point  de  savants. 
Les  Romains,  d'ailleurs,  tenaient  la  médecine  en  mé- 
diocre estime,  et  l'abandonnaient  à  des  étrangers,  à  des 
spécialistes  de  toute  sorte,  à  des  charlatans  de  tout 
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genre.  Cclse  ne  fonda  donc  point  d'école  médicale  ro* 
maine,  et  il  est  &  remarquer  que  la  ville  étemelle  resta 
presque  toujours  étrangère  aux  agitations  de  la  vie 
scientifique,  qui,  dans  les  siècles  ultérieurs,  se  manifesta 
avec  tant  d'énergie  en  diverses  régions  de  la  Péninsule. 
Cependant  comme  l'éclat  de  Rome  ne  faisait  encore  que 
pAlirau  commencement  de  notre  ère,  une  foule  de  méde- 
cins vinrent  s'y  établir,  parUs presque  tousd'Alezandrie, 
de  Grèce  ou  d'Asie  Mineure.  Le  plus  illustre  d'entre  eux, 
Claude  GalicDj  de  Pergame,  fut  du  nombre;  il  vécut 
longtemps  dans  la  cité  impériale  et  soigna  plusieurs  em- 
pereurs. Je  n'ai  point  à  vous  faire  connaître  ses  doctrines 
ni  à  vous  indiquer  les  innombrables  livres  qu'il  a  laissés. 
Il  avait  promis,  paralt^il,  un  traité  de  chirurgie,  qui  n'a 
pas  vu  le  jour  ou  qui  a  été  détruit.  C'est  donc  çà  et  là, 
dans  le  chaos  des  in-folio,  qu'il  faut,  à  l'exemple  de 
Peyrilhe,  chercher  ce  qui  est  relatif  k  la  pathologie  ex- 
terne. Tout  ce  que  l'on  en  peut  dire,  c'est  que  Galien, 
fort  érudit  du  reste,  a  connu  ce  qu'avaient  foit  ses  pré- 
décesseurs, mais  n'y  a  pas  ajouté  grand'chose.  Ce  que 
Gelse  avait  condensé,  Galien  l'a  dispersé  et  noyé  dans 
un  fatras  insupportable  de  raisonnements,  d'hypo- 
thèses et  de  recettes  pharmaceutiques.  Il  eût  été  préfé- 
rable, sans  contredit,  qu'il  pass&t  la  chirurgie  tout  h  fait 
sous  siienoe  ou  qu'il  se  contentât  de  copier  Gelse  et 
même  Hippocrate,  car  les  écrivains  des  siècles  suivants 
ne  surent  pas  môme  prendre  dans  ce  mélange  indigeste 
ce  qui  était  bon,  vrai,  simple,  utile.  Us  copièrent  et 
commentèrent  le  tout,  adoptant  même  avec  prédilec- 
tion toutes  les  billevesées  de  l'humorisme  et  toute  cette 
pharmacopée  sous  le  poids  desquelle»  les  vraies  doctri- 
nes et  la  vraie  thérapeutique  chimi^cales  ne  tardèrent 
pas  à  succomber.  Ce  que  Celse  avait  fait  pour  la  chirur- 
gie, Galien,  il  lui  faut  rendre  cette  justice,  le  fit  pour 
l'anatomie  et  la  physiologie.  Mais  la  pratique  des  dissec- 
tions, si  indispensable  à  notre  art,  fut  bientôt  proscrite 
par  les  préjugés  religieux;  et  comme  l'œuvre  de  l'auteur 
romain  était  presque  oubliée,  l'immense  compeib- 
dium  du  médecin  de  Pergame  resta  seul  debout,  con- 
stituant l'alpha  et  l'oméga  de  la  science  et  de  l'art. 

Ce  Ikit  un  coup  fatal.  Toute  science  qui  ne  progresse 
pas  rétrograde.  La  chirurgie  de  Galien  n'était  pas  supé- 
rieure A  celle  de  Celse,  donc  elle  était  moins  bonne 
pour  l'avenir,  donc  la  pratique  devait  s'en  ressentir. 

Nous  entrons  maintenant  dans  une  longue  période, 
obscure,  confuse,  qu'on  peut  considérer  comme  l'agonie 
lente  de  la  chirurgie  grecque.  Le  centre  de  la  civilisa- 
tion va  bientôt  se  déplacer.  Rome  déchoit,  Constantino- 
pie  la  remplace.  Les  lettrés,  les  savants,  fuyant  l'appro- 
cii6  menaçante  des  barbares,  émigrent  vers  le  Bosphore. 
A  la  vérité,  le  foyer  de  la  lumière  existait  toujours  : 
Alexandrie  formait  les  hommes  et  les  distribuait  h  la 
capitale  déchue  et  &  la  capitale  nouvelle.  L'histoire 
a  conservé  le  nom  d'une  série  de  grands  chirurgiens  qui 
exercèrent,  soit  à  Home,  soit  h  Constantinoplc,  Nous 
savons  méaio  qu'ils  ont  écrit;  mais  leurs  liyres  ne  sont 


point  arrivés  jusqu'à  nous,  si  ce  n'est  par  lambeaux 
assez  remarquables  pour  nous  faire  regretter  leur  perte 
irréparable.  Tels  sont,  entre  autres,  RuAis,  Soranus, 
Héliodore,  Philagrius,  Léonides,  et  le  plus  illustre  de 
tous,  Antyllus,  dont  nous  ignorons  jusqu'à  la  patrie. 
L'héritage  de  ces  maîtres  serait  perdu  pour  nous,  si  par 
bonheur  des  savants  plus  obscurs,  que  l'on  qualifie 
assez  dédaigneusement  de  compilateurs,  n'avaient  réuni 
les  fragments  épars  de  leurs  œuvres.  Les  derniers  chi- 
rurgiens grecs,  à  la  vérité,  ne  brillèrent  ni  par  leur  ini- 
tiative, ni  par  leur  originalité;  c'est  avec  des  ciseaux 
qu'ils  composèrent  leurs  livres,  et  cependant  nous  leur 
devons  respect  et  reconnaissance.  Oribase,  Aétius,  Paul 
d'Ëgine,  ne  furent  que  des  compilateurs,  mais  n'oublions 
pas  qu'ils  ont  sauvé  les  épaves  de  la  chirui^e  antique 
au  milieu  du  naufrage  de  la  civilisation. 

Ceci  nous  mène  jiuqu'auTii' siècle.  Le  colosse  romain 
était  mort  par  l'&mo  et  par  IC  corps.  Arts,  lettres, 
sciences,  l'avaient  abandonné;  les  copistes  et  les  com|ri- 
lateurs  ne  pouvaient  le  ressusciter,  pas  même  le  galva- 
niser. La  Grèce  et  l'Asie  Mineure  étaient  éteintes  depuis 
longtemps.  A  Constantinoplc,  on  lisait,  on  travaillait 
'  peut^tre  èncore,  maison  n'écrivait  guère,  ou  du  moins 
on  ne  cultivait  point  la  science  médicale.  Alexandrie 
seule  était  encore  debout;  tme  terrible  catastrophe  allait 
l'anéantir  à  son  tour.  Los  Arabes  la  prennent  en  0àl;  ils 
dispersent  les  savants  et  brûlent  la  bibliothèque,  assu- 
mant ainsi  sur  eux  la  responsabilité  d'un  forfait  impar- 
donnable. L'incendie  avait  en  un  Instant  tari  les  sources 
de  la  science  et  les  épargnes  précieuses  de  dix  siècles 
de  gloire. 

Cependant  tout  ne  fût  pas  perdu,  quelques  livres  fu- 
rent sauvés.  Par  qui!  On  n'en  sait  rien:  par  des  pillards 
sans  doute.  Honneur  à  eux,  qui  pendant  le  tumulte  dé- 
robèrent quelques  graines  avec  lesquelles  ils  ensemen- 
cèrent plus  tard  et  de  nouveau  le  champ  de  la  science. 
Toi^ours  est-il  que  la  lumière  passa  de  la  main  des  Grecs 
à  celle  des  Arabes,  et  ce  fut  bien  pour  ces  derniers  une 
trouvaille  dans  le  sens  littéral  du  mot,  car  ils  n'avaient 
eu  jusqu'alors  aucunes  notions  scientifiques.  L'écriture 
arabe  n'avait  été  imaginée  que  peu  d'années  avant  Thé* 
gire.  Mahomet  ne  savait  ni  lire  ni  écrire.  N'ayant  besoin 
que  de  soldats  fanatiques,  il  regardait  la  science  d'un 
mauvais  œil,  comme  beaucoup  de  conquérants;  U  décré- 
tait la  peine  de  mort  contre  quiconque  aurait  osé  so 
livrer  aux  arts  libéraux,  ce  qui  n'était  point  encoura- 
geant. 

Mais  le  feu  couvait  sous  la  cendre;  voici  comment 
il  parvint  à  se  ranimer.  Aaron,  médecin  d'AIexan* 
drie,  avait,  quelques  années  avant  le  sac  de  la  ville, 
rédigé  les  Pandectti^  vaste  compilation  des  Grecs  et 
de  Galien  surtout,  composée  d'ailleurs  d'extraits  et 
de  fragments,  suivant  la  coutume  du  temps;  il  écri-* 
vait  en  syriaque.  Un  juif  de  Bassora,  Maserjavalch,  tra- 
duisit les  Pmdeetes  en  arabe  vers  685.  Plus  tard  Honain 
fit  de  même  pour  Hippocrate,  Qulten  et  Vim\  d'Égine^ 
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Ce  que  je  disais  plus  haut  des  compilateurs,  je  dois  le 
répéter  des  traducteurs,  ils  sauvèrent  la  science. 

Vous  TOUS  représentez  sans  peine  l'éblouissement  dont 
forâit  saisis  les  Arabes,  race  barbare,  mais  intelligente, 
qoand  ils  se  trouvèrent  fiice  à  face  avec  les  merveil- 
leuses productions  de  l'esprit  grec.  Pour  In  première 
fois  ils  avaient  des  livres  ;  ils  les  lurent,  les  commentè- 
rent, chercbant  ft  les  comprendre  et  à  les  interpréter, 
sans  songer  à  les  perfectionner.  A  la  période  d'éton- 
oement  et  d'admiration  succède  la  période  d'imitation. 
Les  Arabes  se  mirent  donc  en  devoir  d'écrire  à  leur  tour; 
Rhaiès  compose  son  Cmtineiu,  Avicenne  son  t'amn,  et 
nril&Ies  livres  qui  désormais  vont  faire  autorité:  triste 
ressource  pour  le  présent  et  pour  l'avenir,  tout  cola  est 
faible,  lourd,  fastidieux,  terriblement  prolixe.  A  peine 
d'originalité,  on  ajoute  quelques  maladies  nouvelles  que 
les  Grecs  ne  connaissaient  point,  puis  quelques  drogues 
on  aromates  tirés  de  l'Orient  grossissent  la  matière  mé- 
dicde.  Les  Arabes  avaient  pour  la  chimie  un  goût  parti- 
eidier,  ils  sontséduitttparla  pharmacopée  galéniquc  sur 
hqoelle  ils  renchérissent  encore.  La  chinirgie  tombe  au 
pins  bas.  La  religion  défendait  les  dissections,  par  con- 
séqoent  nulle  anàtomie,  puis  la  pmderie  était  poussée 
S)  loin,  qu'il  était  interdit  aux  hommes  de  so  mêler  d'ac- 
cottchements,  et  de  porter  le  regard  ou  la  main  sur  les 
organes  génitaux  de  la  femme. 

Soit  timidité,  soit  ignorance,  il  n'y  a  plus  de  médecine 
opératoire,  mais  seulement  un  déluge  d'onguents,  d*cm- 
plfttres  et  de  collyres  administrés  par  une  armée  do  spé- 
dalistes;  telle  fût  la  chirurgie  arabe  et  je  ne  la  calomnie 
pas  puisque  j'emprunte  cette  critique  amère  au  seul  qui 
chercha  à  réagir  contre  la  décadence,  h  Albucasis  liii- 
méme.  Cependant  un  grand  livre  allait  voir  le  jour  ;  je 
dis  grand,  à  cause  de  l'époque  plus  qu'en  raison  de  sa 
valeur  intrinsèque.  Toujours  est-il  que  depuis  Paul 
d'Égine  c'était  le  premier  traité  complet  :  il  fut  écrit 
vers  le  commencement  du  xii*  siècle,  et  marqua  le  rc- 
loor  de  la  chirui^e  en  Europe. 

J'ai  dit  qu'après  la  conquête  de  l'Égypte,  les  Arabes 
araient  pris  goût  à  la  science.  Entravée  d'abord  par  les 
saceessenrs  immédiats  du  Prophète,  cette  culture  fût  fa- 
vorisée plus  tard  par  les  Abbassides,  parmi  lesquels  il 
UxA  citer  Almansor,  Haronn  al  Reschid ,  et  surtout  Al-Ma- 
motm. Bagdad  remplaça  quelque  temps  Alexandrie  ;  c'est 
là  qae  brillèrent  Rbazës  et  Avicenne.  Mais  la  conquête 
militaire  continuait,  les  Arabes  franchirent  la  Méditer- 
ranée et  vinrent  s'abattre  sur  l'Espagne  ;  après  maintes 
batailles,  ils  conservèrent  la  possession  tranquille  du  sud 
de  ribérie,  et  y  transportèrent  les  douceurs  d'une  civili- 
ation  inconnue  jusqu'alors;  des  écoles  célèbres  furent 
fondées  à  SéviUe,  à  Tolède  et  surtout  h  Cordoue,  qui 
pisséda  bientôt  une  bibliothèque  riche,  dit-on,  de  deux 
cent  quarante  mille  volumes.  Les  livres,  je  l'ai  dit,  en- 
fntent  les  savants.  Albucasis,  né  prèiî  de  Cordoue,  étu- 
dia dans  cette  ville  et  s'y  fixa.  Rougissant  de  Tinfimité 

d«  9QQ  art,  il  s'instruisitet devint  auteur;  érudit,  compi- 


lateur, copiste  si  l'on  veut,  Albucasis  n'en  fut  pas  moins 
un  écrivain  original  dout  le  livre  exerça  sur  la  chirurgie 
l'influence  la  plus  décisive.  Il  était  temps  qu'il  parût, 
car  la  chute  de  la  domination  arabe  s'approchait  et  nul 
ne  continua  l'œuvre.  Ce  n'est  point  l'Espagne  qui  en 
profita;  toute  très-chrétienne  qu'elle  était,  barbare  avant 
l'invasion  des  Maures,  barbare  elle  resta  après  les  avoir 
chassés.  Mais  l'importation  européenne  était  accomplie 
et  d'autres  pays  allaient  bientôt  recueillir  la  lumière. 

Une  infortune  heureuse  avait  déj&  préparé  le  résultat. 
Avant  l'apparitton  et  la  splendeur  d'Albucasis,  un  cei^ 
tain  Constantin,  natif  de  Garthage,  et  pour  cela  sur- 
nommé  l'Africain,  tout  comme  Scipion,  Ait  pris  vera 
la  moitié  dn  xi*  siècle  du  désir  de  s'instruire.  Il  par- 
courut l'Arabie,  laChaldée,la  Perse,  l'Inde  et  l'Égypte; 
partent  oh  il  trouva  des  livres,  il  les  copia,  puis  il 
revint  dans  sa  patrie.  Il  était  fort  savant,  donc  il  ftit 
persécuté  et  forcé  de  prendre  la.f^ite;  il  se  réfùgia 
en  Italie,  à  Saleme.  Un  aventurier  qui  y  régnait,  Robert 
Guiscard,  accueillit  le  proscrit  :  c'est  son  plus  beau 
titre  de  gloire.  La  vie  de  cour  convenait  mal  au  savant 
qui  se  fit  bénédictin  pour  avoir  le  repos  ;  1&,  dans  le  si- 
lence, il  mit  en  ordre  ses  copies  qui  étaient  en  nombre 
prodigieux  et  les  traduisit  de  l'arabe  en  latin.  Saleme 
eut  l'héritage  de  ce  trésor.  Riche  de  livres,  elle  devint 
riche  de  gloire,  et  c'est  de  cette  époque  que  date  sa  cé- 
lébrité, en  admettant,  ce  qui  est  contestable,  que  l'école 
qui  porte  ce  nom  fut  fondée  avant  l'arrivée  du  voya- 
geur. 

Et  c'est  ainsi  que,  grâce  à  un  copiste,  compilateur  et 
traducteur,  la  science  fit  son  entrée  en  Italie. 

Quelques  lustres  plus  tard,  un  homme  parti  du  Nord 
entreprit  et  mena  à  bien  pareille  aventure.  Gérard  de  Cré- 
mone, c'est  sonnom,  avait  lu  tous  les  ouvrages  latins  qu'il 
avait  trouvés  dans  son  pays.  Un  livre  lui  manquait  qui 
nous  importe  peu;  il  part  pour  Tolède,  espérant  l'y  trou- 
ver. Il  ne  savait  pas  l'arabe,  il  l'apprend  ;  une  fois  plongé 
dans  la  bibliothèque,  il  est  ébloui  et  se  metàcopier  età 
traduire  les  Arabes;  il  copie,  il  traduit  sans  cesse,  et 
après  de  longues  années  revient  chargé  d'im  immense 
butin,  parmi  lequel  la  chirurgie  d'Albucasis.  Il  lègue  à 
un  couvent  ses  manuscrits;  l'école  de  Bologne  y  fouille 
ft  pleines  mains. 

Voici  comment  la  science  changea  de  langue  et 
de  patrie.  Les  écoles  de  Saleme  et  de  Bologne  ont  des 
livres,  ces  livres  sont  en  latin,  tout  l'Occident  va  bientôt 
accourir.  En  cfTet,  Bagdad  était  trop  loin,  Constanti- 
nople,  Cordoue,  Séville  et  Tolède  aussi.  Les  Tures  touN 
mentaient  les  chrétiens  sur  le  Bosphore,  les  chrétiens 
tourmentaient  les  Maures  en  Espagne,  il  était  périlleux 
d'aller  chercher  la  science  écrited'ailleursdans  un  idiome 
étranger,  c'est  pourquoi,  sans  doute,  nous  étions  encore 
aussi  barbares  que  les  Arabes  au  vu*  siècle. 

Le  tableau  change  subitement.  Les  chirargiens  sur- 
gissent :  au  midi,  Bogcr  et  Roland  ;  au  nord,  Hugues  do 
Lucques,  Brumis  le  grand  érudit  de  son  temps,  Théo- 
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doric,  et  le  plus  illustre  de  tous,  Guillaume  de  Salicct. 
C'est  Albucasls  qu'ils  suivent  le  plus.  Le  nom  d'arabistes 
leur  est  donné,  parce  qu'ils  s'inspirèrent  surtout  de  la 
source  où  ils  avaient  puisé  ;  mais  ils  connurent  les  Grecs 
Hippocrate,  Galien  et  Paul  d'Ëgine.  Les  écoles  italiennes 
remplissent  le  xiii*  siècle  tout  entier,  c'est  vers  ta  Ûnque 
lai  chirurgie  passa  les  Alpes  et  enfin  pénétra  chez  nous. 

Une  pointe  Ait  poussée  vers  Paris.  Lanfranc,  chassé  de 
Milan  par  la  guerre  civile,  y  arrive  et  inaugure  un  ensei- 
gnement plein  d'éclat;  il  était  fort  érudit  et  possédait 
beaucoup  de  livres,  il  fut  bien  accueilli  et  peu  s'en  fallut 
qu'il  n'installât  la  chirurgie  dans  la  cité  hospitalière.  De- 
puis longtemps  d'ailleurs  les  proscrits  italiens  y  avaient 
trouvé  refuge.  Malheureusement  pour  eux  et  pour  leur 
patrie  adoptivë,  iU  furent,  paraît-il,  une  cause  de  trouble 
et  de  scandale,  h  cause  de  leurs  querelles,  ce  qui  fut 
cause  qu'au  retour  d'une  croisade  J.  Pitard  proposai 
saint  Louis,  son  maître,  certaines  mesures  qui  enga- 
gèrent les  Lombards  à  quitter  Paris.  Quoi  qu'il  en  soit, 
LaoRranc  y  était  seul  en  1295,  et  c'est  ^  qu'il  mit  au  jour 
8a  Grande  chirurgie.  Mais  le  terrain  n'élait  pas  préparé  et 
le  passage  du  chirurgien  de  Milan  ne  laissa  pas  de  traces. 
Il  n'eut  qu'un  continuateur,  Henri  de  Mondevitle,  et  point 
d'émule  :car  jenccomptepas  comme  tel  ccfameuxJean 
Pitard  dont  l'histoire  bénévole  a  sauvé  le  nom  de  l'oubli, 
on  ne  sait  pas  en  vérité  pourquoi.  L'horreur  de  l'anato- 
mie,  la  bégueulerie  des  médecins  d'alors,  tous  clercs  et 
pudiques  à  la  manière  des  Arabes;  un  fameux  axiome  : 
Sceltsia  a  sanguine  àbhorrel,  h  laquelle  l'Église  donnait 
plus  d'un  démenti  quand  il  ne  s'agissait  pas  de  guérir  les 
hommes ,  enfin  la  jalousie  mesquine  et  la  vanité  des 
docteurs,  tout  conspira  pour  foire  avorter  l'essai  de  Lan- 
franc. 

Ajoutons  la  pénurie  des  livres.  La  Faculté,  sans  doute, 
n'en  avait  guère  au  commencement  du  xiv*  sièlc,  à  en 
juger  par  l'indigence  constatée  cent  cinquante  ans  plus 
tard.  A  cette  époque,  la  bibliothèque  médicale  de  l'école 
se  composait  d'un  seul  livre  etc'étaitunRhazës;  on  y  te- 
nait et  pour  cause.  Le  roi  Louis  XI  prit  un  jour  fantaisie 
de  meubler  aussi  sa  bibliothèque  :  il  demanda  à  emprun- 
ter le  précieux  exemplaire  pour  le  faire  copier;  grand 
émoi  des  docteurs  auxquels  le  royal  personnage  n'inspirait 
qu'une  confiance  modérée.  On  négocia  cl  le  livre  fut 
prâlé,mais  contre  gage  équivalent;  un  bourgeois  de 
Paris  fit  l'affaire,  il  déposa  eu  garantie  des  écus  d'or  et 
de  la  vaisselle  d'argent.  Au  bout  d'un  an,  chacun  rentra 
dans  son  bien,  la  Faculté  reprit  son  Hhazès  et  le  roi  son 
auguste  vaisselle.  A  l'autre  extrémité  de  la  France, 
Montpellier  était  beaucoup  mieux  partagé  sous  le  rap- 
port des  livres.  Aussi  son  école  était-elle  déjà  florissante 
au  commencement  du  xiv*  siècle.  Comme  autrefois  & 
Salerne,  on  y  cultivait  surtout  la  médecine  interne,  mais 
pour  avoir  attendu  son  tour  la  chirurgie  n'y  devait  rien 
perdre.  Gui  de  Chauliac  venait  de  naître,  c'est  en  dire 
assez. 

C'était  un  clerc  fort  instruit  par  la  lecture  et  qui  possé- 


dait sans  doute  à  lui  seul  plus  de  livres  de  chirurgie  que 
tous  les  opérateurs  de  France  réunis.  Il  sut  les  mettre  i 
profit  tout  on  se  livrant  à  une  pratique  très-active  et  dota 
son  école  et  sa  patrie  d'un  traité  complet  écrit  peut-ôtro 
en  latin  tout  d'abord,  mais  presque  aussitôt  traduit  en 
languedocien  et  en  français.  En  français,  vous  enten- 
dez bien,  dans  une  langue  accessible  à  tous  et  par  consé- 
quent utile  ù  tous,  même  aux  barbiers  ignorants  et 
illettrés.  Les  services  rendus  par  la  Grande  chirurgie 
furent  immenses;  par  elle  commença  pour  la  France 
une  ère  de  splendeur,  c'est  donc  justice  que  la  postérité 
ait  décerné  à  Gui  de  Chauliac  le  litre  de  père  de  la  chirur- 
gie française.  Vous  entendrez  bientôt  mon  savant  ami 
Follin  sur  ce  sujet,  je  ne  m'y  étends  pas  davantage; 
mais  comme  j'examine  ici  les  livres  comme  agents  du 
progrès,  je  dois  vous  informer  de  ce  qu'il  advint  de  la 
Grande  chirurgie  :  elle  remplaça  d'abord  toutes  ses 
aînées  et  ce  fut  fort  bien  lait  ;  elle  pénétra  partout  et 
vulgarisa  la  science  comme  aucune  œuvre  didactique 
ne  l'avait  fait  jusqu'alors.  Mais  la  paresse  des  hommes 
était  grande,  on  trouva  trop  volumineux  un  livre  qu'il 
suffirait  aisément  de  trois  mois  pour  connaître  à  fond, 
Quelques  marauds  s'avisèrent  d'en  faire  des  ratraits, 
c'est  ce  que  nous  appellerions  aujourd'hui  des  manuels; 
ils  alléguaient,  comme  on  fait  encore  de  nos  jours, 
l'intérêt  pratique;  ils  coupèrent,  rognèrent,  contrac- 
tèrent et  composèrent  une  foule  de  petits  bouquins  à 
bon  marché,  dont  le  titre  était  un  méchant  jeu  d'esprit. 
Ainsi  parurent  toutes  sortes  de  Guidons  des  chirurgiei, 
de  Fiew's  du  guidon,  etc. ,  qui  ne  valent  pas  le  papier,  fort 
cher  à  cette  époque,  qu'on  employa  pour  les  transcrire 
ou  les  imprimer. 

Livres  abrégés,  science  châtrée,  pratique  estropiée, 
c'est  tout  un  même  terme.  L'histoire  de  la  bibliographie 
l'a  démontré  de  tout  temps. 

Paris  ne  profita  guère  du  grand  progrès  réalisé,  on  y 
était  trop  occupé  des  grandes  querelles  intervenues 
entre  l'Université  et  la  Faculté,  entre  celle-ci  et  les  chi- 
rurgiens, entre  ces  derniers  et  les  barbiers.  Nous  avons 
encore  cent  ans  d'ignorance  à  traverser.  Cependant  le 
le  XV*  siècle  avait  commencé  et  marchait;  à  chaque 
lustre,  pour  ainsi  dire,  il  enfantait  des  découvertes  insi- 
gnes. Jamais  le  hasard  ou  les  efforts  de  l'intelligence 
humaine  n'avaient,  en  si  peu  de  temps,  produit  tant  de 
prodiges.  Les  projectiles  lancés  par  la  poudre  à  canon 
changeaient  radicalement  la  face  de  la  chirurgie 
d'armée;  la  vérole  sévissait  sur  l'Occident  et  cr^t 
des  obsen-ateurs ,  les  livres  anciens  étant  muets  sur 
ce  fléau;  puis  la  découverte  de  l'Amérique;  puis  la 
prise  de  Constantinople,  qui  refoulait  en  Europe  les 
Grecs  et  les  Juifs  avec  leur  énidition  et  leurs  livres, 
avec  ces  originaux  latins  et  grecs  que  l'Occident  ne 
connaissait  guère  que  défigurés  et  obscurcis  par  les 
compilateurs,  les  commentateurs,  les  copistes,  les  tra- 
ducteurs arabes;  enfin  c'était  rimprimerie,  cette  force 
incalculable  t  ce  levier  sans  pareil  qui  allait  multi- 
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plier  les  livres  à  l'infini  et  centupler  les  ressorts  de 
l'esprit.  Ce  fut  un  vertige  immense,  un  éblouissement 
sans  pareil,  eu  tout  cas  un  bouleversement  complet  de 
la  vieille  science,  bien  nue,  bien  dénuée  en  face  du 
génie  antique.  Pendant  longtemps  l'époque  appartint 
aux  éditeurs,  aux  imprimeurs,  aux  traducteurs,  bommes 
■  dont  on  ne  doit  prononcer  le  nom  qu'avec  respect. 

On  imprima  tout,  le  bon  et  le  mauvais,  le  médiocre 
et  l'absurde;  d'abord  la  philosophie,  puis  la  médecine, 
beaucoup  moins  de  chirurgie,  elle  n'intéressait  guère  les 
lettrés,  et  les  clercs  ne  s'en  souciaient  guère.  Cependant 
l'enthousiasme  ne  préserve  pas  les  hommes  de  la  mala- 
die, et  les  praticiens  sont  toujours  de  saison.  Les  doc- 
teurs de  Faculté  avaient  autre  chose  &  faire;  les  chirur- 
giens, toujours  illettrés,  ne  pouvaient  profiter  des 
richesses  nouvelles;  ils  n'avaient  que  les  guidons  que 
j'ai  déjà  jugés,  et  qui  ne  suffisaient  plus  ;  ils  se  mirent  à 
observer  directement  et  à  inventer  au  profit  delascience 
Aiture.  C'est  une  chose  remarquable  qu'aux  grandes  épo- 
ques d'eifervesccnce  cérébrale,  le  génie  éclût  de  toute 
part,  sans  distinction  de  rang,  de  classe  ou  de  métier. 
C'est  comme  une  génération  spontanée,  une  épidémie 
d'idées  généreuses  et  utiles. 

Avec  les  faibles  ressources  d'une  instruction  rudimen- 
taire,  les  empiriques,  les  rebouteurs,  les  praticiens  am- 
bulants, les  barbiers,  font  merveille.  Ils  entreprennmt 
d«  opérations  hardies,  attaquent  témérairement  tous  les 
maux  et  retrouvent  la  vraie  chirurgie  ignorée  des  savants 
en  uf.  11  làudrait  toute  ime  leçon  pour  vous  peindre  ce 
mouvement  et  cette  époque  sans  égale,  et  je  ne  puis  que 
fixer  sur  elle  votre  attention;  qu'il  me  suffise  de  dire 
que  c'est  la  sec<Hide  moitié  du  xvi*  siècle  qui  fournit  à  la 
France  seule  :  Franco,  Thierry  de  Héry  et  l'immortel 
Ambroise  Paré. 

En  attendant  qu'une  ou  plusieurs  de  nos  conférences 
TOUS  fiusent  ccnmaUre  ce  grand  homme,  je  ne  puis  que 
vous  engager  vivement  à  lire  l'introduction  que  notre 
lUalgaigne  a  placée  en  tête  de  la  dernière  édition  des 
CEuvrtt  complètes;  je  puis  dire  sans  craindre  un  démenti 
que  jamais  pareil  morceau  d'histoire  n'a  été  écrit  dans 
notre  science.  Je  désire  qu'aucim  de  vous  ne  me  croie 
sur  parole,  et  qu'il  préfère  s'en  assurer  lui-même. 

L'enthousiasme  que  je  veux  vous  inspirer  pour  l'œuvre 
de  Paré  ne  doit  pas  vous  rendre  ingrats  pour  les  érudits 
d'alors,  si  rares  qu'ils  aient  été  dans  la  partie  chirui^- 
cale  de  la  médecine.  Citons  avec  honneur  Tagault,  le 
dernier  commentateur  de  Gui  de  Chauliac  et  Dale- 
champs,  qui  mit  en  français  la  chirurgie  de  Paul  d'Égine, 
ea  l'annotant  à  l'aide  de  tous  les  chirui^iens  de  l'anti- 
quité et  du  moyen  âge.  Ces  travaux  ne  furent  pas  sans 
influence,  et  l'étude  des  diverses  éditions  de  Paré  prouve 
que  le  grand  maître  n'a  pas  dédaigné  de  les  mettre  à 
contribution. 

Plus  heureux  que  Gui  de  Chauliac,  Ambroise  eut  des 
continuateurs  :  Pigray,  Guillemeau  et  bien  d'autres.  Il 
est  Traiment  l'aïeul  de  la  chirurgie  moderne. 


Après  les  prodiges  du  xv*  et  da  xvi*  siècle,  l'espri^ 
humain  aurait  pu  se  reposer;  il  n'en  fut  rien.  Le  xvu* 
nous  ménageait  d'autres  surprises,  d'autres  émerveiHe- 
ments  ;  une  révolution  philosophique  radicale  s'accom- 
plit, réaction  en  quelque  sorte  nécessaire  contre  le  prin- 
cipe d'autorité,  que  les  siècles  antérieurs  avaient  trop 
fortement  consolidé.  Descartes  arrive;  il  propose  nette- 
ment défaire  table  rase  du  passé,  et  d'user  enfin  duccr- 
veau  qu'où  possède  comme  les  anciens  le  possédaient, 
et  du  raisonnement  qui  en  émane. 

L'insuffisance  des  dogmes  du  passé  était  d'ailleurs  trop 
évidente  pour  interpréter  et  classer  même  les  découver- 
tes innombrables  que  chaque  jour  apportait.  La  phy- 
sique s'éclairait  de  jour  en  jour;  l'anatomie  et  la  phy- 
siologie étaient  transformées;  on  avait  découvert  la 
circulation,  les  lymphatiques,  je  dirais  presque  le  sys- 
tème nerveux.  L'astre  d'Hippocrate  et  de  Galien  p&Iis- 
sait  singulièrement  en  face  de  ces  lumineuses  nouveautés. 

De  môme  en  chirurgie.  Ambroise  Paré  avait  respecté 
l'autorité  des  anciens,  et  s'était  incliné  devant  elle;  lui- 
même  il  était  devenu  l'autonté  sans  partage,  présage 
assuré  d'une  décadence  prochaine.  Son  anatomie  étai^ 
médiocre,  sa  physiologie  pire  encore;  il  n'avait  nulle 
notion  de  l'intervention  des  forces  physiques  et  chimi- 
ques dans  notre  organisme  ;  il  faisait  preuve,  en  maint 
en'droit,  d'une  crédiûité  incroyable  à  l'égard  de  faits  no- 
toirement absurdes;  sa  chirurgie  était  faible  sur  tous 
les  points  qu'il  n'avait  pas  profondément  médités  par 
lui-même.  Enfin  l'esprit  de  critique  faisait  défaut  dans 
son  œuvre,  par  cette  excellente  raison  qu'il  n'existait 
pas  dans  le  sens  que  nous  lui  accordons. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  apprendre  que  la  philoso- 
phie cartésienne  procédait  autrement;  elle  avait  sapé 
vigoureusement  toutes  les  infaillibilités  du  passé.  Le 
canon  d'Ambroise  Paré  fut  entraîné  dans  la  débAcIe. 

Verduc  ouvrit  le  feu  contre  les  anciens.  Il  était  jeune, 
ardent,  parfois  amer;  il  embrassa  chaudement  la  ré- 
forme, déclara  ridicule,  ou  du  moins  inutile,  la  science 
antérieure,  et  annonça  l'avènement  de  la  vnde  doctrine: 
son  livre,  malgré  ses  exagérations  et  ses  besoins»  «st 
très-intéressant,  &  coup  sûr  trés-curieux  à  lire. 

Il  est  le  précurseur  de  J.  L.  Petit,  qui  met  au  ser* 
vice  de  la  chirurgie  un  génie  d'observation  remar- 
quable et  un  bon  sens  tout  à  fait  hors  ligne.  C'était  un 
anatomiste  accompli,  élève  favori  de  Littre,  un  opé- 
rateur rompu  à  la  manœuvre,  un  esprit  clair,  net,  pré- 
cis, Parisien  plus  la  persévérance.  Français  moins 
l'emportement  et  la  lluitaisie.  Au  reste,  travailleur  in- 
fatig^Ie,  praticien  consommé,  ayant  beaucoup  vu, 
beaucoup  fait,  et  passablement  lu;  d'ailleurs  les  livres 
àce  moment  n'étaient  pas  rares,  même  écrits  en  langage 
vulgaire.  C'est  avec  ces  éléments  qu'il  écrivit  une  série 
de  mémoires  qui,  sans  ordre  apparent,  n'en  comprend 
pas  moins  le  cercle  presque  total  de  la  chirui^ie;  réunis, 
ces  travaux  formèrent  un  livre  d'une  originalité  pro- 
fonde, d'un  attrait  indicible,  qui  ne  ressemble  à  aucun 
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âe  ceux  qui  l'ont  précédât  et  dontje  ne  saurais  trop^  fc 
tous  égards,  tous  recommander  la  lecture  attentive.  Je 
puis  vous  assurer,  d'ailleurs,  que  vous  n'éprouverez  ja- 
nuds  une  minute  d'eimoi,  et  que  vous  tournerez  avide- 
ment les  pages.  Plus  d'une  fois,  le  sourire  vous  viendra 
sur  les  lèvres,  provoqué,  non  parle  ridicule,  mais  par  la 
plus  charmante  naïveté,  et  l'esprit  le  plus  fin,  le  plus 
simple  qui  se  puisse  imaginer.  Vous  ferez  bon  marché 
des  imperfections  inhérentes  à  l'époque,  et  vous  trouve- 
rez plus  d'un  principe,  plus  d'une  règle  de  conduite^ 
dont  hic  et  nmc  vous  pourrez  vous  servir. 

J.  L.  Petit  n'était  pas  érudit  :  lancé  de  bonne  heure 
dam  la  pratique,  il  n'avait  pas  eu  le  loisir  d'étudier  les 
anciens;  on  le  lui  reprocha  assez  durement,  et  lui-même 
constata  ce  défaut  à  sa  cuirasse.  A  quarante  ans,  dans 
réclat  de  sa  gloire,  il  prit  sur  ses  loisirs  pour  apprendre 
le  latin.  Ge  fait  n'a  pas  besoin  de  commentaire  :  c'est 
l'éloge  le  plus  éloquent  qu'on  puisse  faire  de  l'érudition. 
Un  tel  maître,  h  cet  âge,  se  faisaot  écolier,  quel  triomphe 
pour  la  science  des  livres! 

Depuis  le  réveil  des  sciences,  -au  sortir  du  sombre 
moyen  âge,  le  progrès  n'a  marché  que  par  secousses, 
par  une  succession  alternante  d'action  et  de  réaction. 
Le  commencement  du  xvm*  siècle  inaugure  deux  ten- 
dances bien  marquées,  un  retour  sérieux  vers  l'érudi- 
tion, et  la  création  de  cette  critique  savante  et  Juste  qui 
sert  la  science,  autant  en  l'épurant  qu'en  lui  apportant 
de  nouvelles  richesses. 

Le  nombre  des  productions  du  siècle  précédent  était 
énorme  :  Anatomle  normale,  pathologique,  humaine  et 
comparée;  physiologie;  sciences  physiques  et  chimi- 
ques ;  médecine,  chirurgie,  thérapeutique;  livres  dogma- 
tiques, traités  complets,  monographies  ;  éphémérides, 
journaux  et  gazettes  ;  recueils  d'elMervations  originales 
ou  compilées,  travaux  académiques  venant  de  tous  les 
points  de  l'Europe,  écrits  en  latin,  souvent  en  langues 
vulgaires.  C'était  un  océan;  c'eût  été  un  chaos,  si  l'on 
n'eûttenté  d'en  faire  au  moins  l'inventaire.  Pour  cela,  il 
bllait  de  patients  érudits. 

La  philosophie  cartésienne  était  tombée  d'ailleurs 
dans  des  erreurs  sans  nombre  ;  les  hommes  de  bon  sens 
trouvaient  avec  raison  qu'elle  avait  trop  envahi  la  science 
médicale,  qu'elle  y  avait  introduit  trop  de  physique,  trop 
de  chimie,  trop  de  tubes,  trop  de  pores,  trop  d'atomes 
crochus,  trop  d'acides  et  trop  d'alcalis,  et  par-dessus  tout 
trop  d'hypothèses  et  de  raisonnements,  pas  assez  d'ob- 
servations et  de  sens  commun.  La  philosophie  peut  ser- 
rir  de  guide  dans  les  sciences  naturelles  mais  non  de 
maître.  On  se  décida  à  débarrasser  encore  une  fois  la 
médecine,  science  et  art,  de  ce  dangereux  patronage  et 
à  l'étudier  à  part.  L'école  du  raisonnement  avait  créé  la 
critique  et  proclamé  l'indépendance  de  l'esprit,  on 
tourna  contre  elle  ces  armes  précieuses. 

Puis  les  chirurgiens,  honteux  de  leur  infériorité, 
voulurent  s'affranchir  par  l'instruction.  Us  apprirent  le 
grec  et  le  latin,  et  presque  tous,  vers  le  premier  tiers- 


dn  siècle,  préludèrent  aux  études  techniques  par  de  so- 
lides humanités.  Les  docteurs  poussèrent  quelques  cla- 
meurs pour  soutenir  leurs  privilèges  vermoulus,  mais  oe 
ftit  en  vain.  D'ailleurs,  depuis  quelque  temps,  l'ensei- 
gnement s'était  modifié.  Au  lieu  de  lire  en  chaire  quel- 
ques fragments  d'ouvrages  caducs,  souvent  écrits  en 
latin,  les  chirurgiens,  investis  du  titre  honorable  de  dé-  - 
monstrateurs  royaux,  firent  des  cours  véritables,  scien- 
tifiques et  pratiques,  tirés  de  leur  propre  fonds  et  de 
leur  expérience  individuelle.  En  ITSft,  cinq  chaires  nou- 
velles furent  créées.  Les  choses  en  étaient  là,  lorsque 
Lapeyronie,  qui  avait  l'oreille  du  roi  et  qui  la  méritait 
plus  que  personne  par  l'élévation  de  son  caractère  et  la 
solidité  de  son  instruction,  fit  décréter  solennellement 
la  création  de  l'Académie  royale  de  chirurgie.  1731  est 
une  date  mémorable  dans  nos  annales  ;  effiorces-vons, 
messieurs,  de  la  graver  dans  votre  esprit. 

Je  n'énumérerai  point  les  services  inappréciables  ren- 
dus à  la  science  et  à  l'art  par  cette  compagnie  célèbre. 
Si  des  panégyristes  maladroits  l'ont  trop  louée,  gardez- 
vous  de  tomber  dans  l'excès  contraire,  vous  commettriex 
la  plus  fftcheuse  injustice.  Tenez  pour  certain  que  le  der* 
nier  mot  n'a  pas  été  dit,  mais  n'oubliez  pas  que  l'Acadé- 
mie fbt  la  première  réunion  homogène  compcêée  d'égaux 
poursuivant  le  même  but,  et  associant  leur  activité, 
leurs  aptitudes,  jusqu'à  leurs  qualités  contraires,  pour 
atteindre  la  plus  haute  expression  do  travail  collectif. 
Au  reste,  l'Europe  savante  ne  s'y  trompa  pas,  et  il  serait 
puéril  de  supposer  que  par  inadvertance,  complaisance 
ou  faiblesse,  elle  se  soit  laissé  dicter  des  lois,  trente  an- 
nées durant,  par  un  cénacle  indigne. 

La  fin,  il  est  vrai,  n'a  pas  égalé  le  commencement,  et 
le  déclin  a  été  rapide.  Biais  les  motifs  de  cette  dissolu- 
tion précoce  sont  connus.  Aussi  ne  doit-cm  pas  s'éton- 
ner que  la  tourmente  révolutionnaire,  pour  employer 
l'expression  consacrée,  ait  balayé  ce  grand  corps  dont 
l'ftme  s'était  retirée. 

Pour  en  revenir  &  l'idée  générale  que  J'expose  devant 
vous  et  pour  prouver  le  cas  que  l'Académie  disait  de  Iv 
science  bibliographique,  lisez  la  préfooe  placée  par 
Quesnay  en  tôte  du  premier  volume  des  !Hémoire$;  lises 
encore  les  monographies  ncm  surpassées  d'Hévin  sur  le» 
corps  étrangers  de  l'œsophage,  sur  l'extirpation  des 
ovaires,  sur  la  gastrotoraie  ;  lisez  aussi  les  nombreux 
travaux  d'Antoine  Louis,  dont  quelquesmns  pourraient 
sans  déshonneur  être  signés  par  les  plus  scrupuleux  do 
nos  maîtres  modernes. 

En  jugeant  l'Académie  de  chirurgie,  on  n'a  pas  suffi-' 
samment  remarqué  les  services  qu'elle  a  rendus  ft  l'his- 
toire et  l'impartialité  dont  elle  a  fait  preuve  vis-à-vis  des 
anciens  et  des  contemporains  étrangers.  Cette  tendance 
non  douteuse  a  été  pour  beaucoup,  soyes-en  sûrs,  dans 
le  prestige  dont  l'opinion  publique  l'a  si  longtemps  en- 
tourée et  dans  les  regrets  provoqués  par  sa  chute  pour- 
tant si  méritée.  C'est  le  propre  des  grands  servioes- 
rendus  et  des  grands  devdrs  remplis  d'assurer  ^  leur» 
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aoteun  une  considération  qui  turvit  h  leurs  œuvres. 

Les  énidits  français  Ois  de  TAcadéa^  de  ohinirgio 
sont  nombreux.  Sans  doute  vous  coimaiaseï,  eu  moins 
de  nom,  Qnesnaj,  Hérin,  Dujardin  et  Peyrîlbe,  SaJM* 
tier,  etc.»  qui  sont  les  principaux.  Mais  celui  qui  les  d6> 
pam  tous  sans  contredit  fut  Antoine  Louis^  l'illustre 
Kcrétaire  de  la  Compagnie^  oelni  qui  fut  son  Ame,  son 
souStot  son  guide,  son  soutien,  autant  que  peut  Tètra 
UD  seul  homme  dans  une  réunion  nombreuse  d'ésmiles, 
de  rinux,  d'amis  et  d'adversaires. 

Pour  me  justifier  de  donner  ici  la  première  place  fc  ce 
grand  Iioinme,  il  faut  que  je  vous  dise  commrat  je  com- 
prends l'érudition.  Elle  ne  consiste  pas,  comme  tous 
le  pourriez  croire,  dans  la  simple  connaissance  dee 
lirres  et  des  éditions,  dans  la  recherche  et  la  compila- 
lioQ  des  textes  anciens,  dans  la  familiarité  avec  les  lan* 
gnes  mortes  ou  vivantes  :  elle  exige  tout  cela  et  plus 
eaoan,  L'érudit  doit  savoir,  mais  aussi  juger  et  discer* 
ner;  il  doit  6tre  doublé  d'un  critique.  Pour  juger,  Q  faut 
noir  agi  :  la  contemplation  et  la  méditation  des  livres, 
ù  prolongées  qu'elles  soient,  seraient  impuissantes  ;  puis, 
quand  on  a  jugé,  il  faut  motiver  son  verdict,  en  autres 
termes  démontrer  la  vérité. 

C'est  pourquoi  je  dis  que  l'érudition  consiste  à  eompi- 
Urpmrpntrtfer  qutigm  eitm.  Elle  apour  moyens  la  /<e- 
tm,  Itctkm,  le  jufftmtni.  Son  but  est  de  ekerchtr  la 
vérit4pmtr  la  dire.  Tel  doit  être  un  érudit  modèle,  sans 
compter  les  qualités  d'ordre  moral  :  ténacité,  perspica» 
cité,  pénétration,  désintéresMment,  patience,  courage, 
impartialité,  oubli  des  iigures,  culte  exclusif  du  vrai  et 
du  jnite.  Ne  vous  étonnez  plus  si  les  vrais  érudits  sont  si 
rares. 

Aotoine  Louis  réalisa-t-ll  le  type  merveilleux  que  je 
neoa  d'esquisser  h  grands  traits?  Non,  sans  doute;  mais 
il  eo  approcha  beaucoup.  Pour  juger  les  grands  hommes 
et  comprendre  leurs  imperfections,  il  fiuit  les  voir  dans 
leur  milieu,  à  leur  époque,  en  lutte  avec  les  obstadet 
de  la  vie,  avec  les  jalousies,  les  haines  du  moment.  Alors 
on  devient  plus  indulgent  pour  les  fautes,  plus  recon- 
naissant pour  les  mérites.  Si  vous  songiei  à  amofaidrir 
BMio  héros,  lisez  d'an  bout  à  l'autre  le  livre  écrit  avec 
cbalenr  par  M.  Frédéric  Dubois  en  même  temps  que  lei 
tnvaux  scientifiques  d'Antoine  Louis. 

Vous  y  trouverez  l'homme  intègre,  sans  antre  ambi- 
twn  qoe  celte  de  la  gloire,  esprit  critique  très-distingué, 
nospenr  et  sans  reproche,  d'une  fermeté  indomptable, 
u  peu  chagrin  sur  ses  vieux  joors,  un  peu  Apre,  un  peu 
nnitetn,  mais  juste  etvéridique;  anatomiste,  pbysiolo- 
eiste,  raffisamment  praticien,  ayant  exercé  è  l'armée,  en 
^  dans  les  hôpitaux  civils,  possédant  une  érudition 
™te  et  de  bon  aloi;  écrivain  élégant,  sobre,  correct, 
«Mbaot  habiller  avec  art  la  vérité  trop  nue,  mais  sans 
dininMder  ses  formes.  Vous  verrez  qu'il  a  perfectionné 
la  médecine  opératoire,  créé  pour  ainsi  dire  la  chirurgie 
et  qu'a  a  fait  de  l'érudition  une  méthode  nou- 
^le  eooeoannt  au  progrès  sur  la  même  Kgne  que  l'ob- 


servation et  l'expérimentatii»!.  Vous  remarquerez  sur- 
tout dans  ses  premiers  écrits  le  suprême  dédain  qu'il 
affecte  pour  la  somme  de  bien  ou  de  mal  que  sa  plume 
lui  vaudra.  On  décriait  sourdement  J.  L.  Petit.  Louis, 
Agé  de  vingt4ept  ans,  tait  son  éloge  dans  des  termes 
chaleureux.  La  Faculté  dénigrait  et  attaquait  les  chirur- 
giens. 11  prend  aussitdtleur  défense  et  plaide  vertement, 
pro  dwiQ  ma.  Des  charlatans  prétendaient  administrer  le 
mercure  d'une  manière  souveraine.  Louis  saisit  la  plume, 
et,  dans  un  mémoire  sur  le  traitement  des  maladies  vé- 
nériennes, il  réduit  A  néant  ces  prétentions  intéressées. 

L'heure  m'avertit:  je  dois  m'arrôter.  J'ai  mis  l'œuvre 
collective  de  l'Académie  de  chirurgie  au  même  rang  que 
les  plus  grands  livres.  On  en  retrouve  l'écho  fidèle  diins 
l'ouvrage  de  Boyer  que  vous  avez  tous  entre  les  mains, 
La  science  française,  flère  des  lauriers  du  xviu**  siècle, 
eut  le  tort  de  croire  qu'elle  pouvait  se  reposer.  L'art 
seul  Alt  cultivé  par  Desault,  Dupuytren,  Richerand, 
Lisfranc  et  d'autres.  Ils  ont  rendu  des  services  incontes- 
tables, mais  ils  ont  rompu  l'unité.  Aussi  les  Anglais,  le^ 
Américains,  les  Italiens,  nous  égalent  eo  pratique;  ils 
citent  avec  orgueil  Aatley  Gooper,  Scarpa,  Valentine 
Ifott.  Les  Allemands  ont  ramassé  la  branche  tombée  de 
notre  faisceau.  Prenez  garde,  ils  vont  nous  dépasser.  A 
nos  rares  érudits,  Bezeimeris,  Daremberg  et  Malgaigne, 
ils  opposent  une  phalange  compacte  d'hommes  labo- 
rieux, de  bénédictins  laïques.  Caveani  ewuulnl  Nous 
swnmes  quelques-uns  qui  voulons  réagir,  je  le  dis  parce 
que  je  ne  suis  pas  seul;  ces  conlérenoes  sont  l'expression 
denotre  désir,  de  notre  foi,  de  nos  espérances.  Que  ceux 
d'entre  vous  qui  voudraient  nous  aider  se  présentent,  ils 
seront  les  bien-venns.  Peat^tre  sur  ces  l>ancs  sont  asûs, 
à  cette  heure,  plusieurs  érudits  ftiturs.  Mais,  à  défaut 
des  types  par&its,  rappelez-vous  qu'il  y  a  de  la  place 
pour  tout  le  monde.  Que  oelui-oi  traduise,  que  celui-lA 
compile,  que  le  troisième  soit  o<^iste,  ou  critique,  ou 
commentateur,  peu  importet  apportez  votre  vendange  et 
ver>ei4a  dans  le  vaste  pressoir:  rien  ne  sera  perdu,  et 
les  grands  hommes  ne  manqueront  pas  dans  l'avenir 
pour  soutirer  l'esprit. 

A.  ViRZIKCU. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHYSIOLOGIE  GOMPABÉE. 

COVBS  SK  M.  WLNAK  (1). 

xxu. 

rhjMHlU  du  talbv  vMbMtea.  —  ^mmà  vlM. 

Le  bulbe  rachidien  est  l'organe  centrai  de  la  respinn 
tion,  et  de  tous  les  phénomènes  qui  se  rattachent  tm 

(1)  Toy.  lat  n"  33,  85,  37,  89,  «0, 44,-«e.  48  et  &S  de  Is  pre- 
nlèrs«e«4e,  «tlMii^T«8,  «««tUAs  la  sseoeée,        .  j 
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mécanisme  respiratoire,  comme  le  cri,  Véterauroent, 
la  toux,  le  bâillement.  Tous  ces  mouTements  complexes 
exigeaient  le  concours  d'un  grand  nombre  d'agents  ner- 
veux et  muscidaires.  Ce  sont  1&  des  mouvements  coor- 
donnés que  TOUS  ne  vous  étonnerez  pas  de  voir  conspi- 
rer ainsi  vers  un  but  déterminé,  lorsque  nous  avons  vu 
des  faits  analogues  et  plus  suprenants  encore  dans  la 
moelle  épinière  elle-même. 

Le  bulbe  est  encore  l'organe  central  des  mouvements 
d'expressicm.  Les  mouvements  d'expression  sont,  de  leur 
natare,  des  mouvements  automatiques,  sur  lesquels  la 
volonté  humaine  a  une  certaine  influence,  mais  qu'il 
fout  examiner  en  dehors  de  cette  influence,  si  l'on  veut 
s'en  faire  une  idée  bien  nette.  Les  mouvements  de  la 
foce  qui  éclatent  par  l'excitation  d'une  émotion,  par 
l'excitation  de  nos  passions,  sont  provoqués  par  une 
excitation  centrifuge,  mais  ils  sont  coordonnés  dans  le 
bulbe.  C'est  là  que  s'associent  ces  mouvements,  c'est  du 
bnlbe  que  dépend  la  synergie  des  agents  musculaires  de 
ces  mouvements. 

C'est  aussi  dans  le  bulbe  que  se  groupent  et  s'enchaî- 
nent les  mouvements  expressifs  de  la  face  ou  des  autres 
parties  du  corps,  qui  accompagnent  chez  l'homme  la 
parole,  qui  est  la  manifestation  expressive  la  plus 
achevée. 

Dans  la  parole,  il  y  a  &  considérer  l'excitation  motrice 
volontaire,  sans  parler  des  causes  qui  provoquent  cette 
excitation,  et  le  mécanisme  sur  lequel  elle  agit.  Il  est 
certain  qu'il  s'agit  encore  ici  d'un  mécanisme  préétiUjli 
au  moins  pour  l'agencement  des  ressorts  principaux. 
C'est  en  quelque  sorte  un  instrument  complexe  dont  la 
volonté  peut  tirer  des  sons  variés.  Eh  bien,  c'est  certain 
nement  dans  le  bulbe  qu'est  organisé  cet  instrument. 

Mais  irai-je  vous  détailler  à  loisir  tous  les  artifices  de 
cette  merveilleuse  combinaison  expérimentale?  Non; 
ce  serait  puéril.  Je  sais  bien  que  l'on  a  cherché  i 
décrire  ce  mécanisme.  Des  anatomistes  du  premier 
mérite,  et  au  premier  rang  le  regrettable  Schrœder  Van 
der  Kolk,  ont  indiqué  non-seulement  les  pièces  du 
mécanisme,  mais  encore  leurs  moyens  d'union,  de  telle 
sorte  qu'ici  encore  rien  ne  serait  plus  facile  que  de 
comprendre  toutes  les  merveilles  du  phénomène. 

On  a  décrit  les  moyens  par  lesquels  l'hypoglosse  est 
en  rapport  au  travers  de  la  ligne  médiane  avec  son  con- 
génère, des  fibres  mettant  les  origines  profondes  en  rap- 
port avec  les  noyaux  d'origine  des  fàciaux  et  des  triju- 
meaux. Puis  ces  divers  noyaux  entreraient  en  relation 
par  des  fibres  avec  les  olives,  qui  auraient  pour  fonction 
de  coordonner  l'action  de  ces  noyaux  dans  le  mécanisme 
de  la  parole,  et  seraient^  pour  ainsi  dire,  le  cervelet  du 
mécanisme  de  la  parole;  enfin  l'olive  elle-même,  ainsi 
qoe  les  noyaux,  seraient  mis  en  relation  avec  les  couches 
optiques  et  les  corps  striés,  et,  par  leur  intermédiaire, 
avec  les  hémisphères  cérébraux. 

Quoi  .de  plus  simple  et  de  plus  admirable  I  s'écrieront 
ceux  qui  n'ont  anconeidéedes  difficultés  de  l'histologie. 


Et  moi,  je  vous  répète  que  c'est  de  l'anatomle  inspirée  par 
des  présomptions  physiologiques.  Quand  on  a  cherché 
à  suivre  des  fibres  nerveuses  jusqu'à  leurs  cellules  d'ori- 
gine, on  sait  quelles  difficultés  inouïes  présente  cette 
étude.  Quoique  j'aie  fait  de  nombreuses  préparations,  je 
n'ai  pu  voir  que  rarement  des  fibres  du  focial  en  rapport 
avec  leurs  cellules  d'origine,  et  il  ne  s'agit  I&  encore  que 
des  premiers  pas  à  faire  dans  ces  recherches  histolo- 
giques.  Gomment  accepterai&-Je  sans  hésitation  les 
résultats  si  complexes  qnel'on  nous  présente?Ce  sont  là 
pour  moi  des  constructions  de  l'esprit  fondées  sur 
quelques  données  partiales,  nécessairement  très-incom- 
plètes. Rien  n'est  plus  focile,  même  pour  les  hommes 
les  plus  honnêtes,  de  se  laisser  entraîner  par  les  données 
de  la  physiologie.  Or,  défiez-vous,  je  vous  le  dis  de  nou- 
veau, de  pareils  résultats.  Je  vous  ai  montré,  par  l'expé- 
rience du  facial,  ce  qu'il  fallait  croire  de  l'anatomle  com- 
mode. Je  dis  commode  :  quoi  de  plus  simple,  eneffét  !  Si 
l'un  de  vous  le  voulait,  ou  plutôt  était  dominé  par  l'idée 
préconçue  que  cela  doit  être  ainsi,  en  cherchant,  bien  il 
trouverait,  je  suppose,  des  relations  entre  les  noyaux 
d'origine  des  nerfs  intercostaux,  puis  entre  ces  noyaux 
et  le  foyer  d'origine  des  nerfs  phréniques  et  des  nerfs 
qui  animent  les  divers  muscles  respiratoires;  il  trouve- 
rait ensuite  des  filets  mettant  en  rapport  ces  divers 
noyaux  originels  avec  les  foyers  d'origine  des  pneumo- 
gastriques, et  enfin  avec  le  nœud  vital.  On  aurait 
ainsi  ctmstruit  le  mécanisme  des  agents  nerveux  de 
la  respiration.  Un  tel  travail  pourrait-il  inspirer  la 
moindre  confiance  7  II  £uit  donc,  jusqu'à  nouvel  ordre, 
rester  dans  le  doute  le  plus  complet  relativement  à  l'ex- 
plication de  ces  relations  si  réelles  et  si  obscures;  il  faut 
patiemment  attendre  que  les  lumières  aient  été  fournies 
par  la  physiologie  ou  par  J'anatomie  pathologique,  ce 
qui  est  la  môme  chose. 

Je  laisse  de  côté  la  toux,  le  bâillement  et  les  phéno- 
mènes de  l'eflbrt,  qui  sont,  comme  Ta  montré  M.  Flou- 
rens,  dans  les  plus  étroites  relations  avec  le  mécanisme 
respiratoire,  et  le  bulbe,  par  conséquent.  J'arrive  &  ce 
qui,  dans  le  bulbe,  est  relatif  au  nœud  vital. 

Nœud  vital,  —  C'est  à  cette  question  que  se  rattache 
un  des  travaux  les  plus  considérables  de  M.  Flourens. 
Voyons  ce  qui  était  connu  avant  lui. 

Galien  savait  qu'il  existe  dans  les  centres  nerveux  un 
point  dont  la  section  anéantit  sur-le-champ  la  respira- 
tion et  la  vie.  Ilfois  lorsqu'il  s'agit  de  la  position  de  ce 
point,  il  ne  donne  que  des  indications  assez  vagues.  Il  font 
foire,  suivant  lui,  cette  section  après  la  première  on  la 
seconde  vertèbre,  ou  à  l'origine  même  de-la  moelle  spi- 
nale, c'est-à-dire  à  la  partie  inférieure  du  bulbe.  Lorry 
a  dit  aussi  qu'en  plongeant  un  scalpel  dans  l'occiput,  on 
causait  des  convulsions  ;  mais  qu'en  le  plongeant  entre 
la  deuxième  et  la  troisième  vertèbre,  l'animal  mourait 
sur-le-champ  ;  le  pouls  et  la  respiration  cessaient  abso- 
lument. 

J'arrive  à  Légalité  Ce  phjsiologlsle  limite  un  ee? 
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pace  assez  circonscrit  de  la  moelle  allongée  dont  la 
lésion  est  mortelle.  Il  la  place  à  peu  de  distance  du  trou 
occipital  et  vers  l'origine  des  neH's  de  la  huitième  paire, 
ou  pneumogastrique.  Sur  un  jeune  lapin  il  procéda  h 
rextraffiUfm  du  cerveau  en  enlevant  des  tranches  succes- 
siTement,  jusques  et  y  compris  une  petite  partie  de  la 
moelle  allongée;  mais  la  respiration  cesse  subitement 
lorsque  l'on  arrive  à  comprendre  dans  une  tranche 
l'origine  des  nerfs  de  la  huitième  paire.  Il  place  dans 
ce  point  le  premier  mobile^  le  principe  de  t<m  les  mouve- 
rnetiê  mpiftttoiree, 

M.  Flouons,  en  iB25,  précisa  d'une  façon  plus  exacte. 
Pour  lui,  le  nœud  vital  commençait  alors  avec  la  nais- 
sance de  la  huitième  paire  et  se  terminait  deux  ou  trois 
trois  lignes  plus  bas.  M.  Longet,  quelque  temps  après, 
plaça  ce  point  dans  les  faisceaux  intermédiaires.  Enfin 
lf.Floarens  arrive  à  une  précision  inespérée  (1867).  Il 
fit  une  quantité  considérable  d'expériences,  et  arriva  ft 
détenniner  ce  point  d'une  façon  définitive. 

La flgnre schématique  que  je  place, sous  vos  yeuxindi- 
queoh  se  trouve  ce  point.  Vous  voyez  que  c'est  à  l'union 
des  pyramides  postérieures,  là  où  elles  s'écartent  pour 
bnùer  le  quatrième  ventricule.  Le  petit  V  de  substance 
grise  inscrit  dans  l'angle  postérieur  du  quatrième  ven- 
Iricole  est  le  point  de  repère  du  nœud  vital  qui  réside 
daoB  le  centre  même  du  bulbe.  Si  avec  un  scalpel,  ou 
mieux  avec  un  emporte-pièce,  on  enlève  ce  qui,  sur  cette 
Sgure,  est  représenté  par  une  circonférence,  on  arrête 
au  même  mstant  U  respiration  et  Ton  tue  immédiate- 
ment l'animal. 

Nous  allons  &ire  cette  expérience  devant,  vous  et  vous 
verrez  que  si  l'on  fait  la  section  à  une  ligne  auf^essus  du 
point  que  je  vous  indique,  les  mouvements  du  thorax 
sont  conservés,  et  que  si  nous  pratiquons,  sur  un  autre 
lapin,  la  section  un  peu  en  arrière,  le  mouvement  res- 
piratoire des  ailes  du  nez  est  conservé.  Il  faut  une  préci- 
im  mathématique  pour  amener  la  mort  immédiate. 

On  a  nié  nwk-seulement  la  légitime  interprétation  de 
ces  résultats,  mais  on  a  mis  en  doute  la  constance  des 
résultats  eux-mêmes.  Vous  voyez  ce  qu'il  fuit  penser  de 
ces  dénégations,  et  je  n'aurai  pas  de  peine  &  vous  mon- 
trer leur  peu  de  valeur.  Vous  voyez  que  la  mort  sunieot 
dans  ces  cas,  non-seulement  par  les  causes  que  l'on  a 
inroquées,  mais  très-réellement  par  suite  d'une  lésion 
vocompaUble  avec  la  persistance  de  certaines  fonctions, 
uns  lesquelles  la  vie  est  impossible  chez  les  vertébrés 
mpérieors. 

Bien  qne  les  recherches  anatomiques,  même  celles 
^ui  ont  été  faites  avec  le  plus  de  bonne  volonté,  n'aient 
pis  donné  la  raison  de  ce  résultat  si  remarquable,  il  est 
clùr  qœ,  comme  le  dit  M.  Flourcns,  la  lésion  porte 
nr  le  point  où  les  divers  mouvements  nécessaires  à  la 
respiration  ^viennent  s'em^ialner  en  un  mouvement 
d'ensemble.  Je  ne  dis  pas  que  c'est  de  là  qu'ils  partent  ; 
BUds  s'il  m'était  permis  de  me  servir  de  cette  compa- 
niMArje  dirais  qiie  oe  sont  de»  fils  qui  Tiennent  du 


tronc,  de  la  face,  etc.,  et  qui  passent  tous  en  ce  point. 

Il  Ikut  se  contenter  pour  le  moment  d'enregistrer  ce 
résultat  sans  pouvoir  en  démêler  clatremait  la  cause 
prochaine.  L'arrêt  de  la  respiration  chez  les  animaux 
supérieurs  entraîne  la  mort  immédiate,  et  c'est  là  pour^ 
quoi  M.  Flourens  a  désigné  le  point  dont  nous  parlons 
par  le  nom  de  point  ou  nœud  vital. 

On  a  beaucoup  critiqué  cette  expressi<m;  on  a  été- 
jusqu'à  dire,  en  se  fondant  sur  des  expériences  en  appa- 
rence probantes  :  Le  point  vital  semble  ne  pas  être 
essentiel  à  la  vie. 

Sans  vouloir  tenir  compte  de  cette  sorte  de  jeu  de 
mots,  il  faut  examiner  sérieusement  la  question. 
M.  Brown-Séquard  attribue  la  mort  chez  les  animaux 
supérieurs  aux  causes  suivantes  :  1*  Le  cœur  s'arrête 
sous  l'influence  du  choc.  Ce  premier  argument  tombe 
de  lui-même;  le  cœur  ne  s'arrête  presque  jamais  lors  de 
la  section  du  nœud  vital.  T  L'entrée  de  l'air  dans  les 
veines,  l'emphysème  pulmonaire,  une  sécrétion  bron- 
chique exagérée,  sont  des  phénomènes  extrêmement 
rares  et  qui  ne  sauraient  expliquer  une  mort  aussi  fou- 
droyante. 3'  Arrêt  de  la  respiration  parsuite  de  la  commo- 
tion. Il  y  a  certainement  choc  et  commotion,  on  ne  saurait 
le  nier;  du  reste,  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  la  mort 
arrive  parfois  sans  convulsion^  surtout  lorsque  la  lé«on 
a  été  brusque.  Mais  ce  qui  montre  que  ce  n'est  pas  là 
la  cause  réelle  de  la  mort,  c'est  que  lorsque  l'on  pratique 
la  respiration  artificielle,  si  le  choc  avait  arrêté  la  respi- 
ration, elle  devrait  se  rétablir,  et  que  loin  de  là  elle 
reste  définitivement  abolie.  Mais  il  y  a  mieux  encore. 
Lorsque  l'on  a  coupé  le  point  vital  à  une  grenouille,  si 
le  choc  seul  était  cause  de  Tarrêt  de  k  respiration,  on 
pourrait  voir  la  respiration  reparaître  spontanément. 
Pendant  l'hiver,  une  grenouille  dans  ces  conditions  peut 
vivre  plus  d'un  mois,  grâce  à  la  respiration  cutanée,  et 
cependant  jamais  on  n'observe  le  retour  des  mouvements' 
respiratoires  qu'abolit  la  section  du  nœud  vital. 

C'est  parce  que  l'hématose  est  rendue  impossible  que 
meurt  l'animal  supérieur,  et  non  parce  que  l'on  anéantit 
le  principe  vital.  Que  veut  dire  ce  mot?  Le  principe- 
vital  exi8te-t-il70uels  sont  ceux  qui  croient  encore  à 
son  existence?  Quelques  physiologistes  ou  philosophes 
qui  aiment  à  vaguer  dans  le»  nuages. 

Lorsque  Vaa  envisage  l'ensemble  des  êtres  créés,  on 
voit  bientôt  l'inanité  du  principe  ntal^  de  cette  force 
unique  qui  doit  diriger  la  nutrition;  qui  gouverne  l'ac- 
croissement des  organes,  le  maintien,  la  pérennité  de  la 
forme;qui  contraintla  matière  à  entrer,pour  ainsi  direj 
dans  certains  moules,  qui  force  l'être  à  tendre  dans  son 
évolution  progressive  vera  un  modèle  spécifique  préfixe. 
Cette  force  ne  peut  être  qu'une,  l'unité  est  un  de  ses 
caractères  essentiels;  c'est  pour  cela  que  nous  l'appelons 
principe  vital  ou  force  vitale.  Voyons  ce  que  noutf  dit 
l'expérience. 

Cette  force  doit  exister  dans  le  régne  végétal  ;  mais 
!  lui  emprunter  des  preuves,  serait  nous  fiure  la  partie. 
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trop  belle/  anÏTons  tout  de  suite  au  règne  animal. 

Gomment  expliquer  ces  mutilations  faites  sur  des  ani- 
maux que  Je  sépare  en  deux  parties»  et  d<mt  chaque 
partie  reproduit  un  animal  complet  et  semblable  à  celui 
quej*aiaînsidivisé?Les  polypes,  les  planaires,  lesnaïdes, 
que  l'on  peut  séparer  en  plusieurs  segments»  sont  dans 
ce  cas. 

Hais  nous  sommes  là  dans  les  bas-fonds  du  règne 
animal;  cberohons  nos  ai^uments  plus  haut.  J'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  vous  parler  des  expériences  de  M.  Bert. 
Je  vous  rappelle  encore  le  rat  chez  lequel  on  a  transplanté 
sa  propre  queue  dans  le  tissu  sous-cutané  du  dos;  cet 
autre  chez  lequel  on  a  introduit  aussi  sous  la  peau  de 
Vaine  te  membre  inférieur  d'un  autre  rat.  On  a  fait 
cette  transplantation  alors  que  la  queue  avait  la  forme 
et  la  longueur  que  je  vous  montre,  et  tous  voyez  qu'elle 
s'est  considérablement  accrue  ;  les  os  du  membre  infé- 
rieur étaieiU  en  voie  de  formatlra,  leurs  épipbyses  n'é- 
taient pas  soudées  aux  diaphyaes,  et  après  qudque  temps 
ces  os  avaient  atteint  leur  longueur  normale,  et  la  sou- 
dure des  épipbf  ses  aux  diaphyses  était  complète.  Si  ces 
parties  de  ranimai  ne  possédaient  rien  qui  dût  diriger  lea 
etforts  de  l'accroissement  vers  une  forme  préfixe^  il  n'y 
aurait  aucune  harmonie  dans  ces  parties  après  leur  déve- 
loppement. Jene  pourrais  vous  montrer  quedee  amas  in- 
formes, au  lieu  de  vous  présenter  des  parties  aussi  régu- 
lièrement développées  que  celles  qui  sont  restées  dans  leur 
piontion  normale.  On  aurait  donâ  pu  diviser  le  principe 
rital  et  en  laisser  une  partie  dans  le  corpd  de  l'animal, 
et  une  autre  dans  la  patte  ou  la  queue  que  l'on  a  trans- 
plantées; le  princifke  vital  serait  donc  divisible,  ce  qui 
est  inadmissible.  On  ne  peut  donc  pas  admettre  l'exis- 
tence de  ce  principe. 

A.  cet  argument,  que  Je  crois  sans  réplique,  Je  no  sais 
vraiment  ce  que  répondraient  tes  partisans  du  principe 
vital.  Maie  voici  eacore  une  expérience  que  nous  avons 
ftiite,  et  «Unit  le  desm  qui  cet  sod»  voe  yens  reproM 
les  résultats.  VoUs  savez  comment  les  grenouilles 
arrivent  à  leur  développement  parlait,  en  passant  par 
l'état  de  larve  que  l'on  nomme  tdtards.  Nous  avons 
séparés  de  très-jeunes  larves  en  deux  tronçons.  Après 
quelque  temps,  le  tronçon  céphalique  s'est  développé 
régulièrement  :  une  nouvelle  queue  vient  à  pousser  à  la 
place  de  celle  que  nous  avons  excisée  ;  mais  on  pourrait 
dire  que  c'est  dans  ce  tronçon  céphalique  que  rési- 
dait le  prtncipd  vital.  Si  nous  examinons  après  deux 
jours  le  tronçon  caudal,  nous  voyons  que  lui  aussi  s'est 
développé.  Si  nous  avons  soin  de  le  laisser  dans  une 
eau  que  nous  r^onvelons  de  temps  en  temps,  noua 
voyons  bientftt  cette  queue  augmentée  de  volume,  se 
rapprocher  de  la  forme  qu'elle  devrait  avoir  dans  l'ani- 
mal entier;  puis  apparaissent  des  niasses  musculaires 
dont  on  distingue  parfaitement  les  intersections  à  tra- 
vers la  peau  transparente,  puis  des  vaisseaux  qui  se 
nùniBent,  et  dans  lesquels  te  sang  subit  des  modlflca- 
tibns  remarquables.  Gomment  ce  tronçon  a4-il  vécu? 


comment  s'est41  développé?  Bst-ce  vaguement,  sans  se 
conformer  à  un  type  déterminé  ?  Non j  assurément  :  cette 
queue  ressemble  à  celle  qui  est  restée  en  continuité  avec 
le  corps  d'un  animal  du  même  Age  ;  et  nous  n'aurions 
pas  obtenu  ce  résultat,  si  elle  n'avait  pas  une  force 
capable  de  diriger  ses  efforts  vers  le  développement. 

Je  veux  laisser  à  ces  faits  leur  éloquence,  et  je  me 
borne  à  énoncer  cette  loi  :  qu'il  n'y  a  pas  de  force  vitale 
unique,  indivisible,  que  le  doute  n'est  pas  permis  à  ce 
sujet;  et  il  fkut  accepter  l'autonomie  des  éléments  ana- 
tomiques,  contenant  chacun  en  eux  toutes  les  tendances 
spécifiques.  Le  principe  vital  est  une  chimère. 

■.IMwnl. 
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Après  avoir  indiqué  le  mode  fondamental  d'appari- 
tion des  tissus  dans  l'économie,  il  y  a  lieu  de  faire  Tap- 
pHcation  de  ces  données  à  Vétude  de  la  régénération  des 
tissus  détruits.  Dans  le  cas  le  plus  commun  de  cicatri- 
sation de  la  peau,  on  constate  parfaitement  que  la  régé- 
nération de  cette  partie  reproduit  les  phases  de  la  géné- 
ration embryonnaire.  Lorsqu'une  cicatrice  se  produit, 
ce  sont  les  noyaux  embryoplastiqucs  qui  apparaisaenC 
en  premier  lien  avec  une  certaine  quantité  de  matière 
amorphe.  Puis  viennent  des  flbres  lamineuses  avec  des 
vaisseaux,  et  postérieurement,  mais  beaucoup  plus  tard, 
—ce  qui  explique  la  longue  dorée  de  la  cicatrisation,—- se 
développent  des  flbres  élastiques,  qui  sont  toujours  plus 
irrégulières  et  moins  nombreuses  que  dans  le  tissu  nor- 
mal. A  ce  moment,  la  matière  amorphe  interposée  à 
tons  ces  éléments  est  très-abondante.  Les  flbres  élasti- 
ques qui  sont  l'élément  essentiel  du  derme,  l'élément 
le  plus  important  an  point  de  vue  anatomiqne  et  physio- 
logique, n'apparaissent  ainsi  qu'en  dernier  lien.  Une  fms 
que  ces  éléments  déterminent  une  trame  bien  nette,  on 
voit  la  cicatrice  s'achever  en  quelques  jonrs  et  se  cou- 
vrir d'une  couche  épidermique. 

L'épiderme  se  régénère  avec  une  grande  rapidité. 
On  voit  ensuite  se  résorber  peu  k  peu  la  matière  amor- 
phe existante  dans  cette  trame  nouvelle,  et  alors  a  lieu 
la  production  de  ce  qu'on  appelle  le  tissu  albnginé^  et  la 
rétraction  de  la  cicatrice.  Cette  rétraction  est  fort  éner* 
gique,  aussi  énergique  que  celle  d'un  tissu  qui,  ^irès 
avoir  été  mouillé,  se  dessèche  peu  à  peu. 

Il  y  aurait  à  signaler  d'antres  particularités  relative- 
ment à  la  régénération  des  tissus  musculaires  nerveux 
et  des  parenchymes,  mais  ces  questions  reviendront 
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avec  l'étude  indÎTiduelle  des  tissus.  J'ai  voulu,  pour  le 
moment,  établir  uniquement  ce  fait,  que  la  régénération 
se  fait  comme  la  génération.  La  cicatrisation  des  ar- 
tères nous  fournit  un  exemple  curieux,  que  je  demande 
cependant  la  permission  de  mentionner  encore.  En  cette 
cicatrisation,  on  voit  apparaître  d'abord  des  noyaux  em- 
bryoplastiques^  puis  des  fibres  élastiques,  avec  cette 
particularité,  qu'en  raison  de  la  pression  du  sang,  la  ci- 
catrice se  laisse  distendre  avant  qu'elle  soit  aussi  ricbe 
en  tissu  élastique  que  la  paroi  de  l'artère  nonnale,  d*oii 
la  production  d'anévrysmes.  On  peut,  il  est  vrai,  con- 
stater la  régénération  du  tissu  artériel,  mais  ce  tissu  ré- 
généré est  toujours  moins  riche  en  fibres  élastiques,  et 
par  suite,  moins  résistant  que  la  paroi  normale. 

On  remarque  une  concordance  également  frappante 
«ntre  les  phtoomènes  d'apparition  des  tissus  moriiides, 
et  la  génération  première  des  tissus  normaux.  Les  tissus 
désignés  sous  le  nom  de  produits,  sont  ceux  qui  devien- 
nentle  plus  fréquemment  le  siège  d'apparition  des  tissus 
morbides,  parce  que  ce  sont  ceux  aussi  chez  lesquels 
on  rencontre  au  plus  haut  d^ré  et  avec  la  plus  grande 
énëi^e,  les  propriétés  de  nutrition,  de  développement 
et  de  génération.  Ces  particularités  physiologiques  ré- 
sultent de  phénomènes  pathologiques  remarquables,  et 
sur  lesquels  j'insisterai  plus  loin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  tissus  morbides  peuvent  se  ma- 
nifester de  deux  sortes  :  1**  Par  hj/pergenhe  ou  multipli- 
cation excessive  et  sur  place  des  éléments  anatomiques, 
comme  la  multiplication  des  épithéUums  dans  la  couche 
épithéliale  d'une  muqueuse.  L'hypei^enèse  est  très- 
commune.  Bile  comprend  un  grand  nombre  de  produc- 
tions épidermiques,  les  productions  cornées  de  la  peau, 
les  simples  épaississements  (cals,  cors,  durillons),  les 
productions  caractérisées  par  une  augmentation  et  tex- 
ture différentes  des  éléments,  etc. 

DisoDs-le,  d'ailleurs,  la  texture  des  éléments  est  modi- 
fiée dans  tous  les  cas  d'hypergenèse.  Or,  cette  modifica- 
tion est  fort  importante  à  connaître  pour  la  détermina- 
tion exacte  de  la  nature  de  la  tumeur.  Il  ne  suffit  pas 
d'étudier  en  cette  dernière  la  couleur,  la  consistance  et  la 
présence  de  l'épithélium,  il  faut  encore  étudier  l'arran- 
gement réciproque  des  éléments,  vu  que  cet  arrange- 
ment varie  dans  les  diverses  tumeurs  épithélialies. 

2*  Par  kétéroiopie,  c'est-à-dire  par  apparition  de 
masses  épithéliales  par  exemple,  en  dehors  des  lieux 
où  on  les  voit  normalement  apparaître.  C'est  ainsi  qu'il 
n'est  pas  rare  de  voir  se  produire  des  masses  épithé- 
liales au'dessous  du  derme  sous  la  muqueuse  linguale. 

Ces  générations  hétérotopiques  sont  consécutives,  et 
non  point  primordiales.  Aussi  lorsqu'une  production 
épithéliale  dérive  de  l'épithélium,  et  envahit  plus  ou 
moins  le  vagin,  on  voit  en  ce  cas,  quoique  le  péritoine 
ne  soit  pas  atteint,  des  masses  épithéliales  se  produire 
dans  l'épaisseur  des  parois  du  rectum,  ou  de  quelque 
autre  organe  voisin,  et  ces  masses  sont  isolées  de  toutes 
parta  par  des  tiwas  sains.  Tant  que  Voa  ignorait  la  tex- 


ture de  l'épithéliom  dans  ces  diffiêreatès  régions,  et  la 
nature  des  masses  épithéliales  dans  ces  différents  or- 
ganes, on  ne  pouvait  rien  savoir  absolument  sur  il'ap' 
parition  des  produits  morbides  de  cette  Catégoirie. 

On  pourrait  dire  &  peu  près  la  même  chose  d'une 
grande  quantité  d'autres  tumeurs  pour  l'étude  des- 
quelles il  n'existait  aucun  élément  sérieux,  avant  les  in- 
vestigations microscopiques.  Vous  comprendrez  ainsi 
que  notre  classification  des  produits  morbides  ne  doit 
ressembler  en  rien  &  celles  qui  l'ont  précédée,  et  qui 
étaient  fondées  sur  l'examen  de  la  couleur  et  de  la  con- 
sistance de  ces  produits. 

Nos  dénominations  ne  seront  pas  non  plus  les  mêmes* 
Jusqu'ici,  on  a  désigné  les  produits  morbides,  en  les 
comparant  à  des  corps  tout  à  fait  étrangers  à  l'écono- 
mie, bn  les  a  appelés  cancers,  polypes,  végétations,  «to., 
comme  les  alchimistes  donnaient  les  noms  d*arbre  de 
Diane  et  de  Vénus  ft  des  sels  dont  ils  ne  connaissaient 
point  la  nature. 

Nous  pouvons  aujourd'hui  déterminer  exactement  les 
analogies,  et  les  différences  qui  existent  entre  les  tissus 
sains  et  les  tissus  normaux.  Nous  pouvons  dire  d'oii 
provient  tel  tissu  morbide  par  rapport  à  tel  autre  tissu 
normal.  Et  tout  cela  nous  le  découvrcms  au  moyen  de 
l'observation  assidue  et  de  l'expérience  rigoureuse. 

La  rénovation  qui  s'accomplit  aujourd'hui  an  sein  de 
l'anatomo-patbologie  est  semblable  de  tout  point  à  odle 
que  Lavoisier,  BerthoUet,  Monge,  Fourcroy,  Benelius 
et  d'autres  accomplirent  en  chimie,  quand  ils  établi- 
rent les  rapports  véritables  qui  existent  entre  les  corps 
simples  et  les  corps  composés. 

Les  idées  que  je  vous  expose  au  sujet  des  productions 
morbides  conduisent  &  modifier  aussi  la  doctrine  géné- 
ralement adoptée  touchant  la  récidive  des  produits  mor* 
bides.  Toute  cette  vieille  doctrine  est  A  refondre,  et  doit 
passer  à  l'état  d'historique. 

En  ce  qui  concerne  les  productions  morbides  des  tis- 
sus parenchymateux,  nous  disons  que  ces  productions 
proviennent  le  plus  souvent  de  l'hypergenèse  des 
thélinms  qui  tapissent  les  vésicules  closes,  on  les  cm- 
duits,  selon  qu'il  s'agit  de  parenchymes  à  vésicules 
closes  ou  à  conduits.  Cette  hypergenèse,  dans  le  cas  des 
conduits  entraîne  la  distension  de  ces  derniers,  qui  peu- 
vent ainsi  assez  rapidement  décupler  de  volume.  Dans 
le  cas  des  vésicotes  closes,  il  faut  noter,  qu'en  même 
temps  que  les  épithéUums  se  multiplient  outre  mesure, 
ils  s'hypertrophient  aussi  chacun  individuellement 
Parmi  les  fumeurs  ainsi  déterminées,  il  s'en  trouve  im 
grand  nombre  connues  sous  le  nom  générique  de  coneerv. 

II  y  a  aussi  des  productions  morbides  qui  dérivent 
des  parenchymes  par  génération  hétérotopique.  Ainsi  une 
tumeur  s'étant  produite  dans  un  parenchyme,  oomme  la 
mamelle  ou  le  testicule,  par  une  multiplication  exagérée 
d'épithéliums,  on  voit  au  bout  d'un  certain  temps  des 
masses  qui  offrent  la  texture  générale  de  la  mamelle  ou 
du  testicule,  apparaître  dans  les  ganglions  voisim,  èt  $4 
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substituer  aux  tissus  ganglionnaires.  Ce  serait  une  erreur 
de  croire  que  de  telles  masses,  qui  envahissent  les  gan- 
glions, n'offrent  pas  de  texture  particulière.  Jusqu'à  pré- 
sent, cette  texture  n'a  pas  été  étudiée^  mais  il  est  facile 
de  s'apercevoir  que  ces  masses  produites  dans  les  gan- 
glions de  Taisselle  postérieurement  à  l'apparition  d'une 
tumeur  de  la  mamelle,  offrent  une  texture  analogue  à 
celle  de  la  mamelle  elle-même,  et  qu'il  y  a  eu  généra- 
tion bétérotopique  d'un  tissu  analogue  à  celui  de  la  ma* 
mellc  dans  les  ganglions  lymphatiques.  En  même  temps 
les  épitfaéliums  deviennent  rapidement  le  siège  de  cer- 
taines altérations  de  structure,  de  ramollissement,  par 
exemple,  etc.  Cette  génération  peut  s'opérer  primitive- 
ment, c'est4-dirc  qu'étant  donné  un  individu  qui  n'a  eu 
aucune  altération,  ni  des  glandes,  ni  des  ganglions  lym- 
phatiques, ni  d'aucun  autre  parenchyme,  on  peut  voir 
naître  dans  certaines  régions  dépourvues  de  glandes  des 
masses  de  tissus  ayant  la  texture  des  parenchymes.  C'est 
ce  qu'on  a  appelé  un  tissu  hétéradénique,  c'est-à-dire  un 
tissu  glandulaire  étranger  à  l'économie,  offrant  la  texture 
générale  des  glandes,  sans  être  en  corrélation  avec  une 
glande  normale  quelconque.  Ces  cas  ne  sont  pas  rares. 

L'hypergenësc  desculs-de-sac  glandulaires  est  un  troi- 
sième mode  d'apparition  des  produits  morbides  paren- 
chymateux.  Citons-en  un  cas  :  On  voit  quelquefois  dans 
la  mamelle  un  lobule  glandulaire  composé  de  vingt  ou 
trente  culs-de-sac  se  multiplier  outre  mesure,  et  ces 
culs-de-sac  consencr  un  épithélium  semblable  à  celui 
de  la  mamelle  normale.  C'est  là  ce  qui  constitue  le  plus 
souvent  l'hypertrophie  mammaire. 

Les  parenchymes  sont  encore  le  siège  d'autres  pro- 
ductions morbides  qui  dérivent  de  Thypei^enèse  des 
éléments  de  leur  trame.  Car  il  y  a  entre  les  différents 
culs-de-sac  une  trame  formée  de  fibres  lamineuses,  de 
cellules  adipeuses,  de  noyaux  embryoplastiques,  et  de 
fibres  musculaires  de  la  vie  organique  dans  certains  cas. 
Eh  bien,  ces  éléments  peuvent  se  multiplier  outre  me- 
sure, et  donner  lieu,  soit  à  des  masses  fibreuses,  soit  à 
des  tumeurs  adipeuses  dans  l'épaisseur  des  parenchymes 
glandulaires  ou  autres,  comme  on  le  voit  pour  le  rein, 
pour  la  mamelle,  et  même  pour  le  testicule.  Une  parti- 
cularité digne  d'intérêt,  c'est  qu'en  même  temps  que  se 
produisent  ces  tumeurs  aux  dépens  de  la  trame,  les  culs- 
de-sac  s'atrophient,  et  subissent  certaines  modifications 
secondaires  dans  leur  structure  intime. 

Dans  les  tissus  proprement  dits,  on  voit  très-rarement 
des  produits  morbides  résultant  de  l'hypergi^nèse  des 
éléments  fondamentaux.  Ainsi  on  ne  connaît  pas  de  tu- 
meurs des  fibres  musculaires  ni  des  fibres  élastiques,  etc. 
Il  y  a  cependant  quelques  tissus  proprement  dits,  au 
sein  desquels  les  éléments  peuvent  être  atteints  d'hy- 
pei^cnëse,  comme  le  tissu  adipeux  et  le  tissu  lami- 
neur sous-cutané.  Dans  la  moelle  des  os,  les  tumeurs 
qui  sont  formées  par  l'hypergenèse  des  éléments  fon- 
damentaux ou  médultoceûesy  sont  extrêmement  rares, 
tandis  que  les  tumeurs  formées  par  l'hypergenèse  des 


myéloplaxes,  qui  sont  des  éléments  accessoires  de  ce 
tissu,  sont  très-communes.  Ainsi,  on  peut  dire  qu'en 
général,  dans  les  tissus  proprement  dits,  les  produits 
morbides  résultent  de  l'hypergenèse  d'un  ou  de  plusieurs 
éléments  accessoires.  Dans  cette  génération  morbide, 
les  tumeurs  difl%rent  beaucoup  par  l'aspect,  du  tissu 
dans  lequel  elles  prennent  naissance. 

Parmi  les  tissus  proprement  dits,  il  en  est  quelques- 
uns  qui  peuvent  aussi  devenir  le  siège  de  tissus  mor- 
bides par  génération  bétérotopique. Les  tumeurs  cartila- 
gineuses appelées  chondromes  ou  enchodromcs  en  sont 
un  exemple.  Ce  sont  des  masses  cartilagineuses  qui  nais- 
sent en  des  endroits  oii  il  n'en  existe  pas  normalement. 
Même,  jamais  on  n'a  vu  ces  tumeurs  en  connexion  di- 
recte avec  un  cartilage  normal.  Certaines  tumeurs  os- 
seuses naissent  aussi  de  la  même  manière.— f^nmi  p^om. 
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AVIS.  —  Nous  donnons  aujourd'hui,  sans  augmenta- 
tion de  prix,  un  supplément  de  huit  colonnes. 


Paris,  7  avril  1865. 

Lundi  dernier,  M.  firongniart  a  lu  h  l'Académie  des 
sciences  un  intéressant  mémoire  sur  la  flore  de  la  Nou- 
Tclle-Calédonic,  comparée  à  celle  de  l'Australie. 

M.  Gloquet  a  présenté  un  ouvrage  de  M.  Joly,  intitulé  : 
Étude»  hygiéniques  et  médicales  sur  le  tabac.  Après  avoir 
esquissé  l'histoire  de  cette  plante  originaire  d'Amérique, 
et  qui  fût  introduite  en  France,  comme  médicament,  vers 
1660,  par  l'ambassadeur  de  Portugal,  M.  Joly  examine 
son  action  sur  l'oi^pinisme,  et  particulièrement  sur  le 
système  nerveux,  en  étudiant  successivement  tous  les 
phénomènes  qui  caractérisent  cette  action  :  nausées, 
dérangement  de  corps,  sorte  d'ivresse  particulière,  etc., 
et  surtout  la  paralysie  progressive,  très-fréquente  au- 
jourd'hui, et  qu'on  attribue  à  l'abus  du  tabac.  La  pro- 
porUoD  de  nicotine  contenue  dans  le  tabac  est,  du  reste, 
extrêmement  variable,  puisque  les  tabacs  d'Orient  et  de 
Cuba  n'en  possèdent  guère  que  2  pour  100,  tandis  que 
II 


des  tabacs  d'outre-provenance  en  contiennent  jusqu'à 
7  pour  100.  Enfin,  M.  Joly  cherche  à  établir  un  rapport 
entre  la  ft^quence  des  cas  de  folie  et  la  consommation 
du  tabac.  Il  constate  qu'en  1828,  l'impôt  du  tabac  ne 
rapportant  que  28  millions  à  l'État,  les  diverses  maisons 
d'aliénés  existant  en  France  ne  renfermaient  que  8000 
personnes;  en  1862,  àu  contraire,  l'impôt  du  tabac  rap- 
porte 180  millions,  et  les  maisons  d'aliénés  renferment 
Uk  000  individus.  Les  chiffres  relevés  par  M.  Joly  peuvent 
paraître  très-significatifs  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que, 
de  1828  à  1862,  le  prix  de  vente  des  tabacs  a  été  élevé 
dans  une  proportion  notable  par  divers  actes  législatifs} 
en  môme  temps  que  la  population  du  territoire  s'est  ac- 
crue d'une  manière  sensible  ;  d'un  autre  côté,  le  nombre 
des  fous  restés  hors  des  maisons  d'aliénés,  et  non  com- 
pris, par  conséquent,  dans  les  statistiques,  était  bien 
plus  considérable  à  cette  époque  qu'il  ne  l'est  aujour- 
d'hui. Ces  trois  remarques  diminuent  beaucoup  la 
portée  des  chiffres  signalés  plus  haut,  et  d'ailleurs  il 
est  difficile  d'admettre  que  la  statistique  puisse  prou- 
ver grand'chose  en  pareille  matière;  car,  depuis  1828, 
l'hygiène  générale  a  subi  des  changements  bien  plus 
graves  qu'un  accroissement  dans  la  consommation  du 
tabac,  et,  même  en  faisant  table  rase  pour  un  instant  de 
toutes  les  autres  circonstances  qui  pourraient  rendre  les 
cas  de  folie  plus  fréquents,  par  exemple,  l'augmentation 
du  débit  des  liqueurs  alcooliques,  et  stutout  de  l'ab- 
sinthe, il  resterait  encore  à  chercher  si  c'est  surtout 
parmi  les  personnes  faisant  abus  du  tabac  que  se  ren- 
contre le  plus  grand  nombre  d'aliénés. 

Dans  le  mémoire  présenté  par  M.  Charles  Sainte- 
Glaire  Deville  à  l'Académie  des  sciences,  le  27  mars 
dernier,  relativement  au  rapport  qu'il  croit  exister  entre 
l'abaissement  de  la  température  à  certains  jours  de 
l'année  et  la  fréquence  des  apparitions  d'astéroïdes  ou 
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étoiles  filantes  au  milieu  de  l'atmosphère  terrestre,  ce 
savant  avait  cité  incidemment  un  travail  déjà  ancien 
d'Erman,  qui  arrivait  aux  mômes  conclusions  que  lui  sur 
la  question  'des  températures,  et  attribuait  en  outre  à 
l'interposition  de  nuées  d'astéroïdes  les  ofTuscations  du 
soleil  rapportées  dans  certaines  chroniqoes.  Il  est  en 
c£fet  à  peu  près  démontré  aujourd'hui  qu'il  existe  deux 
anneaux  d'astéroïdes  se  mouvant  autour  du  soleil  et 
coupant  le  plan  de  l'orbite  terrestre,  le  premier  en  août 
et  février,  le  second  en  mai  et  novembre.  Un  certain 
nombre  de  ces  petits  astres  peuvent  ainsi  pénétrer  dans 
le  cercle  d'attraction  de  la  terre,  et  ils  tombent  alors  à 
travers  l'atmosphère  avec  une  rapidité  sultlsammcnt 
grande  pour  devenir  lumineux  par  le  frottement. 
Erman  pensait  qae  l'interposition  de  ces  espèces  de 
nuées  d'astéroïdes  pouvait  produire  une  offuscation  du 
soleil,  et  il  prend  notamment  trois  offuscations  de  ce 
genre  rapportées  dans  des  chroniques,  en  démontrant 
qu'elles  se  placent  aux  époques  où  les  anneaux  d'asté- 
roïdes coupent  l'orbite  terrestre. 

Dans  un  travail  très-curieux  qu'il  a  lu  à  PAcadéniie, 
M.  Paye  a  examiné  ces  assertions  d'Erman,  en  les  distin- 
guant soigneusement  de  la  question  des  températures 
traitée  huit  jours  auparavant  par  H.  Charles  Sainte-Claire 
Deville,  question  qu'il  ne  veut  pas  aborder.  M.  Paye  a 
montré  le  peu  de  valeur  des  témoignages  sur  la  foi  des- 
quels on  prétend  afflrmer  l'existence  des  trois  offusca- 
tions  du  soleil  invoquées  par  Erman;  et  quant  b.  la  ques- 
tion astronomique,  il  a  prouvé,  par  des  calculs  faits  à 
l'aide  des  observations  les  plus  récentes,  que  les  événe- 
ments rapportés  par  Erman,  en  supposant  qu'ils  aient 
existé,  ne  se  rapporteraient  pas  aux  époques  où  les 
anneaux  d'astéroïdes  coupaient  le  plan  de  l'orbite  ter- 
restre. La  théorie  d'Erman  est  donc  absolument  sans 
fondement. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  fait  remarquer  que 
le  mémoire  lu  par  lui  dans  ta  précédente  séance  traite 
une  question  différente,  comme  l'a,  du  reste,  indiqué 
M.  Faye,  celle  du  rapport  qu'il  peut  y  avoir  entre  l'abais- 
sement relatif  de  la  température  à  certains  jours  de 
l'année  et  la  chute  de  nombreux  astéroïdes  aux  mêmes 
époques,  et  qu'il  a  eu  l'intention  de  constater  ce  rapport 
par  des  calculs  de  statistique,  sans  chercher  précisément 
à  l'expliquer. 

M.  Le  Verrier  entre,  h  cette  occasion,  dans  diverses 
considérations  &  l'occasion  des  calculs  de  statistique, 
qu'il  trouve  toujours  extrêmement  périlleux  et  très-sujets 
aux  erreurs  ;  il  conteste  ensuite  une  partie  des  conclu- 
sions tirées  par  M.  Charles  Saintc^Claire  Deville  des 
calculsauxquelsil  s'estlivré,  en  essayant  de  montrer  que 
les  résultats  fournis  par  ces  calculs  sont  dus  à  des 
causes  purement  accidentelles. 

Éhiui  AUlUVEt 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 

CONFÉRENCES  HISTORIQUES. 

M.  LASÈGnE. 
L>4«ole  d«  Malle  ■  Vwéd.  M  SiaU. 

Messieurs, 

On  raconte,  et  c'est,  je  crois,  Pétrone  qui  nous  fait  ce 
récit,  qu'un  affranchi  de  la  décadence  avait  une  telle 
habileté,  qu'il  prétendait  transcrire  V Iliade  et  VOdyssée 
en  caractères  assez  menus  et  sur  un  papyrus  assez  fin 
pour  faire  tenir  les  deux  pofimcs  dans  la  coquille  d'une 
noisette.  La  tâche  que  j'entreprends  ressemble  presque 
à  celle  que  cet  affranchi  se  vantait  d'accomplir.  11  s'agit 
en  effet  de  faire  tenir  dans  une  heure  de  leçon  l'exposé 
des  plus  grandes  doctrines  qui  ont  divisé,  qui  divisent, 
et  qui  probablement  diviseront  toujours  la  médecine, 
et  de  les  montrer  se  développant  l'une  en  face  de  l'autre. 
Ce  problème,  le  b.isard  l'a  résolu,  en  se  jouant,  pour 
ainsi  dire,  le  jour  où  il  a  réuni  dans  la  petite  ville  de 
Halle  le  vitalîsme  et  le  mécanicisme. 

Un  jour,  en  i693,  il  prit  fantaisie  à  Frédéric  I".  à 
cotte  époque  électeur  de  Brandebourg,  et  qui  devait  être 
le  premier  roi  de  Prusse,  de  rassembler  dans  cette 
petite  ville,  que  ne  recommandaient  ni  sa  position  géo- 
graphique, ni  ses  antécédents  universitaires,  les  élé- 
ments d'une  Faculté  qui  éclipsât  les  autres. 

C'était  un  prince  à  grandes  idées,  dont  on  raconte 
qu'il  dépensa  tant  d'argent  le  jour  de  son  sacre,  qu'il 
épuisa  toutes  les  finances  de  la  monarchie  naissante. 
Toujours  cst-il  qu'en  fondant  à  Halle  cette  petite  école,  il 
eut  la  main  singulièrement  heureuse. 

Il  s'enquiert  de  tous  côtés;  il  cherche,  au  gré  de  son 
inspiration,  des  hommes  qui  puissent  créer  ie  mouve- 
ment et  la  vie  dans  cette  université  sans  passé.  Il  ne 
s'adresse  ni  aux  professeurs  illustrés  par  leurs  travaux, 
ni  aux  maîtres  de  la  science.  Il  appelle  à  lui  un  tout 
jeune  homme  qui  venait  de  finir  à  peine  ses  études  à 
léna,  Hoffmann,  qui  avait  alors  trente  ans.  Dès  le  début 
de  sa  carrière,  Hoffmann  s'était  fait  remarquer  à  léna 
par  son  savoir  et  son  talent  :  car,  avant  de  se  risquer  à 
l'enseignement  officiel,  il  avait  commencé  par  l'en- 
seignement particulier,  où  l'homme,  jeune  encore, 
sans  titre,  sans  autorité,  donne  à  ceux  qui  viennent 
l'entendre  le  meilleur  de  son  savoir  et  de  son  tôle. 

Par  une  coïncidence  heureuse  et  fortuite,  cette  petite 
école,  ainsi  néedelavolontéd'unprince,  sans  précédents, 
sans  rien  au  monde  qui  justifiât  son  existence,  a  compté 
une  série  d'hommes  illustres  qui  se  sont  succédé  jusqu'à 
la  première  moitié  de  notre  siècle. 

C'est  d'abord  Hoffmann,  le  doyen.  Stahl,  qu'il  appelle 
près  de  lui.  Reil,  que  peu  d'entre  vous  connaissent, 
même  de  nom  ;  l'auteur  de  la  théorie  des  fièvres,  le 
fondateur  du  Journal  de  physiologie  et  le  disciple  de 
Kantt  esprit  ingénieux  et  profond,  qui  importa  dans  la 
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médecine  les  principes  de  la  plus  grande  doctrine  philo- 
sophique de  notre  temps.  Kurt  Sprengcl,  l'auteur  de 
l'histoire  pragmatique  de  la  médecine,  qui,  non-seule- 
ment n'a  pas  été  remplacée,  mais  qui  certainement  n'a 
pas  été  égalée  depuis.  Meckel,  l'analomiste.  Puis  Kru- 
kenberg,  dont  le  nom  eût  acquis  plus  de  notoriété,  s'il 
eût  écrit  des  livres  au  lieu  de  faire  dos  élèves. 

La  petite  école  de  Halle  n'a,  pour  ainsi  dire,  qu'une 
DQité  géographique;  il  n'existe  entre  ces  hommes  aucun 
lien  de  doctrine.  Chacun  y  vit  pour  son  propre  compte, 
libre,  indifférent  à  la  tradition,  indépendant  de  ses 
prédécesseurs.  Chacun  étudie  et  enseigne  suivant  sa 
pensée.  «  "Vienne  qui  voudra,  entende  qui  pourra,  com- 
prenne, comme  dit  Stahl,  qui  saura  comprendre.  » 

Tout  professeur  est  le  maître  de  sa  théorie  comme  de 
sa  pratique;  il  réserve  ses  droits  à  l'originalité,  dont  il 
est  si  jaloux,  qu'on  dirait  qu'il  eût  eu  peur  de  se  com- 
{ffomettre  en  citant  ses  devanciers. 

Dans  ses  nombreux  écrits,  Stahl  ne  prononce  pas  le 
nom  d'Hoffmann,  et  de  son  vivant  Hoffmann  ne  laisse 
pas  publier  M>n  Traité  de  la  différence  entre  la  doctrine 
médico-oi^nique  et  la  doctrine  mécanique,  le  seiil  où 
il  discute  les  opinions  de  son  collègue. 

C'est  dans  cette  école  de  Halle,  où  la  série  des  méde- 
cins éminents  se  continue  sans  que  la  chaîne  soit  jamais 
rompue,  que  j'ai  choisi  deux  hommes  :  Fr.  Hoffmann  et 
Stahl. 

Hoffmann  était  né  en  1660.  L'enseignement  libre 
qu'il  avait  commencé  à  léna  pouvait  tout  au  plus  avoir 
préparé  sa  renommée.  Professeur  ordinaire  de  médecine 
théorique  et  de  physiologie,  deux  enseignements  regar- 
dés à  cette  époque  comme  solidaires  l'un  de  l'autre,  il 
est  bientAt  promu  au  décanat. 

De  sa  biographie  j'ai  peu  de  choses  à  vous  dire. 
Bolhnann  était  ce  que  nous  sommes  tous,  un  bourgeois 
iocomiu,  m^umt  une  vie  modeste  et  dépourvue  d'inci- 
dents. Son  i>ère  était  médecin  comme  lui  ;  il  épousa  la 
Biie  d'un  apothicaire.  D'une  constitution  délicate,  il 
mamtient  sa  santé  par  l'assiduité  du  travail  et  par  cette 
Bobriété  on  toutes  choses  dont  il  fit  plus  lard  le  premier 
précepte  de  la  médecine.  Nommé  doyen,  il  rédige  les 
rtatats  de  la  Faculté,  il  organise  le  travail  commun;  il 
rassemble  les  éléments  d'une  bibliothèque,  transportant 
dans  l'administration  ta  qualité  souveraine  du  médecin 
de  se  plaire  ans  détails. 

Son  premier  acte,  et  it  n'est  pas  sans  grandeur,  c'est 
d'appclerun  émule,  un  rival,  dont  il  sait  l'ardeur  et  le 
mérite,  aux  succès  duquel  il  a  assisté  et  qui  va  lui  dis- 
puter la  prééminence  dans  l'opinion. 

Cependant  sa  renommée  grandit  par  l'enseignement. 
^  roi  de  Prusse,  gravement  malade,  le  mande  à  Berlin 
en  1708.  Là  il  se  trouve  en  lutte  avec  le  médecin  ordi- 
i>aire  du  prince,  Oundelsheimer,  un  élève  deToiu-nefort, 
mieux  fait  que  Im  aux  habitudes  de  la  cour;  et  le  roi 
Stiéri,  HolTmann  demande  comme  une  faveur  de  relour- 
^  &  Malle,  heureux  de  retrouver  ses  élèves,  de  repren^ 


dre  ses  études,  et  disant,  comme  le  médecin  Papius, 
l'ami  de  Kepler  :  «  In  auîi*  est  splendida  miserta.  a 

Son  existence  se  partage  entre  l'école  et  les  eaux 
minérales,  qu'il  fréquente  assidûment,  dont  il  expéri- 
mente les  vertus,  dont  il  vante  l'efflcacité  avec  une 
conviction  persuasive. 

C'est  quand  il  s'est  livré  pendant  trente  années  de  sa 
vie  à  ce  travail  incessant,  qui  n'épuise  pas  son  zèle,  c'est 
à  soixante  ans  seulement  qu'il  se  sent  la  maturité  suffi- 
sante pour  écrire  un  vrai  livre.  Il  commence  en  1718  son 
Medicina  rationalis  tytlemalica,  grande  œuvre,  œuvre 
durable,  riche  en  conseils  cliniques  et  fructueuse  encore 
à  lire  de  notre  temps;  car  c'est  le  privilège  de  la  pratique, 
en  médecine,  de  ne  pas  vieillir-à  la  façon  des  systèmes. 

HoiHnann  consacre  ses  dernières  années  à  ce  traite, 
qu'il  termine  octogénaire;  puis  quand  il  a  fini,  n'ayant 
pas  d'autre  mission  à  remplir  dans  le  monde,  il  s'éteint 
à  l'ftgc  de  quatre-vingt-quatre  ans. 

Doyen  de  la  Faculté  de  médecine,  Hoffmann  s'était 
hâté  d'attirer  près  de  lui  son  ancien  camarade  Stahl, 
élève  comme  lui  de  Wedel,  et  qui  lui  aussi  avait  débuté 
par  un  modeste  enseignement  où  l'on  sentait  en  germe 
cette  puissance  d'intelligence  qui  devait  plus  tard  croître 
et  fructifier.  Stahl  accepte  fièrement,  sùr  de  l'avenir  ; 
«  J'avais,  dit-il,  des  élèves  à  léna,  j'en  saïu-ai  bien  trou- 
ver à  Halle,  »  Stahl  quitte  la  cour  de  Weimar  et  vient  h 
Halle,  enseignant  au  même  titre  que  le  doyen  la  méde- 
cine théorique  et  la  physiologie. 

Le  cours  des  deux  jeunes  professeurs  se  compose  d'un 
petit  nombre  de  leçons,  et  leur  auditoire  se  compose 
d'un  petit  nombre  d'élèves. 

Il  a  semblé  à  quelques  écrivains  que  leur  mérite  ne 
suffirait  pas  à  la  gloire  de  ces  deux  grands  hommes,  et 
qu'il  fallait  y  joindre  l'éclat  et  la  popularité  d'un  grand 
enseignement.  Schultz,  un  biographe  d'Hoffmann,  ra- 
conte avec  orgueil  qu'il  y  iivait  alors  à  Halle  six  comtes, 
dix  barons,  une  foule  d'auditeurs  de  l'ordre  équestre 
qui  remplissaient  les  maisons,  les  amphithéâtres  et  les 
temples  des  muscs,  et  qu'il  était  sorti  de  l'école  de 
Halle  plus  de  héros  en  médecine  que  do  guerriers  tout 
armés  du  cheval  de  Troie. 

.Stahl  n'a  pas  plus  de  biographie  que  Hoffmann.  A  voir 
les  portraits  qui  ornent  le  frontispice  de  leurs  ouvrages, 
on  reconnaît  déjà  la  différence  qui  sépare  ces  deux 
hommes.  HoQknanu  a  la  physionomie  ouverte,  souriante. 
Stahl,  au  contraire,  maigre  sous  la  grande  perruque 
dont  les  boucles  descendent  sur  ses  épaules,  a  l'aspect 
froid  et  mécontent  d'un  individu  qui  demande  peu  au 
monde  extérieur,  et  ne  se  met  pas  en  qu6te  de  sym- 
pathie. 

Dans  sa  vie,  rien  à  noter.  M  en  1660,  il  était  fils  d'un 
modeste  employé,  secrétaire  d'une  église  presbytérienne. 
II  avait  puisé  près  de  son  père ,  et  dans  l'éducation  de  la  fa- 
mille, des  croyances  religieuses  rigides,  absolues,  comme 
celles  qui  convenaient  à  un  esprit  peu  pitoyable  aux 
convictions  des  autreS)  et  l'habitude  d'une  foi  passionnée 
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sous  sa  froideur,  sans  concessions  et  sans  compromis.  Il 
appartenait  à  l'école  des  plus  fervents  piétistes,  et  parmi 
ceux  qui  ont  écrit  sa  vie,  non  pas  à  la  manière  des  bio- 
graphes qui  louent,  mais  à  la  façon  des  historiens  qui 
critiquent,  quelques-uns  ont  attribué  une  part  de  sa  cé- 
lébrité à  ce  que  des  piétistes  aussi  ardents  que  lui  étaient 
venus  se  grouper  autour  de  son  enseignement.  J'ai  quel- 
que peine  à  croire  que  ces  motifs  aient  attiré  à  Halle  un 
tel  concours  d'étudiants  en  médecine. 

Comme  son  doyen,  Stahl  vivait  de  peu,  sans  grands 
événements.  Comme  lui,  il  avait  été  appelé  à  Berlin  vers 
la  fin  de  sa  carrière.  Bien  qu'accueilli  avec  une  faveur 
marquée,  il  n'avait  pas  eu  le  singulier  honneur  dont 
Hoffmann  venait  d'être  gratiûé,  quand  le  roi,  ayant  fait 
construire  un  pavillon  dans  un  de  ses  châteaux  de  plai- 
sance, fit  placer  le  portrait  d'Hoffmann  en  regard  du  sien, 
pour  montrer  qu'il  y  avait  entre  eux  deux  le  lien  d'une 
ineffaçable  reconnaissance  :  noble  exemple  qui  n'a  pas, 
que  je  sache,  trouvé  depuis  un  imitateur. 

Après  avoir  enseigné  pendant  vingt-quatre  années, 
Stahl  se  retira  à  Berlin,  où  il  mourut  à  l'Age  de  soixante- 
quatorze  ans. 

Historiens  ou  critiques,  il  en  est  peu  qui  aient  connu 
Stahl  au  vrai.  Hoffmann  lui-même  lui  prôte  des  doc- 
trines dont  il  eAt  décliné  la  responsabilité,  et  depuis 
lors  on  a  trouvé  plus  facile  de  le  combattre  que  de  l'ap- 
prendre. Si  la  vérité  dans  l'histoire  ne  s'acquiert  qu'au 
prix  d'une  étude  impartiale  et  approfondie,  je  puis  me 
rendre  le  témoignage  que  j'ai  tout  fait  pour  remplir 
cette  double  condition.  Familiarisé  avec  les  idées  du 
maître  par  la  longue  fréquentation  de  ses  écrits,  je  n'en 
dirai  ni  le  bien  exagéré  qu'ont  pensé  ses  rares  partisans, 
ni  le  mal  qu'ont  répété  ses  adversaires. 

Pour  bien  comprendre  la  portée  d'un  système  en  mé- 
decine, il  faut  le  voir  k  l'œuvre.  La  science  pure,  dans 
les  régions  supérieoros  où  elle  se  maintient,  se  dégage 
de  toutes  les  attaches;  la  science  qui  s'applique  est 
obligée  de  faire  acception  des  personnes:  ce  n'est  pas 
elle  qui  commande,  c'est  nous  qui  l'assouplissons  h.  nos 
goAts,  à  nos  instincts,  à  nos  passions.  Si  dans  une  heure 
de  fantaisie  il  vous  plaisait  de  dépouiller  tes  héros  de 
l'histoire  de  leur  armure  pour  les  revêtir  de  la  robe  de 
médecin,  croyez-vous  que  Fabius  Cunctator  eût  traité 
ses  malades  h  la  fa(,'on  d'Annibal.  Savoir  le  caractère  du 
médecin,  c'est  prévoir  ses  tendances  médicales,  et  je  ne 
sache  pas  de  plus  décisive  épreuve  ;\  imposer  à  un  sys- 
tème que  de  le  voir  en  action  aux  mains  de  celui  qui 
s'en  est  fait  le  promoteur. 

Hoffmann  a  l'expression  facile,  il  est  cloquent  et  di- 
sert ;  sa  latinité  est  claire  et  limpide  ;  il  écrit  aussi  bien, 
sinon  mieux,  que  StoU,  sans  périphrases,  sans  néolo- 
gismes  et  surtout  sans  germanismes.  Son  esprit  net  ne 
se  platt  pas  aux  circonlocutions,  sa  phrase  a  la  décision 
de  son  intelligence  ;  tout  ce  qui  dépasse  la  mesure  le 
gène;  il  détourne  les  yeux  des  grandes  visées,  qui  le 
troubleraient,  plus  habile  à  tourner  qu'à  escalader  les 


obstacles.  Son  esprit  se  réduit  volontiers  aux  côtés  pra- 
tiques qu'il  assaisonne  de  généralités  toujours  accessi- 
bles. En  somme,  c'est  une  nature  peu  philosophique; 
s'il  philosophie  parfois,  c'est  presque  malgré  lui,  et 
comme  s'il  se  sentait  frappé  au  coude  par  son  collègue, 
qui  l'avertit  qu'il  ne  sufOt  pas  de  prescrire,  qu'il  faut 
encore  dogmatiser;  qu'au-dessus  de  la  pratique  il  y  a  la 
théorie,  qui  la  résume  ou  qui  l'écIaire,  et  que  l'expé- 
rience s'acquiert,  mais  ne  s'enseigne  pas. 

Vous  voyez  le  contraste  de  ces  deux  caractères.  L'un 
allant  droit  au  fait,  rendant  la  science  attrayante  à  force 
de  la  rendre  aisée,  ne  demande  à  ses  auditeurs  ni  trop 
de  contention  d'esprit  ni  trop  d'efforts  de  zèle. 

L'autre,  au  contraire,  est  petit,  maigre,  exigeant  : 
philosophe  en  vertu  d'un  instinct,  ardent  à  toutes  les 
choses  qu'il  pense,  praticien  autant  que  son  collègue, 
mais  quittant  la  pratique  au  jour,  k  l'heure  où  il  lui  platt 
de  la  quitter,  pour  se  lancer  h  corps  perdu  dans  les  aven- 
tures de  la  doctrine,  dans  les  hasards  de  sa  libre  ré- 
flexion. 

Parmi  les  philosophes  de  la  science,  il  en  est  qui  ont 
eu  la  singulière  fortune  d'entraîner  le  monde  à  leur 
suite.  Voyageurs  aventureux,  ils  se  plaisent  aux  terres 
inconnues,  dédaignent  les  routes  frayées,  mais  les  hori- 
zons qu'ils  découvrent  ont  je  ne  sais  quelle  splendeur 
qui  vous  attire.  Ils  marchent  au  grand  jour,  vous  asso- 
ciant d'esprit  et  de  cœur  à  leurs  plus  hardies  entre- 
prises. Ce  sont  les  poètes  de  la  science;  avec  eux  on  est 
ébloui;  on  ne  discute  ni  ne  disserte,  on  obéit  docilement 
avant  de  se  demander  si  l'on  est  convaincu  ;  au  lieu  de 
contredire  ou  d'attendre,  on  s'incline  sur  leur  pas- 
sage. 

Stahl  n'est  pas  des  gens  si  bien  doués.  Sa  pensée  sou- 
terraine semble  fuir  la  lumière;  au  lieu  de  s'élever  dans 
les  espaces,  il  creuse  incessamment  dans  l'ombre,  cher- 
chant le  filon  de  la  vérité.  Sa  marche  est  lente,  inquiète; 
il  avance  d'un  pas,  et  se  recueille.  Ce  n'est  pas  encore 
assez.  Stahl  sent  que  l'édifice  de  la  médecine  ancienne 
n'a  plus  de  bases  ;  il  entend  craquer  autour  de  lui  les 
vieilles  doctrines  qui  s'écroulent  ;  il  travaille,  il  fouille 
comme  le  mineur  qui  fraye  sa  voie  sous  les  décombres, 
et  le  joiur  où  il  entrevoit  enfin  la  lueur  de  la  vépté,  il 
s'écrie  :  Je  n'ai  pas  sauvé  ma  théorie,  j'ai  sauvé  la  mé- 
decine. 

Ces  natures  supérieures  ont  deux  faces.  Critiques  im- 
pitoyables, ils  attaquent  avec  l'âprcté  agressive  de  tous 
les  croyants;  la  contradiction  leur  semble  moins  ime 
injustice  qu'une  injure;  ne  pas  les  suivre,  c'est  les  aban- 
donner lâchement  :  on  dirait  qu'aimant  mieux  l'hostilité 
que  l'indifférence,  ils  prennent  à  tâche  de  se  créer  des 
ennemis. 

D'autre  part,  ils  ont  la  foi  robuste  qui  renverse  les 
obstacles,  ils  s'avancent  détruisant  tout  devant  eux  et 
s'imposent.  Le  passé  n'a  plus  de  raison  d'être  ni  d'excuses; 
ils  apportent  au  monde  la  vérité  tout  entière  qui  les  a 
illuminés,  et  qu'on  a  ni  vue  ni  entrevue  avant  qu'ils 
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l'eussent  révélée  :  c'est  leur  force  qui  justifie  leur  or- 
gueil. 

Stahl  est  ainsi  fier  de  sa  mission.  C'est  un  théoricien 
olistiné,  philosophe  médical  comme  je  ne  sache  pas 
qu'il  y  en  ait  eu  depuis. 

Je  viens  d'exposer  l'homme,  venons  maintenant  h  la 
doctrine. 

A  l'époque  où  l'école  de  Halle  se  constituait,  période 
de  transition ,  et  partant  d'indécision  et  de  doute, 
il  régnait  encore  un  certain  nombre  d'idées  emprun- 
tées à  la  tradition;  mais  la  foi  dans  les  anciens  avait 
disparu  :  on  les  citait,  on  ne  les  méditait  pins.  11  feut  ce- 
pendant remonter  plus  haut,  si  l'on  veut  comprendre  le 
sens  de  la  révolution  qui  s'accomplit;  il  faut,  si  l'on  veut 
pénétrer  dans  les  profondcm^  de  la  doctrine,  s'attaquer 
an  problème  le  plus  ardu  que  soulève  la  philosophie 
médicale. 

Les  anciens  avaient  supposé  dans  le  monde  une  sorte 
de  puissance  intelligente  et  suprême,  de  quelque  nom 
qu'il  plaise  de  l'appeler,  qui  avait  réglé  toutes  choses  et 
assigné  à  chacun  des  6tres  de  la  création  sa  fonction  dans 
l'ensemble.  Le  monde  avait  été  ordonné  en  vue  de 
l'homme.  Le  soleil  s'élevait  au-dessus  de  nos  tôtes  pour 
nous  éclairer  et  nous  réchauffer,  les  plantes  nous  devaient 
leur  ombrage  ;  les  animaux  naissaient  pour  aider  à  nos 
besoins  ou  suffîre  à  notre  nourriture.  Tout  était  conçu 
soivant  un  plan  tracé  d'avance,  tout  répondaitàune  des- 
tination prévue. 

Celte  croyance  avait  sa  grandeur,  elle  ouvrait  aux 
aspirations  de  la  poésie  le  domaine  qu'elle  fermait  h  la 
science. 

Cependant,  parmi  ces  êtres  ainsi  gouvernés  par  l'auto- 
rité de  la  nature  qui  leur  avait  assigné  leur  emploi,  un 
certain  nombre  échappait  à  la  loi.  Pourquoi  ces  pierres 
étrangement  agglomérées?  pourquoi  ces  métaux  cachés 
dans  les  profondeurs  de  la  terre?  pourquoi  tant  d'élé- 
ments inutiles,  tant  d'empêchements  apportés  au  tra- 
vail de  l'homme  qui  devait  être  le  maître  de  la  création  1 

Du  jou^  que  l'on  se  prit  à  douter,  on  se  demanda  si  la 
cause  finale  suffisait  à  justifier  l'existence  de  tant  de 
matériaux  improductifs,  la  succession  de  tant  de  phéno- 
mènes inexplicables.  On  chercha  et  l'on  admit  qu'il  fal- 
lait reconnaître  dans  la  natiu>e  deux  puissances  :  Tune, 
la  nature  autocratique  et  prévoyante,  poursuivant  son 
but  défini;  l'autre,  le  hasard,  le  fatum,  ne  reconnaissant 
pas  de  destination  préétablie,  et  laissant  à  l'intelligence 
le  libre  champ  de  l'imprévu. 

Il  s'agissait  dans  ce  domaine  nouveau  de  poursuivre 
la  recherche  des  faits  qui  n'avaient  plus  de  raison  d'être; 
de  substituer  à  la  méthode  philosophique  l'investigation 
scientifique,  qui  ne  sait  que  ce  qu'elle  a  vu,  qui  ne  rai- 
sonne pas,  mais  qui  observe;  qui  ne  devine  pas  les  lois 
à  priori,  mais  qui  les  promulgue  quand  elle  a  laborieu- 
•ement  constaté  leur  existence. 

K  mesure  qne  la  science  dégagée  de  ses  entraves  as- 
snre  sa  marche,  elle  empiète  sur  le  terrain  des  causes 


finales.  Le  nombre  des  êtres  soumis  au  hasard,  sans  des- 
tination fixe,  livrés  au  libre  examen  et  dont  on  ne  sait 
que  ce  qu'en  apprend  la  recherche,  qui  sont  parce  qu'ils 
sont  et  non  parce  qu'ils  doivent  être,  va  croissant.  Bien- 
tôt on  se  demande  de  quel  droit  on  a  fait  deux  parts,  et 
s'il  est  bien  nécessaire  d'aller  demander  aux  causes 
finales  l'explication  de  phénomènes  dont  lascience  trou- 
vera le  dernier  mot. 

Cependant,  si  large  que  (dt  la  part  foite  au  fotum,  il 
existe  une  classe  d'êtres  qui  se  soustraient  aux  peut-être 
du  hasard.  Pour  eux,  alors  môme  qu'on  ne  remonte  pas 
jusqu'au  principe  supérieur  qui-  les  régit,  il  est  impos- 
sible de  méconnaître  qu'ils  ont  été  constitués  en  vue 
d'une  fonction.  A  ces  êtres,  on  donne  le  nom  d'êtres  or- 
ganisés; reconnaissant  par  cette  dénomination,  qui  a 
cette  valeur  ou  qui  n'a  pas  de  sens,  qu'ils  ont  reçu  une 
destination  déterminée. 

Je  m'excuserais  de  ces  généralités,  si  elles  n'étaient 
indispensables  à  rintelligence  de  la  doctrine. 

Il  existe  dans  le  monde,  il  existait  pour  les  anciens, 
il  existait  surtout  au  regard  des  médecins  philosophes 
duxviii'  siècle,  toute  une  classe  d'êtres  qui,  sans  échap- 
per aux  lois  physiques  et  chimiques,  s'isole  des  sub- 
stances inorganiques  et  relève  d'une  cause  finale. 

Stahl  s'empare  magistralement  de  ces  idées;  il  y  entre 
de  plain-pied  et  va  droit  au  principe.  Un  esprit  de  cette 
trempe  n'abaisse  pas  les  problèmes  pour  adoucir  la  pente 
qui  mène  à  la  solution.  Quelles  que  soient  ses  erreurs, 
quels  que  soient  les  excès  où  le  portent  ses  qualités,  il  a 
la  hardiesse  qui  se  comptait  au  danger.  La  première 
question  qu'il  pose,  et  de  sa  solution  va  dépendre  la 
théorie  de  la  médecine,  c'est  celle-ci  :  Qu'est-ce  qu'un 
être  organisé  ? 

L'eau  qui  coule  dans  les  rivières,  le  vent  qui  soufre  à 
la  surface  des  mers,  obéissent  aux  lois  fatales  de  la  nature. 
L'eau  suit  le  mouvement  que  lui  imposent  les  conditions 
physiques  qui  règlent  son  écoulement;  le  vent  est  poussé 
suivant  des  combinaisons  qui  nous  échappent,  mais  qui 
n'ont  ni  raison  d'être,  ni  destination.  Un  jour,  un  homme 
vient  :  il  enferme  dans  un  canal  cette  rivière  qui  coulait 
au  gré  des  lois  physiques;  il  oppose  à  son  cours  un  ob- 
stacle qui  la  modère;  il  l'oblige lui  fournir  juste  la 
.quantité  de  force  qui  convient  à  ses  besoins.  Au-dessous 
de  la  digue,  il  installe  une  roue;  au-dessus  de  la  roue, 
un  moulin.  A  la  fatalité,  il  substitue  l'organisation;  il 
remplace  le  hasard  par  la  prévision,  l'à  posteriori  par 
l'à  priori. 

Le  marin  sait  bien  que  le  vent  souftle  impétueux  ou 
timide,  mais  toujours  indomptable;  il  n'a  pas  l'orgueil 
de  dominer  ses  hasards  :  à  son  frêle  navire  il  attache  un 
mât,  à  son  mât  une  voile;  à  l'arrière,  il  appose  un  gou- 
vernail, et,  sans  qu'il  ait  songé  à  créer  une  force  nou- 
velle, le  vent  devient  un  instmmoit  &  son  usage. 

A  partir  de  ce  moment,  la  rivière  n'est  plus  la  rivii^rc, 
le  vent  n'est  plus  le  vent  :  tous  deux  n'appartiennent 
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plus  au  monde  fatal,  ils  sont  des  instruments  ou,  ce  qui 
est  synonyme,  des  organes. 

L'orgamsatifHi  commence  du  moment  qu'une  intelli- 
gence est  intervenue,  et  que,  sans  commander  aux  forces 
sur  lesquelles  elle  n'a  pas  d'action,  elle  a  mis  en  plus,  et 
comme  un  facteur  nouveau,  la  prévoyance. 

Or,  qu'est-ce,  en  serrant  toujours  de  plus  près  le  pro- 
blème, qu'un  âtre  organisé?  Une  m<tchinc  construite  de 
telle  sorte  que,  d'une  part,  elle  n*a  pas  d'autres  forces 
que  celles  qui  sont  inhérentes  à  la  matière,  que  ses  élé- 
ments ne  sont  pas  soustraits  aux  lois  imprescriptibles  de 
la  physique  et  de  la  chimie,  mais  qu'elle  a  sa  raison 
d'ûtre.  L'animal  a  des  yeux  pour  voir,  des  oreilles  pour 
entendre,  des  membres  pour  agir.  Je  le  sais,  je  le  savais 
h  priori  avant  que  l'expérience  m'eAt  instruit  de»  procé- 
dés par  lesquels  s'accomplissent  ces  fonctions.  La  science 
a  donné  le  comment,  nous  ne  l'avions  pas  attendue  pour 
affirmer  le  pourquoi. 

L'être  organisé  emprunte  au  monde  extérieur  les  élé- 
ments de  son  activité;  il  est  soumis  à  toutes  les  combi- 
naisons, obligé  à  tous  les  échanges;  mais  il  est  organisé, 
c'est-à-dire  qu'à  priori  il  doit  se  servir,  conformément  à 
leur  destination,  des  instruments  ou  des  organes  dont  il 
a  été  doté.  A  ce  titre,  il  se  sépare  du  reste  de  la  création; 
il  a  sa  science  à  part  comme  il  a  ses  moyens  ot  sou  but. 

C'est  sur  cette  distinction  fondamentale,  sur  cette  con- 
ception de  l'organe  et  de  Vtire  organisé,  que  repose  la 
doctrine  de  Stahl  :  Thcon'a  niedico-  organica. 

Parmi  les  êtres  organisés,  l'homme  tient  le  premier 
rang;  il  repréiïentc  l'expression  la  plus  haute  de  l'orga- 
nisation; il  doit  avoir  un  but  à  atteindre,  une  mission  h 
remplir,  ou  autrement  il  est  la  plus  impossible  des  exis- 
tences, une  machine  sans  destination.  La  montre  que 
vous  portez  dans  votre  gousset  perd  son  nom  le  jour  où 
elle  ne  marque  plus  les  heures;  elle  rentre  dans  la  condi- 
tion des  métaux  qui  la  composent,  et  ne  reconnaît  pas 
d'autres  lois  que  colles  qu'il  appartient  au  physicien  de 
déterminer.  Lorsqu'au  lieu  d'être  muette,  elle  donne 
l'heure,  si  soumise  qu'elle  soit  aux  influences  des  agents 
physiques  et  chimiques,  elle  leur  échappe  par  un  côté  : 
ce  n'est  plus  le  physicien  qui  la  régie,  ce  n'est  plus  le 
chimiste  qui  en  décide;  en  tant  que  montre,  elle  revient 
de  droit  h.  qui?  à  l'horloger. 

Stahl,  la  première  fois  qu'il  introduisit  dans  la  science 
ce  persoimage  nouveau  de  l'horloger,  n'apporta  pas  seu- 
lement une  métaphore,  il  imposa,  sous  une  forme  saisis- 
sante et  populaire,  un  principe  qu'il  va  poursuivre  dans 
toutes  SCS  conséquences  et  qu'il  ne  délaissera  pas  avant 
d'avoir  épuisé  ses  applications. 

L'organisme  humain,  lui  aussi,  doit  Ôtre  réglé  suivant 
sa  fin.  Il  obéit  aux  variations  obligées  de  la  matière; 
mais  la  matière  qui  le  compose  ne  rend  pas  compte  de 
sou  mode  d'existence.  A  co  mécanisme  complexe,  mul- 
tiple, délicat,  il  faut  non  plus  un  observateur  qui  con- 
state, mais  un  ouvrier  qui,  sachant  les  usages  et  le  pour- 
quoi des  organes,  les  corrige,  les  incite  ou  les  ralentisse. 


Cet  homme,  l'horloger  de  la  machine  humaine,  c'est  le 
médecin.  Lui  seul  l'a  étudiée  au  point  de  vue  de  sa  des- 
tination vraie;  lui  seul  a  eu  intérêt  à  approfondir  le  Jeu 
des  rouages,  à  méditer  snr  l'emploi  de  ses  organes,  ft 
apprendre  l'utile  et  l'inutile,  le  nuisible  et  l'avantageux. 

Et  voilà  comment,  il  la  suite  de  ce  maître  de  la  pen- 
sée, le  médecin  entre  dans  la  science,  non  pas  comme  un 
accessoire,  mais  comme  une  autorité  nécessaire.  Il  em- 
prunte aux  savants  de  même  que  l'organisme  emprunte 
aux  forces  de  la  matière;  mais  il  ne  partage  ni  n'abdique. 
Luiseula  le  droit  dédire  :  Je  ne  sache  personne  qui  con- 
naisse de  l'oi'ganisme  au  mfime  titre  que  moi;  nul  autre 
n'a  charge  de  sa  destinée.  On  interroge  le  physicien  et 
le  chimiste,  on  ne  les  consulte  pas.  Le  médecin  est  1& 
pour  son  propre  compte,  son  savoir  est  à  lui  et  son  ex- 
périence est  sans  analogues. 

Le  corps  de  l'homme  ainsi  construit,  ainsi  ordonné, 
n'est  organisé  que  parce  qu'il  a  une  destination,  c'est 
la  condition  suprême  :  hors  de  là  il  est  matière.  Eh! 
messieurs,  qui  le  sait  mieux  que  vous?  Le  jour  où 
l'homme  est  devenu  le  cadavre  étendu  sur  la  fable  de  no» 
amphithéâtres,  quand  il  a  cessé  d'appartenir  à  la  vie 
pour  rentrer  confondu  dans  le  monde  inanimé,  vous 
l'avez  vu  dépouillé  de  cet  attribut  étrange,  incompré- 
hensible, qui  s'appelle  la  vie.  Lui,  qui  tout  à  l'heure  avait 
ses  lois  propres,  ses  attractions  et  ses  répulsions,  ses 
fonctions  qu'il  accomplissait  plus  ou  moins,  il  va  subir 
la  plus  triste,  la  pire  des  décompositions  auxquelles  il 
vous  soit  commande  d'assister.  A  peine  la  vie  s'est-elle 
retirée  de  lui,  à  peine  a-tril  perdu  ses  droits  i  l'orga- 
nisme, que  les  nécessités  de  la  matière  s'emparent  de  lui. 

La  putréfaction  commence  d'emblée,  et  elle  semble 
avoir  revêtu  là  un  plus  triste  caractère  que  celui  qu'elle 
aurait  partout  ailleurs.  Il  estimpossible  d'être  le  specta- 
teur indifférent  de  l'immense  distance  qui  sépare  l'indi- 
vidu vivant  de  l'individu  mort.  Il  y  a  des  sentiments  que, 
grâce  à  Dieu,  la  science  n'a  pas  le  devoir  d'annuler. 

Du  moment  ob  l'homme  a  été  exclu  par  la  mort  de  la 
classe  des  êtres  organisés,  il  est  rejeté  dans  le  vaste  creu- 
set où  doivent  se  confondre  et  disparaître  toutes  les 
choses  de  la  nature.  Mais  ces  forces  auxquelles  il  parait 
succomber,  contre  lesquelles  il  a  semblé,  parune  image 
familière  aux  médecins,  lutter  pendant  la  vie,  elles  n'a- 
vaient ni  cessé  ni  suspendu  leur  action  fatale.  Elles  gar- 
daient leur  autocratie  à  laquelle  il  n'est  donné  à  aucun 
êti'C  créé  de  se  soustraire,  et  cependant  le  corps  se  con- 
servait et  se  maintenait  sans  Aire  (mtamé  par  cette  cor- 
ruption toujours  imminente. 

Qu'est-ce  donc  que  la  vie  ? 

C'est  cette  résistance,  cette  conservation  quand  mdme, 
ce  maintien.  Si  bien  que  ta  définition  de  la  vie  sort  de 
l'école  sous  cette  formule  d'un  aspect  scolastique  :  La 
vie  c'est  la  conservation  du  corps  corruptible  qui  dure 
sans  que  cesse  sa  corruptibilit^.  La  fatalité  de  la  matière 
est  toujours  là,  vigilante  et  active,  mais  il  existe  un  je  ne 
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sais  quoi  qui  l'élude  jusqu'au  Jour  oh  la  vie  lui  cédera  la 
place  et  ob  la  mortlui  rendra  son  empire. 

Voilà  donc  les  deux  éléments  essentiels  de  l'organisme 
définis  et  constitués.  D'un  côté,  l'agrégat  matériel  el 
bmt  muni  des  forces  inhérentes  &  la  matière,  de  l'autre, 
la  machine  avec  ses  organes^  résistant  et  remplissant, 
malgré  tout,  sa  fonction  :  à  savoir  la  vie. 

De  notre  temps,  il  s'est  trouvé  des  médecins  assez  chi- 
mistes et  des  chimistes  assez  philosophes  pour  compa- 
rer l'organisme  vivant  h  une  machine  à  vapeur.  Le  com- 
bustible introduit  et  brûlé  par  la  respiration,  sans  cesse 
renouvelé  dans  le  foyer  qu'il  alimente  apporte  la  chaleur 
et  le  mouvement.  Le  moteur  est  au  centre  et  les  organes 
dociles  ^ssent  sous  son  impulsion.  Ah  !  s'il  avait  été 
donné  à  Stahl  de  connaître  cette  hardie  comparaison, 
avecquelle  ardeur  il  en  eût  accueilli  l'idée  !  Oui,  ce  que 
TOUS  dites  est  pris  de  haut,  c'est  la  vérité  vraie.  L'homme 
est  une  machine  qui  tient  sa  vie  du  dehors,  qui  n'agit 
qu'à  la  condition  qu'on  lui  fournisse  ses  matériaux.  Vous 
avez  vu  juste,  vous  avez  compris  le  moteur  et  sa  trans- 
misdon,  vous  avez  fait  à  chaque  facteur  sa  part,  vous 
n'avez  oublié  qu'une  chose,  une  seule  :  le  chauffeur. 

En  fait,  comment  cette  machine  va-t-elle  à  son  but, 
d'ob  vient  que  sa  puissance  s'arrête,  qu'elle  s'accroît  ou 
qu'elle  se  modère  en  proportion  des  besoins  ?  Est-ce  le 
charbon  qui  Tient  de  lui-même  se  présenter  à  l'oriflce 
aux  heures  opportunes? 

Stahl  ne  sait  jamais  s'arrêter  à  mi-ohcmin,  il  se  de- 
mande qui  est  chargé  de  veiller,  de  proportionner  les 
forées  acUves  aux  efléts  qu'elles  doivent  produire.  Quel 
régulateur  aussi  essentiel  que  le  moteuret  le  mouvement, 
intervient  pour  mettre  son  intelligence  au  service  du 
mécanisme,  pour  inciter  ou  ralentir  la  marche  de  cette 
machine  vivante  qui  n'a  pas  sa  pareille  au  monde.  Où  le 
chercher,  oti  le  trouver?  Au-dessus  ou  à  côté  des  forces 
qui  ressent  la  matière,  il  lui  en  faut  une  qui  régisse 
rot^janisation,  qui  ne  crée  rien,  qui  ne  dispose  d'aucun 
agent  nouveau,  mais  qui  dirige  et  qui  gouverne.  C'est 
alors,  contraint  par  la  logique  et  comme  malgré  lui,  que 
cet  esprit  positif  avant  tout,  adversaire  impitoyable  des 
entités  de  convention,  installe  dans  l'organisme  une  sorte 
de  pouvoir  exécutif,  ou,  pour  garder  la  comparaison,  un 
chauffeur  intelligent  qui  ne  peut  être  que  Vâme. 

Avec  ce  dernier  terme,  sa  théorie  physiologique  est 
bien  près  d*Ôlre  achevée. 

L'homme  est  un  organisme;  matière,  il  se  conforme 
anx  lois  de  la  matière;  organisme,  il  a  une  destination 
qui  est  de  vivre,  une  intelligence  ou  une  Ame  qui  veille 
i  ce  qu'il  ne  s'écarte  pas  de  son  but. 

La  science  de  notre  temps  n'aime  pas  ces  audaces, 
elle  tient  moins  &  escalader  les  hautes  régions  qu'à  les 
gravir  d'un  pas  lent  et  sûr.  La  notion  de  la  vie,  elle  la 
cherche  dans  son  expression  la  plus  réduite,  dans  les 
fitresohellescmanifesteàses moindres  degrés;plus  elle 
a  abaissé  le  niveau  de  cette  inconnue  qui  la  trouble, 
plus  elle  se  sent  h  l'aise  sur  le  terrain  des  phénomènes 


physico-chimiques,  sou  véritable  domaine,  ob  les  sentiers 
lui  sont  familiers. 

Stahl  n'a  pas  de  raison  poor  procéder  avec  tant  de  ré- 
serve. Les  théories  mécanico-chimiques  de  ses  contem- 
porains, leurs  explications  physiologiques  empruntent 
pins  à  l'imagination  qu'à  l'expérienoe  et  se  payent  de 
subtilités  enfantines.  Hardiesse  pour  hardiesse,  il  lui 
convient  mieux  d'aller  droit  à  la  manifestation  la  plus 
complexe  de  la  vie,  et  il  demande  la  solution  du  problème 
h  l'homme  comme  au  plus  vivant  de  tous  les  êtres.  C'est 
là,  dans  la  personnalité  intelligente  la  plus  achevée,  qu'il 
puise  les  éléments  de  sa  démonstration,  n'éliminant 
rien,  ne  détournant  les  yeux  d'aucune  des  faces  de  la 
question,  et  ne  se  tenant  pour  satisfait  que  quand  il  a 
associé  dans  une  synthèse  indivisible  les  deux  éléments 
dont  se  compose  Vhomo  duplex:  la  matière  organisée  et 
la  volonté  intelligente. 

Des  actes  qui  s'accomplissent  en  nous,  il  en  est  dont 
nous  savons  seiflement  qu'ils  s'exécutent,  mais  il  en  est 
d 'autres  sur  lesquels  nous  nous  sentons  mieux  renseignés. 

Qu'un  objet  extérieur  vienne  frapper  nos  sens,  il  agit 
par  son  contact.  L'onde  sonore  a  fait  vibrer  le  tympan, 
l'ébranlement  s'est  transmis  au  cerveau,  et  le  phéno- 
mène s'impose  à  nous.  Si  le  bruit  est  léger,  si  celui  qui  le 
perçoit  est  distrait,  ou  qu'il  lui  plaise  d'être  indilTérent, 
tout  disparaît  avec  la  sensation.  Que  ce  bruit  léger 
éveille  son  inquiétude,  l'impression  n'a  pas  varié,  mais 
l'homme  s'émeut;  il  met  en  jeu  toutes  ses  ressources;  il 
va,  vient;  il  appelle  h  son  aide  ses  organes  et  n'a  ni  re- 
pos ni  trêve,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  apaisé  son  anxiété  cu- 
rieuse. Comment  rendre  l'impression  responsable  à  la 
fois,  et  au  même  titre,  et  d'une  perception  passive  et 
d'une  activité  si  mouvante.  Gomment,  se  demande  StahU 
excuser  cette  inexplicable  contradiction,  si  l'on  n'ac- 
corde à  l'homme  un  pouvoir  intelligent  qui  conçoit,  une 
volonté  qui  exécute,  une  autocratie  qui  gouverne  ses 
actions.  Comment  admettre  que  dans  l'homme  tout  est 
fatal,  et  qu'organisés  ou  non,  les  êtres  se  ressemblent  de 
tout  point,  sauf  la  stabilité  et  la  multiplicité  des  combi- 
naisons? 

A  l'acte  obligé,  il  oppose  l'action  volontaire,  l'arbi« 
traire,  pour  prendre  son  langage,  à  la  fatalité,  etaveo 
une  infatigable  persévérance,  il  en  poursuit  l'analyse.  Il 
montre  le  mouvement  s'exécutant  au  gré  de  celui  qui 
l'a  voulu,  suspendant  à  son  caprice  les  lois  de  la  pesan- 
teur, il  faut  voir  l'individu,  imprimant  à  ses  muscles 
juste  la  force  qu'il  faut  pour  lancer  la  fronde  ou  pour 
soulever  un  fétu,  et  cela  sans  avoir  rien  appris,  ni  de  la 
structure  de  ses  membres,  ni  des  lois  de  la  physique,  ni 
des  moteurs  qu'il  met  en  œuvre. 

Puis  quand  Stahl  a  ainsi  gloriflé  la  volonté,  exalté  l'in- 
teUigence,  il  a  peur,  il  recule  devant  les  entraînements 
de  sa  pensée.  CeUe  &me,  complément  de  l'organisme, 
ne  va-t-elle  pas  absorber  l'organisme  tout  entier,  et 
commander  à  la  matière  au  lieu  de  profiter  de  ses  puis- 
sances? 
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Si  Stihl  eût  commis  cette  faute,  qu'on  ne  se  lasse  pas 
de  lui  reprocher,  11  eût  peut-être  mieux  scm  sa  gloire. 
Philosophe,  il  aurait  été  classé  an  ran^;  des  maîtres  dont 
les  écrits  se  commentent,  et  dont  les  doctrines  se  racon- 
tent de  générations  en  générations.  Mais,  si  philosophe 
qu'il  soit,  il  est,  avant  tout,  un  penseur  qui  médirinc, 
aimant  la -médecine  par-dessus  toutes  choses,  et  ne 
croyant  k  la  tateur  des  idées  que  qunnd  elles  sont  utiles 
au  médecin.  C'est  par  l'histoire  de  la  fièvre  tierce,  dit-il, 
que  j'ai  été  conduit  à  comprendre  la  vie  de  l'homme,  et 
et  c'est  par  la  science  de  la  vie  que  je  veux  arriver  à  com- 
prendre la  fièvre  tierce.  Aussi  son  âme  perd  peu  à  peu 
le  meilleur  de  son  idéalité;  attachée  i\  la  substance  cor- 
porelle par  un  lien  indissoluble,  elle  lui  emprunte  plus 
encore  qu'elle  ne  lui  donne,  elle  n'est  que  la  servante 
maîtresse  qui  a  plus  d'occasions  d'obéir  que  de  comman- 
der. Ce  n'est  pas  lui  qui,  au  moment  de  franchir  le  seuil 
et  de  contempler  enfin  la  vie  dans  son  essence  immaté- 
rielle, sent  faiblir  son  courage  et  défaillir  sa  foi,  ce  n'est 
pas  lui  qui  eût  donné  &  son  système  organicien  le  nom 
perfide  d'animisme. 

Il  a  composé  sa  machine  vivante,  instruments,  but, 
direction,  mais  il  manque  nn  dernier  élément  pour  la 
compléter.  La  machine  est  construite;  la  chaudière 
bout,  la  vapeur  est  engendrée,  les  organes  sont  prêts  à 
fonctionner;  que  va-t^il  se  produire  de  plus?  Le  mouve- 
ment. C'est  le  mouvement  qui  maintient,  qui  conserve 
la  vie,  et  qui  enchaîne  les  lois  physiques;  c'est  par 
l'étude  des  mouvements  que  le  passage  se  fait,  dans  son 
esprit,  de  la  physiologie  à  la  médecine. 

Le  mouvement,  terme  générique  usité  par  tous  les 
physiologistes  du  xvii*  siècle,  et  emprunté  par  eux  aux 
physiciens,  leurs  contemporains,  a  son  expression  la  plus 
directe  et  la  plus  saisissante  dans  la  circulation;  le  cœur 
bat  incessamment  et  renvoie  le  sang  qu'il  a  reçu;  la  cha- 
leur, la  constitution  chimique  du  sang  sont  sous  la  dé- 
pendance de  cette  mobilité  nécessaire  à  la  vie.  Que  le 
sang  s'arrête,  et  à  l'instant,  il  a  perdu  ses  propriétés  ;  ses 
combinaisons  cessent,  sa  consistance  change,  ses  affini- 
tés sont  autres.  Mais  à  ce  mouvement,  l'âme  dirigeante 
n'a  rien  à  voir.  Le  cœur  bat  sans  nous,  malgré  nous;  il 
est  de  tous  les  organes  celui  qui  se  prête  le  moins  îi  l'ar- 
bitraire. C'est  là,  du  premier  mot,  une  pierre  d'achop- 
pement. 

Stahl  était  non-seulement  un  esprit  profond,  mais, 
comme  tant  d'autres  philosophes,  c'était  aussi  un  homme 
habile.  Il  s'étonne  que  la  plus  importante  de  tentes  les 
fonctions,  la  circulation,  échappe  ainsi  au  gouvernement 
de  la  volonté.  Alors  laissant  de  c6té  toutes  les  hypo- 
thèses à  priori,  il  pénètre  au  vif  de  la  médecine  propre- 
ment dite  etàla place  d'une  théorie  pleinede  conjectures, 
il  établit  un  fait  définitif  qui,  une  fois  entré  dans  la 
médecine,  n'en  sortira  plus  et  qui  projette  une  vive  lu- 
mière sur  la  physiologie  pathologique. 
En  dehors  de  la  grande  circulation  qui  s'accomplit 
^cc  le  cœur  pour  centre  et  les  vaisseaux  pour  agents 


secondaires,  il  existe  une  circulation  d'un  autre  ordre 
dont  le  pouls  ne  donne  ni  le  rbytbme  ni  la  mesure,  qui 
n'a  ni  uniformité  ni  rigueur  monotone.  C'est  sur  ce  ter- 
rain mal  exploré  que  Stahl  appelle  la  recherche,  il  y 
revient  sans  cesse  et  sous  les  formules  les  plus  diverses, 
:\  propos  do  la  docti'inc,  à  l'occasion  des  cas  particuliers. 
Les  images,  dont  il  n'abuse  guère,  ne  lui  coûtent  pas 
pour  fi.xer  les  esprits.  Tantôt  il  compare  cette  circula- 
tion au  flux  et  au  reflux  de  la  mer  :  u  de  œstu  marit 
miacromici'i  ;  tantôt  il  insiste  sur  la  tonicité  :  <i  rm^tu 
tonico-vitalis  u  ;  tantôt  sur  la  nature  des  mouvements  et 
sur  leurs  effets  ou  sur  les  changements  qu'ils  produisent 
dans  la  crase  du  sang. 

Entre  les  artères  et  les  veines  est  interposé  tout  un 
ensemble  d'appareils,  système  capillaire  des  modernes, 
tissu  spongieux  plus  ou  moins  réceptif  où  viennent 
aboutir  les  dernières  ramifications,  d'où  partent  les  pre- 
miers ramu  seul  es  des  grands  vaisseaux.  Là  est  en  réalité 
l'officine  où  le  fluide  sanguin  s'élabore.  La  grande  cir- 
culation s'y  épuise  quand  le  tissu  capillaire  se  dilate  et 
fournit  un  déversoir,  elle  s'y  ravive  quand  il  se  contracte 
pour  résister  à  la  pression.  U  n'est  pas  un  réceptacle 
passif,  mais  une  substance  vivante,  libre  de  ses  mou- 
vements, contractile,  recevant  ou  refusant  le  sang  que 
les  vaisseaux  lui  empruntent  ou  lui  apportent.  Le  flux  et 
le  reflux  du  sang  dans  le  tissu  intermédiaire  est  soumis 
à  des  variations  dont  la  circulation  centrale  subit  de 
loin  le  contre-coup,  mais  qu'elle  ne  régit  pas. 

C'est  là,  dans  le  mouvement  tonique,  qu'il  faut  cher- 
cher les  premières  manifestations  par  lesquelles  s'es- 
saye la  maladie,  c'est  là  qu'il  faut  s'adresser  pour  la 
combattre  à  son  début  avant  que  de  simple  fluxion  elle 
soit  devenue  la  lésion  définie.  Le  médecin  a  pour 
devoir  non-seulement  d'en  constater  l'existence,  mais 
d'en  déterminer  les  lois,  car  rien  dans  le  corps  humain 
ne  se  fait  h  l'aventure;  vous  pouvez  détacher  les  parties 
du  tout  pour  les  commodités  de  l'étude  mais  à  la  con- 
dition que  vous  aurez  h&te  de  les  faire  rentrer  dans  l'en- 
semble. 

La  meilleure  gloire  de  Stahl,  ou  tout  au  moins  la 
plus  indiscutable,  est  d'avoir  essayé  la  théorie  de  ces 
congestions  partielles,  de  leur  mode  de  production,  de 
leur  influence  sur  le  mouvement  du  sang  et,  comme  on 
disait  alors,  sur  son  épaisissement  et  sa  déliquescence, 
de  leurs  conséquences  diverses,  suivant  la  structure  et 
la  fonction  des  organes  :  hémorrhagies,  sécrétions  aug- 
mentées ou  diminuées,  tension  fluxionnaire  des  parties, 
altérations  et  dégénérescences. 

Lui-même  a  raconté  comment  îi  avait  été  conduit  à 
ces  données  qui  résument  sa  médecine.  Il  rapporte 
qu'étant  enfant  il  avait  vu  un  de  ses  parents,  goutteux  et 
demi  perclus,  guérir  à  la  suite  d'un  accident  dont  on 
lui  cachait  la  nature.  Plus  tard  il  apprit  que  les  conges- 
tions des  reins,  que  les  flux  goutteux  des  jointures  avaient 
été  remplacés  par  un  flux  hémorrhoïdal.  Et  alors,  avec 
cette  ardeur  infl^uèle  elchercheuse  dont  je  vous  ai  marqué 
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les  grands  traits,  il  poursuit,  il  creuse,  il  travaille,  et  cet 
fait  est  la  clef  qui  lui  ouvre  la  porte  de  la  théorie  géné- 
rale. 

Les  maladies  aigufis  débutent  par  des  fluxions  évi- 
dentes, mais  les  maladies  chroniques  ne  trouvent-elles 
pas  leur  explication  dans  d'autres  modes  du  motus  tonieo 
citalit? 

Stahl  a  tracé  magistralement  le  tableau  des  maladies 
vhroniqiies  qui  relèvent,  non  pas  de  la  grande  mais  de 
la  petite  circulation.  Un  individu  ad'abord  une  conges- 
tion rénale,  le  sang  afflue  dans  le  tissu  capillaire,  la 
sécrétion'  est  modiflée,  altérée.  C'est  la  gravelle  qui 
commence  la  scène  que  viendra  peut-^tre  plus  tard  ter- 
miner un  ealcul.  La  gravelle  a  ses  fluctuations;  mais 
bientôt  le  malade  souffre  de  digestions  difficiles,  de 
4Iatuosités  qui  l'oppressent,  de  malaise  abdominal,  d'in- 
quiétudes, de  spasmes,  d'angoisses,  le  système  de  la 
veine  porte  est  troublé  dans  son  mouvement  tonique, 
4**est  la  gravelle  hépatique  ou  l'hypochoadrïe.  Un  jour  il 
ne  plaint  d'une  douleur  inconnue  dans  le  gros  orteil,  de 
chaleur  de  tension  congestive,  la  goutte  a  fait  son  appa- 
rition. Puis  les  hémorrhotdcs,  les  diarrhées  sans  inflam- 
mation, l'asthme  et  le  reste.  Dans  cette  série  où  la  fluxion 
sanguine  a  changé  de  nom  chaque  fois  qu'elle  changeait 
de  siège,  la  grande  circulation  n'intervient  pas,  elle 
garde  sa  solennelle  régularité,  redoublant  seulement  de 
vitesse  ou  ralentissant  sa  marche  selon  le  mouvement 
que  lui  imprime  celte  vis  à  tergo. 

J'ai  esquissé  à  grands  traits  cette  doctrine,  qui  n'a  pas 
ses  racines  dans  la  philosophie  mais  dans  l'observation 
médicale  ;  j'ai  essayé  de  vous  faire  voir  sur  quels  prin- 
cipes elle  repose,  quelles  conséquences  pathologiques 
elle  entraîne.  Je  ne  me  dissimule  ni  les  imperfections  ni 
les  insufflsances  d'un  exposé  rapide  que  je  ne  suis  pas 
maître  de  compléter. 

Le  grand  cùlé  du  système  comme  de  tous  les  systèmes 
^italistes,  c'est  d'avoir  rehaussé  la  dignité  de  l'homme 
et  d'avoir  exalté  la  mission  du  médecin.  Il  y  a,  dans  ce 
respect  de  la  vie,  une  grandeur  de  sentiment  qui  vous 
pénètre,  une  aspiration  élevée  horsde  laquelle  il  n'y  ani 
médecine  ni  médecin.  La  vie,  pour  nous,  c'est  l'œuvre 
i-apilalc,  l'arche  sainte.  Ouand  le  malade  vous  mande 
près  de  lui,  qu'il  vous  invoque  comme  la  Proviclence,  il 
vous  dit,  de  son  geste  ou  de  la  parole  :  Je  vous  ai  appelé 
pour  me  soulager  nu  me  guérir.  Considéi  ez-moi,  l'homme 
malade,  l'homme  vivant,  comme  le  plus  pressant  de  vos 
problèmes,  comme  la  premier»'  de  vos  inquiétudes, 
eommc  le  plus  noble  de  vos  soucis. 

Pour  le  physicien  ou  le  chimiste,  tout  est  bien,  ou  plu- 
tôt rien  n'est  bon  ou  mauvais;  l'utile  et  le  nuisible  sont 
des  mots  exclus  de  leur  vocabulaire.  Que  leur  fait  que 
l'acide  carbonique  se  combine  ou  non  avec  les  bases, 
que  leur  importe  que  les  astres  roulent  de  la  façon  qu'il 
leur  plaît.  Ils  constatent  à  posteriori  les  phénomènes 
qui  s'.iccomplissent;  ils  les  enregistrent  et  les  classent  ; 
ils  ont  raison,  c'est  leur  droit,  c'est  leur  mandat. 


—  SUPrLKMENT.  —  SIS 


Pour  nous,  du  jour  oh  la  médecine  s'est  affirmée,  elle 

n'a  justifié  son  existence  qu'en  posant  parmi  les  choses 
de  son  savoir  deux  éléments  essentiels,  qui  troubleraient 
la  sérénité  des  autres  sciences.  L'un  s'appelle  le  bien- 
être,  la  santé,  la  joie  de  l'individu  et  de  la  maison  ;  l'au- 
tre, la  maladie,  le  mécontentement,  la  tristesse  ou  la 
terreur  :  le  bien  opposé  au  mal.  Dès  le  moment  oîï  nous 
touchons  le  pouls  du  malade,  nous  pensons  :  il  est  mau- 
vais que  cet  homme  soufl're,  et  nous  lui  donnons  des 
remèdes  ou  des  paroles  consolantes.  Arbitres  du  médica- 
ment, nous  nous  séparons  encore  du  physicien  qui,  as- 
sujetti aux  lois  fatiUes  de  la  matière,  n'a  mission,  ni  de 
les  éluder,  ni  de  les  combattre. 

Du  point  de  \'ue  du  vilalisme,  l'homme  se  présente 
à  nous  comme  une  unité  indissoluble.  Sa  personnalité 
n'est  pas  une  convention,  mais  la  condition  première  de 
l'existence,  rompre  l'individualité,  c'est  nier  le  prineipc 
môme  de  la  vie.  Plus  la  pensée  s'arrête  sur  l'ensemble 
harmonieux  de  l'être  vivant,  moins  on  consent  à  y  voir 
une  agrégation  fortuite  d'organes  indépendants;  pour 
assurer  l'autocratie  du  principe  vital,  il  faut  que  toutes 
les  parties  reconnaissent  son  autorité  et  soient  solidaires. 

Ainsi  prise  de  haut,  la  médecine,  science  de  l'homme 
un  et  indivisible,  ne  se  résigne  pas  à  faire  des  maladies 
imtant  de  produits  parasitaires,  végétant  isolément  sur 
le  point  où  le  hasard  a  déposé  leurs  germes,  bons  à  clas- 
ser comme  les  plantes,  sans  tenir  compte  du  sol  où 
ils  prennent  racine.  La  médecine  est  la  médecine,  et 
non  pas  la  nosologie. 

Enfin,  pour  qui  veut  entendre  le  vitalismc  oi*ga- 
nique  à  la  façon  de  Stahl,  l'organe,  instrument  d'une 
fonction,  doit  la  remplir;  s'il  l'accomplit,  tout  est 
bien;  s'il  y  manque,  il  a  mal  agi.  La  notion  de 
l'utile  et  du  nuisible  n'est  pas  une  concession  faite  aux 
caprices  dii  malade;  elle  s'impose  au  médecin  comme 
elle  commande  à  l'ingénieur;  constater  le  fàlt  sans  tenir 
compte  du  but;  noter  les  mouvements;  analyser  les 
rouages  sans  se  demander  s'ils  conviennent  &  leur  des- 
tination, c'est  oublier  la  vie,  méconnaître  l'idée  fonda- 
mentale de  l'organicisme,  et  nier  du  même  coup  la  mé- 
canique et  la  médecine. 

J'ai  dit  les  beaux  côtés.  Tournons  la  médaille. 

Si  te  vitalismc  donne  à  la  vie  une  solennité  qu'elle  n'a 
pas  dans  les  autres  doctrines,  c'est  qu'il  prend  son  type 
dans  la  sphère  la  plus  élevée  où  il  nous  soit  permis  d'at- 
teindre. L'homme  physique  est  construit  sur  le  modèle 
de  l'homme  moral;  au-dessus  des  organes  qui  se  meu- 
vent, et  de  la  matière  qui  s'agite,  trône  un  principe  su- 
périeur qui  les  mène.  Qu'on  l'appelle  l'âme  ou  la  nature 
prévoyante,  il  a  les  attributs  de  rintelligence  et  du  sens 
moral.  Les  lois  qu'il  promulgue  peuvent  se  codifier, 
mais  elles  sont  antérieuresàtous  les  codes,  absolues,  im- 
prescriptibles. Absorbé  dans  la  contemplation,  le  vita- 
Ustc  dédaigne  le  monde  extérieur;  il  est  toujours  plus 
DTès  de  la  foi  que  du  doute  qui  est  le  commencement  de 
^  19' 
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la  sciencp;  sa  doctrine  a  les  dogmes  d'une  Église  et  les 
intolérances  d'une  religion. 

Laissez-moi  vous  résumer  sous  une  forme  mystique 
l'antagonisme  des  deux  écoles  opposées  :  le  vitalismc 
-  et  le  matérialisme,  pour  prendre  ce  terme  en  dehors  de 
toute  mauvaise  acception.  Le  vitalisme,  c'est  Marie  a^isise 
aux  pieds  du  Seigneur,  absorbée,  étrangère  au  reste  du 
monde;  le  matérialisme,  c'est  Marthe,  qui  reste  dans  la 
vie  réelle,  et  pourvoit  aux  soins  de  la  maison. 

Plus  la  vie  est  une  œuvre  achevée,  plus  le  principe 
qui  préside  h  ses  destinées  a  de  prévoyante  siifcesse, 
plus  il  faut  qu'on  itento  le<i  eirets  do  sa  puissance  bien- 
faisante. L'optimisme  est  l'aboutisf^ant  obligé  du  sys- 
tème. La  maladie  ne  se  comprend  pas;  elle  n'a  p»s  plus 
d'excuse  que  le  vire;  on  la  tolère,  mais  il  semble  qu'elle 
ne  se  soit  glissée  dans  l'économie  que  par  fraude,  dans 
un  moment  oîi  la  vigilance  du  principenlal  sommeillait. 
Chaque  fols  qu'il  constiite  une  lésion  ou  un  désordre,  le 
vitaliste  serait  tenté  de  penser  ce  que  disait  le  peuple 
sfnis  les  régimes  absolus,  à  toutes  les  exactions  des  agents 
subaltcmos  :  Ah  t  si  le  roi  le  savail. 

A  force  d'être  assuré  qu'il  tient  en  main  toute  la  vé- 
rité, le  vitalisme  jette  h  peine  un  regard  de  dédain  sur 
les  mfidesles  événements  qui  se  passent  dans  les  régions 
inRmcs  de  l'oi^nismc.  4ïnmment  voulez-vous  qu'un 
homme  qui  démontre  complaisamment  avec  quelle  ha- 
bileté nous  faisons  mouvoir  des  muscles,  dont  nous  ne 
savons  ni  la  forme,  ni  la  structure,  ni  la  fonction,  s'ap- 
plique h  pénétrer  dans  les  secrets  intimes  de  l'anatomie. 

Stahl,  avec  sa  verve  crili([ue,  n'a  pour  les  anatomistes 
que  des  mots  insultants.  Lui  qui  fut  avec  Bêcher,  le  chi- 
miste le  plus  illustré  de  son  époque,  à  ce  point  que  le 
grand  honneur  de  la  théorie  de  Lavoisicr  fut  tout  d'a- 
bord d'avoir  détrôné  In  doctrine  stahlicnne  du  phlogis- 
tique,  il  raille  aussi  impitoyablement  la  chimie,  science 
agréable,  mais  qui  n'a  rien  h  faire  avec  la  médecine  : 
IVego  ad  medicinam  facere. 

A  force  de  nier  le  nmnde  extérieur  et  de  le  traiter, 
sinon  en  ennemi,  du  moins  en  étranger,  le  vitalisme, 
qu'il  sorte  de  l'École  de  Montpellier  ou  de  la  petite  Uni- 
versité de  Halle,  exclut  peu  à  peu  de  la  science  nos 
meilleurs  moyens  de  connaître.  Immuable  dans  sa  foi, 
il  repousse  le  progrés,  qui  le  condamne  à  son  tour  et 
passe  outre  h  ses  objections.  De  part  et  d'autre  est-ce 
justice?  Je  ne  juge  pas  lo  fait,  je  l'expose. 

J'aurais  voulu  vous  montrer  face  à  face,  en  présence 
dans  les  deux  chaires  juirallèles,  les  deux  doctrines  ri- 
vales, celle  de  Stahl  et  de  Frédéric  Hoffmann.  Le  temps 
ne  me  l'a  pas  permis.  Hoffmann,  du  reste,  est  d'un  plus 
hcile  accès,  et  vous  pourrez  l'étudier  aisément  dans  ses 
ouvrages,  tî'esl  l'homme  do  notre  temps.  Empruntant  k 
Stahl  l'idée  fondamentale  qu'il  convient  d'écarter  de  la 
médecine,  tout  ce  qui  lui  est  étranger,  la  première  chose 
qu'il  en  écarte  c'est  l'Ame.  Les  lois  qui  président  à  la 
matière  n'ont  pas  d'exceptions  dans  le  corps  humain; 
les  actions  volontaire^,  Ici  passions  et  les  mour^ents 


de  l'àme  nuisent  plus  qu'elles  ne  servent,  et  UooblMit 
I  les  actions  du  corps.  La  circulation,  qui  pour  loi  ainsi 

\  résume  la  physiolof;ic,  est  réglée  parles  lois  de  l'hydran* 
lique.  H  marche  dans  celte  voie  sans  détourner  les 
yeux,  sans  être  découragé  par  les  absurdes  bntabies  des 
physiciens  et  des  chimistes  contemporains;  sa  foi  n'est 
I  pas  dans  le  présent,  mais  dans  l'avenir. 

Je  m'arrête.  11  m'a  paru  qu'en  retraçant  devant  vous, 
k  grands  traits,  l'esprit  plutôt  que  la  lettre  de  la  doctrine 
de  Stahl,  en  rendant  justice  à  un  homme  qui  n'a  trouvé 
justice  nnlle  part,  je  remplissais  presque  un  devoir 
pieux.  Je  sais  ses  erreurs,  ses  fautes  et  ses  dangereux  en- 
traînements; mais  quelle  grandeur,  quelle  aspiration 
vers  le  vrai,  quel  zèle  ! 

Stahl  s'est  plaint  amèrement  qu'on  le  dédaignât  parce 
qu'au  lieu  de  redescendre  la  science,  il  posait  des  pro* 
blêmes  inaccessibles  à  la  plupart  des  médecins  de  son 
temps.  H  a  dit  de  lui-même  qu'il  était  :  Vax  rauca  in  dé- 
serta. Votre  afiluence  et  votre  attention  sympathique  sont 
déjà  une  réparation  pour  sa  mémoire.  Si  la  voix  rauque 
est  restée,  on  ne  pourra  plus  dire  qu'elle  prêche  dans  le 
désert. 

LAsitieE. 


SOIRÉES  SCIENTinOUES  DE  LA  SORBONNE. 

PHYSIOLOGIE. 
emiFÉincB  de  m.  clarde  bernau(I) 

(de  llDélilal). 

tjcm  fMcfiMM  dm  tmmr  «t  mtm  rapports  mree  le  errvMMi. 

«  Pour  le  physiologiste,  le  cœur  est  l'organe  central 
de  la  circulation  du  sang,  et,  à  ce  titre,  c'est  un  organe 
essentiel  à  la  vie  ;  mais  par  un  privilège  singulier,  qui  ne 
s'est  vu  pour  aucun  autre  appareil  organique,  le  mot 
cœur  est  passé,  comme  ces  idées  que  l'on  s'est  faites  de 
ses  fonctions,  du  langage  du  physiologiste  dans  celui  du 
poète,  du  romancier  et  de  l'homme  du  monde,  avec  des- 
acceptions fort  différentes.  Le  cœur  ne  serait  pas  seule- 
ment un  moteur  vital  poussant  dans  toutes  les  parties 
de  notre  corps  le  liquide  sanguin  qui  l'anime;  il  serait 
aussi  le  siège  et  l'emblème  des  sentiments  les  plus  nobles 
et  les  plus  tendres  de  notre  âme.  L'étude  du  cœur  hu- 
main  ne  serait  donc  pas  uniquement  le  partage  de  l'ana- 
tomistc  et  du  physiologiste;  elle  devrait  aussi  servir  de 
base  à  toutes  les  conceptions  du  philosophe,  à  toutes  les 
inspirations  du  poète  et  de  l'artiste. 

»  II  ne  s'agira  ici  que  du  cœur  anatomique,  c'est-à- 
dire  du  cœur  étudié  au  point  de  vue  de  la  science  phy 
siolog^quc  purement  expérimentale  :  vous  ne  pouvex 
attendre  autre  chose  de  moi.  Mais  cette  étude  rapide 


(1)  CeUe  cooCfirence  a  servi  dit  ban  i  nae  Ètmic  mr  Japk^Mogiê 
du  cœur,  publiée  tout  récemment  par  N.  Clande  Bernard  dans  la  ItoMW 
dos  dawp  wofwlfy. 
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que  nous  aUoiis  fiiire  des  fcmctions  du  cœur  devra-t-elle 
rrarerser  les  idées  généralement  reçues?La  physiologie 
nous  enlèvera-t-elle  nos  illusions  en  nous  montrant  que 
le  rôle  s^timenlal  attribué  au  cœiu*  dans  tous  les  siècles 
n*est  qu'une  fiction  purement  arbitraire?  En  un  mot, 
aurons-nous  à  constater  une  contradiction  complète  et 
péremptoirc  entre  la  science  et  Tart,  entre  le  sentiment 
et  lanison?...  Je  ne  crois  pas,  quant  à  moi,  à  la  possi- 
bilité de  cette  contradiction.  La  vérité  est  une  et  ne  sau- 
rait différer  d'elle-même  :  la  vérité  du  savant  ne  peut  donc 
pas  dutredïre  la  vérité  de  l'artiste.  Je  crois,  au  con- 
traire, que  la  science  qui  coule  de  source  pure  devien- 
dra lumineuse  pour  tous,  et  que,  partout,  la  science  et 
l'art  doivent  se  donner  la  main  en  s'interprétant  et  en 
s'expliquant  l'un  par  l'autre.  Je  pense  cnBn  que,  dans 
leurs  r^ons  élevées,  les  connaissances  humaines  for- 
ment une  atmosphère  commune  à  toutes  les  intelli- 
gences cultivées,  atmosphère  dans  laquelle  l'homme 
du  monde,  l'artiste  et  le  savant  doivent  nécessairement 
se  r^iccmtrer  et  se  comprendre. 

u  Je  ne  chercherai  donc  pas  k  nier  systématiquement 
au  nom  de  la  science  tout  ce  que  l'on  a  pu  dire,  au  nom 
de  Tart,  sur  le  cœur  considéré  comme  organe  destiné  à 
exprimer  nos  sentiments  et  nos  affections.  Je  désirerais, 
au  coatraire,  si  j'ose  ainsi  dire,  pouvoir  affirmer  l'art 
par  la  science,  en  essayant  d'expliquer,  au  moyen  des 
CfHuuûssanccs  physiologiques,  ce  qui  n'a  été  jusqu'à  pré- 
sent qu'une  simple  intuition  de  l'esprit.  C'est  là,  je  le 
sais,  «me  entreprise  très-difflcile  et  peut-être  même 
téméraire,  dans  l'état  encore  si  peu  avancé  aujourd'hui 
de  la  science  des  phénomènes  de  la  vie.  Cependant  la 
beauté  de  la  question  et  les  lueurs  que  la  physiologie 
mesembledéjà  pouvoiryjetcr,  tout  cela  me  détermine  et 
m'encourage.  D'ailleurs,  il  nè  s'agit  point  ici  d'entrer 
dans  tous  les  détails  d'une  étude  analytique  et  expéri- 
mentale avec  la  prétention  d'ôtre  complet;  c'est  une 
simple  tentative;  et  il  me  suffira  d'exprimer  mes  idées 
physiologiques  en  les  crnfiimanfpar  les  faits  les  plus 
clairs  et  les  plus  précis  de  la  science.  J'envisagerai  ainsi 
la  pbysiolc^e  du  cœur  d'une  manière  générale,  mais  en 
m'attachant  plus  particulièrement  aux  points  qui  me 
semblent  propres  à  éclairer  la  physiologie  du  ccpurde 
l'homme.  ■> 

Après  ce  préambule,  qui  indique  nettement  l'esprit  de 
cette  conférence,  M.  Claude  Bernard  la  divise  en  deux 
parties,  l'une  relative  aux  fonctions  du  cœur,  l'autre  aux 
rapports  de  cet  organe  avec  le  système  nerveux  en  géné- 
ral et  plus  particulièrement  avec  le  cerveau. 

Le  cœur  est  essentiellement  une  machine  motrice 
vivante,  une  véritable  pompe  foulante  destinée  à  lancer 
dans  tous  les  organes  un  liquide  particulier,  le  sang,  qui 
les  nourrit  et  provoque  leur  entrée  en  fonction.  Ce  rôle 
mécanique  caractérise  suffisamment  le  cœur,  et  à  tons 
les  d^rés  de  l'échelle  animale,  malgré  les  variations 
considérables  de  cconpltGatioa  qo'il  présente,  il  accom- 


plit toujours  et  nécessairement  cette  fonction  d'irriga- 
tenr  organique. 

Au  point  de  vue  anatoraique,  le  cœur  est  un  viscère, 
c'est-à-dire  qu'il  fait  partie  des  appareils  de  nutrition 
situés  dans  les  cavités  splanchniques  du  corps.  Placé  au 
milieu  de  la  poitrine,  entre  les  deux  poumons,  cet  organo 
a  la  forme  d'un  cône  renversé  dont  la  base  est  fixée  par 
les  gros  vaisseaux  (artères  et  veines)  qui  charriait  lo 
sang,  et  dont  la  pointe,  libre,  inclinée  en  bas  et  un  peti 
à  gauche,  vient  se  placer  au-dessous  du  sein  gaudio 
entre  la  cinquième  et  la  sixième  côte.  Voilà  pour  la 
foi  me  générale  du  coBur.  Quant  au  tissu  qui  le  compose, 
c'est  du  tissu  musculaire  ;  et  les  analomistes  l'appellent 
un  muscle  creux,  parce  qu'il  comprend  dans  son  inté^ 
rieur  des  compartiments  ou  cavités  remplies  de  liquido 
sanguin  et  en  nombre  variable  suivant,  la  division  du 
règne  aninud  que  l'on  considère.  Chez  l'homme,  comme 
chez  les  autres  mammifères  et  aussi  chez  les  oiseaux,  ces 
cavités  sont  au  nombre  de  quatre,  ainsi  que  vous  pou- 
vez le  voir  sur  ces  représentations  plastiques  du  docteur 
Auzoux  :  d'abord  deux  oreillettet  placées  à  la  base  du 
cœur,  l'une  à  droite,  l'autre  à  gauche,  et  recevant  de 
gros  tuyauxnommés  veittet  qui  leur  ramènent leswg  des 
difierentes  parties  du  corps  ;  puis  deux  ventricules  situés 
au-dessous  des  orcillcLtes  et  remplissant  la  pointe  du 
cœur;  ces  ventricules  sont  destinés  à  chasser  le  liquide 
sanguin  dans  toutes  les  parties  du  corps,  et  pour  attein- 
dre ce  but,  ils  sont  en  communication  avec  un  autre 
système  de  tuyaux  qu'on  appelle  les  artères.  Une  cloison 
longitudinale  et  de  bas  en  haut  sépare  l'oreillette  et  le 
ventricule  du  oôté  droit  de  l'oreillette  et  du  ventricule 
du  côté  gauche,  de  sorte  que  le  cœur  de  l'homme  «si 
constitué  en  réalité  par  la  réunion  de  deux  cœurs  dis- 
tincts formé  chacun  d'une  oreillette  et  d'un  ventrioulo 
et  situés  l'un  à  droite,  l'wilre  à  gauche  de  la  cloistm  mé- 
diane. Chaque  oreillette  communique  avec  le  ventricule 
correspondant  par  une  ouverture  qui  peut  se  fermer  au 
moyen  d'une  série  de  m^nbranes  ou  valvules  formant 
une  sorte  de  soupape  et  dont  la  description  détaillée 
serait  trop  longue  à  faire  ici.  Cette  valvule,  placée  entre 
le  ventricule  et  l'oreillette,  est  appelée  pour  cette  raison 
tturiculo-eentrieulaire.  Il  y  a  encore  à  l'orifice  de  sortie  du 
sang,  au  débouché  du  ventricule  dans  Tarière,  une  autre* 
soupape  disposée  d'une  manière  un  peu  différente  et 
qu'on  a  nommée  valvule  sigmotde. 

Il  ne  serait  donc  pas  exact  de  dire  que  l'homme  n'a 
qu'un  seul  cœur;  il  en  a  deux  accolés  l'un  à  l'autre,  et 
qu'on  peut  appeler,  d'après  leur  position  relative,  le 
cœur  gauche  et  le  cœur  droit,  ou  encore  le  cœur  à  sang 
rouge  et  le  cœur  à  sang  noir.  Chacun  de  ces  cœurs  jow 
un  rôle  bien  différent.  Le  cœur  gauche  reçoit  le  sang 
pur  et  nitilant  qui  lui  arrive  des  pounums  par  les  veines 
pulmonaires;  il  le  fidt  passer  de  son  oreillette  dans  son 
v^ricule  et  de  là  le  lanœ  dans  toutes  les  parties  du 
corps  où  il  sert  à  la  nutrition  des  divers  organes.  Ce 
sang  devenu  noir  et  impur  dans  les  organes  m  revient 
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par  les  veines  caves  qui  l'amènent  au  cœur  droit,  et 
celui-ci  le  lance  dans  le  poumon  où  il  redevient  rutilant 
et  propre  à  nourrir  nos  tissus.  En  un  mot,  le  cœur  gauche 
préside  à  la  distribution  du  liquide  vital  dans  l'orga- 
nisme et  le  cœur  droit  à  la  revivification  de  ce  liquide 
après  l'acte  de  la  nutrition.  La  figure  schématique  que 
l'on  projette  sur  le  t^ibleau  représente  l'ensemble  de  la 
circulation.  Vous  y  voyez  teintée  en  rouge  ta  circulation 
du  sang  rouge  et  en  bleu  la  circulation  du  sang  noir; 
ces  deux  circulations  se  rejoignent  par  des  réseaux  de 
vaisseaux  capillaires  représentés  aussi  schématiquement  ; 
enfin,  les  deux  cœurs  sont  vus  suivant  une  coupe  mé- 
diane de  haut  en  bas  qui  laisse  apercevoir  l'intérieur  des 
oreillettes  et  des  ventricules,  ainsi  que  les  valvules  ser- 
vant à  régler  les  mouvements  du  sang. 

Le  cœur  distribue  donc  la  vie  h  toutes  les  parties  de 
notre  corps,  puisqu'il  leur  envoie  le  liquide  nourricier 
qui  leur  est  indispensable  pour  accomplir  leurs  fonc- 
tions. Ce  liquide  nourricier,  c'est  le  sang,  et,  au  moins 
pour  les  vertébrés,  on  peut  dire  que  sa  composition 
reste  sensiblement  la  même.  Suivant  la  nature  des  ali- 
ments et  leur  mode  de  préhension,  les  zoologistes  dis- 
tinguent des  carnivores,  des  herbivores,  des  frugivores, 
des  granivores,  etc.;  mais  toutes  ces  variations  spécifiques 
disparaissent  quand  on  descend  jusqu'au  phénomène 
intime  de  la  nutrition.  La  physiologie  générale  nous  ap- 
prend en  effet  que  ce  qui  se  nourrit  dans  un  animal,  ce 
n*est  pas,  à  proprement  parler,  l'animal  lui-même,  en 
bloc  et  dans  son  individualité,  mais  chacun  des  éléments 
histologiques  composant  ses  organes.  Or,  ces  éléments 
histologiques  sont  les  mômes  dans  toutes  les  divisions 
du  règne  animal,  et  partant  ils  vivent  et  se  détruisent 
d'une  façon  identique.  On  pourrait  en  quelque  sorte  les 
comparer  aux  matériaux  que  l'homme  emploie  pour  éle- 
ver ses  monuments.  L'édifice  ne  subsiste  que  par  l'inté- 
grité de  chacune  des  pierres  qui  le  composent,  et  lors- 
qu'il s'écroule  de  vétusté,  ce  n'est  pas  que  la  forme 
idéale  imaginée  par  l'architecte  soit  détruite,  c'est  seu- 
lement que  les  pierres  se  dégradent  sous  l'action  des  in- 
fluences extérieures. 

Pour  le  physiologiste,  ce  n'est  pas  non  plus  le  type 
animal  qui  vit  et  meurt,  mais  seulement  les  matériaux 
oi^anîques  qui  le  constituent.  Et  de  môme  qu'un  archi- 
tecte, avec  des  matériaux  ayant  tous  les  mêmes  pro- 
priétés physiques,  peut  construire  des  édifices  très-dif- 
férents les  uns  des  autres  dans  leurs  formes  extérieures, 
de  même  aussi  la  nature  avec  des  éléments  organiques 
possédant  identiquement  les  mêmes  propriétés  physio- 
logiques, a  su  faire  des  animaux  dont  les  organes  sont 
prodigieusement  variés, 

La  diversité  considérable  d'alimentation  que  présen- 
tent les' animaux  ne  peut  donc  entraîner  aucune  diffé- 
rence essentielle  dans  la  nutrition  civique;  et  en  effet, 
chez  tous  les  animaux  comme  chez  l'homme,  les  élé- 
ments oiganiques  et  les  tissus  vivants  sont  sanguinaires^ 
c'est-A-dire  qu'ils  se  nourrissent  du  sang  dans  lequel  ils 


sont  plongés  ;  ils  y  vivent  comme  les  animaux  aquatiques 
vivent  dans  l'eau.  Or,  on  sait  que  l'eau  s'altère  en  ser- 
vant ainsi  de  milieu  ambiant  aux  animaux  aquatiques, 
et  qu'elle  perd  assez  rapidement  ses  éléments  nutritifs, 
ce  qui  force  à  la  renouveler.  Il  en  est  de  môme  du  sang  : 
il  s'altère  aussi  en  entretenant  la  vie  des  éléments  oi^- 
niques  ;  il  perd  notamment  son  oxygène  et  se  charge  en 
échange  d'acide  carbonique;  il  faut  donc  le  renouveler 
aussi,  et  le  purifier  pour  qu'il  puisse  servir  de  nouveau  : 
c'est  là  le  but  de  la  circulation,  et  la  fonction  du  cœur 
est  de  la  régler,  en  imprimant  au  liquide  sanguin  une 
impulsion  régulière  qui  lui  fait  rapidement  parcourir 
l'organisme  tout  entier. 

L'explication' des  fonctions  du  cœur,  c'cst^-dire  du 
mécanisme  de  ses  mouvements,  doit  naturellement  se 
trouver  dans  les  propriétés  du  tissu  qui  le  forme  ;  nous 
avons  dit,  en  effet,  que  le  cœur  était  un  muscle,  et  il 
possède  toutes  les  propriétés  physiologiques  des  organes 
de  ce  genre.  Un  muscle  est  un  faisceau  de  fibres  paral- 
lèles qui  ont  la  propriété  de  se  contracter,  c'est-à-dire 
de  se  raccourcir,  et  par  conséquent  de  rapprocher  l'un 
de  l'autre  les  deux  os  auxquels  sont  oinlinairement  fixés 
les  extrémités  d'un  muscle.  Ce  que  le  cœur  présente  de 
particulier,  c'est  que  les  fibres  musculaires  y  sont  dispo- 
sées de  manière  à  former  une  sorte  de  poche  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  se  trouve  le  liquide  sanguin.  La  con- 
traction de  ces  fibres  a  donc  pour  rcsultit  de  diminuer 
les  dimensions  de  cette  poche,  et  par  conséquent  de 
chasser  au  moins  en  partie  le  liquide  qu'elle  contenait. 
La  disposition  des  valvules  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut  donne  alors  au  liquide  expulsé  la  direction  conve- 
nable. En  effet,  lorsque  l'oreillette  se  contracte  jùnsi,  la 
valvule  auriculo-ventriculaire  s'abaisse  et  laisse  passer  le 
sang  dans  le  ventricule;  puis  quand  c'est  le  ventricule 
qui  se  contracte,  la  valvule  entriculO'WtUriculaire  se  ten- 
dant follement  empêche  le  sang  de  retourner  dans  l'o- 
reillette, tandis  que  la  \aU\i\e  sigmoîde  cède  tout  de  suite 
à  la  pression  et  permet  au  sang  de  pénétrer  dans  les  ar^ 
tères.  La  contraction  des  cavités  du  cœur,  qui  en  chasse 
le  sang,  est  suivie  d'une  période  de  relâchement  pendant 
laquelle  elles  se  remplissent  de  nouveau,  puis  vient  une 
nouvelle  contraction,  et  ainsi  de  suite.  Le  mouvement 
de  contraction  s'appelle  sysiole,  et  le  mouvement  de  rc- 
Iflchement  diastole*  La  contraction  commence  par  la  base 
du  cœur,  c'est-à-dire  par  les  deux  oreillettes  ;  vient  en- 
suite un  intervalle  de  repos  extrêmement  court,  après 
lequel  la  contraction  se  propage  aux  deux  ventricules  ; 
puis  le  cœur  entre  on  diastole,  et  il  y  a  un  moment  de 
repos  beaucoup  plus  notable.  Les  quatre  cavités  du  cœur 
se  contractent  donc  et  se  reiflchent  successivement  deux 
à  deux;  mais  la  contraction  du  ventricule  gauche  est 
bien  plus  forte  que  celle  du  ventricule  droit;  elle  relève 
la  pointe  du  cœur  et  là  projette  en  avant  contre  la  paroi 
thoracique,  entre  la  cinquième  et  ta  sixième  côle,  au- 
dessous  du  sein  gauche  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  le  bat- 
tement du  cœur;  et  à  ce  moment  môme  le  sang  est 
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lancé  dans  les  artères  avec  une  pression  capable  de  sou- 
lever une  colonne  de  mercure  de  150  millimètres  de 
buiteur  environ,  comme  on  peut  le  constater  à  l'aide 
d'un  manomètre.  Le  courant  sanguin  ainsi  lancé  dans 
les  artères  en  soulève  les  parois  et  produit  ainsi  le  phé- 
nomène Au  pouls. 

La  mécanique  des  mouvements  du  cœur  a  été  Tobjet 
de  recherches  très-approfondies  que  nous  ne  pouvons 
exposer  ni  môme  signaler  toutes  ici.  On  est  arrivé  no- 
tamment à  forcer  le  cœur,  comme  lous  les  autres  mus- 
cles, à  inscrire  lui-même  ses  contractions,  et  à  nous  ré- 
véler ainsi  les  moindres  détails  des  phénomènes  qui  se 
passent  dans  son  intérieur.  M.  Marey,  qui  a  considéra- 
blement perfectionné  ces  procédés,  va  faire  devant  vous 
quelques-unes  de  ces  inscriptions  de  contractions  mus- 
culaires, et  la  projection  de  l'appareil  sur  le  tableau 
pendant  l'opération  permettra  de  la  suivre  à  peu  près. 
On  obtient  ainsi  des  courbes  dont  chaque  sinuosité  cor- 
respond à  un  mouvement  particulier  du  cœur.  Voici  des 
courbes  qui  vous  représentent  le  mouvement  du  cœur 
chez  divers  animaux,  et  vous  pouvez  voir  que  ces  courbes 
diffèrent  beaucoup  entre  elles.  Vous  pouvez  remarquer 
aussi  les  formes  bizarres  que  donne  le  cœur  du  crabe, 
dont  on  vient  d'inscrire  les  contractions  pour  la  pre- 
mière fois.  A  l'aide  de  ces  ingénieux  procédés  d'une  ri- 
gueur absolue,  on  peut  en  quelque  sorte  lire  dans  le 
cœur  des  êtres  vivants.  Mais  nous  verrons  tout  à  l'heure 
qu'il  est  plus  difficile  de  lire  dans  le  cœur  des  femmes 
que  dans  celui  des  hommes. 

Dans  la  suite  du  développement  de  l'animal,  chaque 
appareil  vital  n'entre  généralement  en  fonction  qu'après 
avoir  terminé  son  évolution  embryogénique  et  acquis  sa 
texture  définitive.  Certains  organes,  —  notamment  les 
organes  destinés  à  la  propagation  de  l'espèce,  —  n'ap- 
paraissent que  longtemps  après  la  naissance,  et  retom- 
bent de  nouveau  dans  la  torpeur  pendant  la  dernière 
période  de  la  vie.  Le  cœur,  au  contraire,  manifeste  son 
activité  dès  que  la  vie  commence  ft  se  montrer,  et  bien 
longtemps  avant  d'avoir  acquis  sa  forme  et  sa  constitu- 
tion normales.  C'est  là  une  exception  étrange,  et  qui  est 
de  nature  à  inspirer  de  graves  réflexions  sur  la  réalité 
des  rapports  que  l'on  établit  entre  les  formes  anatomi- 
ques  des  tissus  et  leurs  propriétés  physiologiques. 

Étudions  le  développement  du  cœur  et  prenons  pour 
cela  l'animal  sur  lequel  ce  développement  est  le  plus 
lacile  à  suivre,  à  savoir  le  poulet.  Il  n'est  pas  de  specta- 
cle plus  intéressant  que  celui  de  la  naissance  du  cœur. 
Dans  l'œuf  du  poulet,  on  voit  apparaître  sur  le  champ 
germinal,  entre  ta  vingt-sixième  et  la  trentième  heure 
de  l'incubation,  un  très-petit  point  nommé  punetum 
«a/inu,  dans  lequel  on  finit  par  constater  des  mouve- 
ments rares  et  &  peine  perceptibles;  puis  ces  mouve- 
ments se  dessinent  davantage  et  deviennent  plus  fré- 
quents; on  dislingue  mieux  le  liquide  sanguin,  et  tout 
un  système  vasculaire  provisoire —  area  va$culosa  —  s'é- 
tale en  rayonnant  autour  du  cœur;  h  ce  moment  lesr 


linéaments  fondamentaux  du  corps  de  l'animal  sont  déjà 
apparents,  et  le  cœur,  alors  en  pleine  activité,  représente 
un  moteur  sanguin  isolé  antérieur  à  l'oi^anisme,  et  ser- 
vant à  transporter  sur  le  chantier  de  la  vie  les  matériaux 
nécessaires  &  la  construction  du  corps  de  l'animal,  ma- 
tériaux qui  sont  empruntés  ù  l'œuf,  s'il  s'agit  d'un  oi- 
seau, et  au  sang  de  la  mère  quand  il  s'agit  d'un  mammi- 
fère. Mais  tout  en  servant  au  développement  du  corps 
tout  entier,  le  cœur  se  développe  aussi  lui-même.  Il 
n'était  d'abord  qu'une  simple  vésicule  obscurément  con- 
tractile, à  peu  près  comme  la  vésicule  circulatoire  d'un 
infusoire;  cette  vésicide  s'allonge  bientôt,  la  rapidité  de 
ses  Imltements  augmente,  et  elle  prend  successivement 
diverses  formes  de  plus  en  plus  compliquées,  que  vous 
voyez  représentées  sur  ce  tableau.  Cette  vésicule  cardia- 
que, dont  les  dimensions  se  sont  ainsi  accrues,  se  divise 
d'abord  en  deux  parties,  l'une  inférieure,  qui  reçoit  le 
sang  et  correspond  à  une  oreillette;  l'autre  supérieure, 
qui  forme  un  véritable  ventricule  lançant  ce  même  sang 
dans  le  bulbe  aortique  :  c'est  alors  un  cœur  de  poisson, 
avec  deux  cavités.  Plus  tard  ce  cœur  subit  un  mouve- 
ment combiné  de  bascule  et  de  torsion  qui  ramène 
l'oreillette  en  haut,  et  pendant  que  ce  mouvement  s'ef- 
fectue, il  se  développe  une  troisième  cavité,  ainsi  que 
vous  le  voyez  sur  cette  figure,  et  ce  cœur  ressemble  alors 
&  un  cœur  de  reptile;  enfin,  lorsque  le  mouvement 
est  achevé,  la  quatrième  cavité  s'est  développée,  et 
nous  avons  alors  le  cœur  à  quatre  cavités  des  mammi- 
fères et  des  oiseaux,  qui  a  été  décrit  pins  haut.  Le  cœur 
des  animaux  supérieurs  passe  donc  à  certaines  époques 
du  développement  embryogénique  par  des  formes  tran- 
sitoires qui  sont  restées  définitives  pour  des  classes  infé- 
rieures. Ce  sont  ces  faits  et  d'autres  semblables  qui  ont 
donné  naissance  à  celte  idée,  vraie  philosophiquement, 
qu'un  animal  reflète  dans  son  développement  embryo- 
génique tous  les  animaux  qui  lui  sont  inférieurs. 

Pendant  la  période  de  formation,  le  cœur  diUère  des 
autres  muscles  en  ce  qu'il  agit  avant  d'être  complète- 
ment développé  ;  lorsque  l'organisation  est  achevée,  il 
continue  h  se  distinguer  en  ce  qu'il  ne  se  repose  jamais, 
tandis  que  tous  les  autres  appareils  musculaires  présen- 
tent dans  leurs  fonctions  des  alternatives  d'activité  et  de 
repos.  Le  cœur  est  de  tous  les  organes  du  corps  celui  qui 
agit  le  plus  longtemps,  il  préexiste  en  quelque  sorte  à  l'or- 
ganisme et  on  peut  dire  qu'il  lui  survit  ;  suivant  l'expres- 
sion de  Hallcr,.  c'est  lui  qui  vit  le  premier  et  meurt  le 
dernier,  prîmum  vivens  et  ultimum  moriem:  il  veille 
encore  lorsque  les  autres  organes  font  déjà  silence 
autour  de  lui  «  comme  s'il  attendait  la  fin  de  cette  lutte 
entre  la  vie  et  la  mort,  car  tant  qu'il  se  meut,  la  vie  peut 
se  rétablir,  et  lorsqu'il  cesse  débattre,  elle  est  irrévoca- 
blement perdue;  de  même  que  son  premier  mouvement 
a  été  le  signe  certain  de  la  vie,  son  dernier  battement 
est  le  signe  certain  de  la  mort,  n 

Dire  que  le  cœur  est  le  premier  organe  qui  commence 
à  fonctionner,  c'est  admettre  implicitement  qu'il  n'a  pas 
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besoin  pour  se  contracter  de  rinterrention  du  système 
nerveux.  Ce  système  ne  se  développe  en  effet  qu'après 
tous  les  autres  et  môme  lorsqu'il  existe  déjà,  il  reste 
longtemps  encore  sans  influence  sur  les  muscles,  car 
M.  GUnde  Bernard  a  constaté  par  des  expériences 
directes  que  la  soudure  des  muscles  avec  les  Ûbres  mus- 
culaires ne  s'opérait  que  dans  la  période  ultime  de  la 
vie  embryonnaire.  Après  la  naissance,  lorsque  le  système 
nerveux  a  étendu  son  empire  sur  tous  les  appareils  de  la 
vie,  ce  n'est  pas  encore  À  son  influence  que  nous  devons 
rapporter  les  contractions  du  cœur  :  car  lorsqu'on  dé- 
truit les  nerl^,  —par  exemple  en  empoisonnant  l'animal 
avec  du  curare,  substance  toxique  qui  détruit  spéciale- 
ment les  propriétés  dos  nerrs  moteurs,  —  les  membres 
cessent  de  se  mouvoir,  ra^is  le  cœur  continue  toujours 
à  battre  et  ses  contractions  sont  même  plus  rapides. 
Faut'il  conclure  de  ces  faits  que  le  cœur  ne  possède  pas 
de  nerfs? C'est  l'opinion  à  laquelle  s'étaient  arrêtés  un 
certain  nombre  de  physiologistes,  mais  l'onatomie  en  a 
démontré  aujourd'hui  la  fausseté,  puisqu'on  a  constaté 
dans  le  cmur  la  présence  de  fibres  nerveuses  en  assez 
grand  nombre.  Seulement  l'action  de  ces  fibres  sur  le 
cœur  s'exerce  suivant  un  mécanisme  tout  particulier  qui 
explique  en  partie  les  anomalies  constatées  plus  haut. 

La  fonction  ordinaire  des  nerfs  est  de  provoquer  la 
contraction  du  moiole  ;  tant  que  le  nerf  n'est  point 
excité,  le  muscle  reste  à  l'état  de  repos,  et  lorsqu'on 
l'excite  par  un  moyen  quelconque,  naturel  comme 
l'influence  volontaire,  ou  artificiel  comme  l'application 
d'un  courant  électrique,  le  muscle  se  contracte  aussitôt. 
Voici  une  grenouille  préparée  par  vivisection  ft  la 
manière  de  Galvani,  c'est-à-dire  en  ne  conservant  que 
le  train  postérieur  avec  les  nerf^  lombaires  qui  s'y  ren- 
dent, et  vous  ponvez  voir  que  l'irritation  de  ces  nerfs 
lombaires  par  l'électricité  ou  le  pincement,  produit 
ausitôt  une  contraction  énergique  dans  ce  muscle,  parce 
que  l'autopsie  a  été  faite  immédiatement  et  que  les 
tissus  organiques  conservent  encore  leurs  propriétés  un 
certain  temps  après  la  mort.  Pour  le  cœur  les  phéno- 
mènes se  passent  d'une  manière  précisément  inverse.  En 
effet,  le  cœur  se  contracte  régulièrement  tant  qu*<m 
n'irrite  pas  les  nerfs  qui  s'y  rendent,  et  lorsque  ces 
nerfs  viennent  &  être  excités  naturellement  ou  artifi- 
ciellement, les  mouvements  du  cœur  s'arrêtent  aussitôt. 
Ën  effet,  li  l'on  ouvre  une  grenouille  aussitûtaprès  l'avoir 
tuée  par  vivisection  et  qu'on  la  prépare  ensuite  de 
manière  à  conserver  intacts  le  cœur  et  les  nerfs  pneu- 
mogastriques qui  se  rendent  dans  son  tissu,  on  constate 
que  tant  que  l'on  n'agit  pas  sur  ces  nerfis,  le  cœurcontinue 
à  battre,  et  que  sitôt  qu'on  les  excite  il  s'arrête  en 
diastole,  c'est-à-dire  en  relâchement.  Le  phénomène  est 
général  et  se  présente  notamment  chez  tous  les  verté- 
brés depuis  la  grenouille  jusqu'à  l'homme  ;  il  y  a  cepen- 
dant quelques  différences  suivant  les  variations  de  la 
sensibilité;  en  ett'ct,  ches  les  mammifères  l'arrêt  du 
cour  est  instantané,  taudis  que  cbex  les  animaux  à  sang 


froid,  surtout  pendant  l'hiver,  il  peut  se  produire  encore 
plusieurs  battements.  Lorsque  l'irritation  galvanique  a 
cessé,  les  battements  du  cœur  reparaissent  plus  ou  moins 
vite,  suivant  la  vigueur  de  l'animal,  et  il  se  peut  même 
qu'ils  ne  reparaissent  pas  du  tout;  l'arrêt  du  cœur  est 
alors  définitif  et  naturellement  lu  mort  s'ensuit  bientôt. 
L'excitation  galvanique  des  pneumogastriques  arrête 
le  cœur  avec  d'autant  plus  d'énergie  que  son  applica- 
tion est  plus  soudaine  et  a  été  moins  répétée.  Lorsqu'on 
reproduit  plusieurs  fois  de  suite  on  qu'on  prolonge  trop 
longtemps  cette  irritation,  la  sensibilité  du  cœur  et  de 
ses  nerfs  s'émousse  au  point  que  les  battements  peuvent 
très-bien  ne  plus  s'arrêter  ;  il  en  est  de  même  quand  on 
irrite  le  cœur  avec  un  courant  d'une  intensité  régidière- 
ment  croissante,  et  l'on  peut  arriver  ainsi  à  employer  des 
courants  extrêmement  forts  sans  produire  aucun  effet. 
Lorsque  l'irritation  du  nerf  est  très-faible  et  dure  peu  de 
temps,  l'arrêt  du  cœur  qui  en  résulte  est  si  fiigace  qu'il 
échapperait  toujours  à  un  observoteur  non  prévenu,  et 
les  battements  cardiaques  reprennent  aussitôt  avec  une 
plus  grande  énergie.  Au  contraire,  lorsque  l'irritation 
est  forte,  l'arrêt  du  cœur  est  plus  prolongé  et  le  retour 
des  battements  plus  lent  et  plus  difficile. 

Nous  savons  que  le  cœur  reçoit  le  contre-coup  de 
toutes  les  vibrations  nerveuses  et  qu'il  peut  en  résulter, 
suivant  que  l'impression  a  été  forte  ou  faible,  soit  une 
suspension  momentanée  de  la  circulation  suivie  d'un 
ralentissement  plus  ou  moins  long,  soit  un  arrêt  très- 
léger  provoquant  aussitôt  une  surexcitation  d'énergie 
dans  les  mouvements  cardiaques.  Or,  si  le  cœur  s'arrête,  il 
en  résulte  une  suspension  ou  au  moins  un  ralentissement 
dans  l'arrivée  du  liquide  nourricier  aux  oignes  et  par 
suite  une  suspension  ou  un  ralentissement  parallèle 
dans  les  fonctions  de  ces  organes.  Au  contraire,  lorsque 
l'arrêt  du  cœur  est  suivie  d'une  surexcitation  d'énergie 
dans  ses  battements,  le  sang  se  distribue  en  plus 
grande  quantité  aux  divers  organes,  et  l'intensité  des 
fonctions  vitales  augmente  proportionnellement. 

Tous  les  organes  du  corps  ne  sont  pas  également  sen- 
sibles à  ces  variations  delà  circulation  artérielle;  mais  le 
système  nerveux,  dont  la  texture  est  la  plus  délicate  et  la 
plus  élevée  dans  l'ordre  physiologique,  reçoit  le  pre- 
mier les  atteintes  de  ces  troubles  circulatoires,  et  parmi 
les  différentes  parties  du  système  nerveux,  lec  erveau, 
qui  en  est  l'organe  le  plus  parfait,  en  est  aussi  le  point 
le  plus  facilement  irritable  sous  ce  rapport.  C'est  là  une 
loi  générale  pour  tous  les  animaux;  mais,  suivant  les 
espèces,  elle  exige,  pour  s'appliquer,  un  temps  plus  ou 
moins  long.  Ainsi,  chez  les  animaux  à  sang-froid,  — 
et  surtout  pendant  l'hiver,  —  ce  temps  peut  être  très- 
long.  Voici  une  grenouille  à  qui  nous  avons  enlevé  le 
cœur,  et  vous  voyez  qu'elle  saute  et  nage  comme  s! 
rien  n'avait  été  dérangé  dans  l'harmonie  de  ses  organes  ; 
il  en  sera  encore  de  môme  pendant  cinq  ou  six  heures; 
et  cependant  la  suppression  du  cœur  entraîne  immé- 
diatement chez  elle  comme  chez  l'homme  un  arrêt  total 
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de  la  circulation.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud  aucon- 
traire,  l'arrêt  du  cœur  amène  très-rapidement  iaditpa- 
ritioo  des  phénomènes  cérébraux,  et  cela  d'autant  plus 
Tile  que  ranimai  possède  des  oi^anes  nerveux  plus  déli- 
cats. Le  raisonnement,  d'accord  avec  l'expérience,  nous 
prouve  que  l'homme,  sons  ce  rapport  comme  sous  tous 
les  autres,  occupe  le  premier  rang.  Chez  lui,  le  cerveau 
est  à  délicat  qu'il  éprouve  en  quelques  secondes  et  pour 
BÎosi  dire  instantanément  le  contre-coup  des  troubles  de 
la  circulation  provoqués  par  les  influences  nerrouses 
que  subit  le  coeur.  Les  phénomènes  physiologiques  sut* 
Tent  sans  doute  les  mêmes  lois  cbes  la  grenouille,  mais 
là  ils  sont  beaucoup  plus  lents  :  les  réactions  du  système 
oemux  sur  le  couir,  et  du  cœur  sur  le  cerveau,  sont  tel- 
lement longues  à  se  produire,  qne  la  relation  physiolo- 
gique des  deux  organes  disparaît. 

Chez  l'homme,  l'inJluence  du  cœur  sur  le  cerveau  se 
traduit  surtout  par  deux  états  extrêmes  entre  lesquels 
viennent  se  placer  beaucoup  d'intermédiaires;  ces  deux 
états  sont  la  syncope  et  l'émotion. 

La  syncope,  caractérisée  surtout  h  l'extérieur  par  la 
pâleur  des  traits  et  la  perte  de  connaissance,  consiste 
dans  une  interruption  des  fonctions  cérébrales  due  & 
la  cessation  de  l'arrivée  du  sang  artériel  dans  le  cerveau. 
On  pourrait  évidemment  la  produire  d'une  manière 
artificielle  en  liant  toutes  les  artères  qui  se  rendent  au 
cerveau.  Normalement  elle  résulte  de  toutes  les  impres- 
sioas  nerveuses  portant  sur  le  cœur  et  assez  énergiques 
pourarrôler  »es  mouvements;  cet  effet  se  produit  sous 
l'influence  de  toutes  les  impressions  sensitives,  intenses 
et  subites,  quelle  que  soit  d'ailleurs  leur  nature,  impres- 
sions pbysiques  sur  les  ner£s  sensitifs  ou  impressions 
morales,  sensations  douloureuses  ou  sensations  de 
v(riupté.  On  comprend  que  la  dui^e  de  la  syncope  doit 
être  ioUœement  liée  &  la  durée  de  l'arrôt  du  cœur  et  h 
«m  intensité.  Plus  la  syncope  a  été  longue  et  plus  les 
battements  cardiaques  éprouvent  de  difficulté  à  se  réta- 
blir; ils  reviennent  même  d'abord  très-irrégulièrement 
anntde  retrouver  leur  rhythme  normal.  Quelquefois 
l'arrêt  du  cœur  ainsi  produit  reste  définitif  :  la  syncope 
est  akvs  mortelle  ;  et  ce  résultat  peut  se  présenter  assez 
Murent  chez  des  individus  &  la  fois  très-faibles  et  fort 
Hiuibles.  C'est  ainsi  qu'on  a  constaté  expérimentale- 
ment  sur  des  colombes  épuisées  d'inanition  qu'il  suffisait 
parfois  du  lùncement  d'un  nerf  sensitif  pour  produire 
UB  arrêt  du  cœur  définitif,  et  par  suite  une  mort  par 
qncope. 

li'émotiim  résulte  d'un  arrêt  léger  du  cœur  produit 
par  une  impression  sensitive  peu  intense,  arrêt  auquel 
uuseède  aussitôt  une  surexcitation  dans  les  battements 
^  cet  organe,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  plus 
banU  L'émotion  qui  envoie  au  cerveau  une  circulation 
plus  aetive  y  produit  en  même  temps  une  surexcitation 
lonctionnelle  en  harmonie  avec  l'influence  nerveuse  qui 
l'a  déterminée.  £lle  est  donc  plus  instructive  que  la 
sy^pe,  qui  prouve  seulement  l'existence  d'une  im- 


pression nerveuse  violente  sans  indiquer  sa  nature. 
L'émotion  commence  toigours  par  un  léger  arrêt  dn 
cœur  sous  l'influence  de  l'impressîoa  nervjeuie  initiale 
qui  le  surprend  en  quelque  sorte;  cet  arrêt  se  traduit 
par  une  faible  secousse  cérébrale  qui  amène  une  pâleur 
fugace  ;  mais  aussitôt  le  cœur,  comme  tm  animal  piqué 
par  un  aiguillon,  accélère  ses  mouvements,  et  le  cerveau, 
étant  le  plm  sensible  de  tous  les  or^es,  ressentie  pre- 
mier les  effets  do  cette  modifloation  circulatoire. 

u  Chez  r'aomme,  dit  M.  Claude  Bernard  en  finissant, 
le  cœur  est  le  plus  sensible  des  organes  de  la  vie  végéta- 
tive, et  il  reçoit  le  premier  de  tons  l'influenoe  ner>'euse 
cérébrale  ;  d'un  autre  côté,  le  cerveau  est  le  plus  scn^ 
sible  des  organes  de  la  vie  animale,  et  il  subit  avant  tous 
les  antres  le  contre-coup  des  variations  de  la  oirculatton 
du  sang.  Ces  deux  organes  culminants  de  la  machine 
vivante  entretiennent  donc  des  rapports  incessants 
d'action  et  de  réaction.  Ces  rapports  peuvent  être  con- 
stants on  passagers,  varier  avec  le  sexe  et  avec  l'Age. 
Ainsi,  à  l'époque  de  la  puberté,  lorsque  s'éveillent  et  se 
développent  des  oi^um  nouveaux,  restés  jusque* 
là  inertes  et  engourdis,  des  sentiments  nonveaux 
prennent  aussi  naissance  dans  le  cerveau,  et  appor- 
tent au  cœur  des  impressions  qu'il  n'avait  point  en- 
core ressenties.  En  effet,  les  sentiments  que  nous 
éprouvons  sont  toujours  accompagnés  par  des  actions 
réflexes  du  cœur,  et  bien  que  le  cerveau  soit  le  siège 
exclusif  des  sentiments,  c'est  du  cœur  que  viennent  les 
conditions  indispensables  de  leur  manifestation  au 
dehors.  L'expression  de  nos  sentiments  résulte  d'un 
échange  continuel  d'influence  entre  le  cœur  et  le  cer- 
veau; les  ner&  pneumogastriques  amènent  jusqu'au  cœur 
les  actions  nerveuses,  et  les  artères  carotides  et  verté- 
brales conduisent  te  sang  au  cerveau.  Ce  merveilleux 
mécanisme  ne  tient  donc  qu'A  un  léger  fil  t  si  les  nerfs 
qui  unissent  le  cœur  au  cerveau  venaient  A  êti«  détruits, 
cette  réciprocité  d'actions  serait  interrompue,  et  la  ma* 
nifestation  de  nos  sentiments  profondément  troublée. 

»  Toutes  ces  explications,  medira-t-on,  sont  bien  em- 
preintes de  matérialisme.  Si  l'étude  d'une  pareille 
question  rentrait  dans  le  plan  de  cette  oonférenoe,  Je 
pourrais  focilementmontrerqu'enphysfologielematéFi»> 
lisme  ne  conduit  k  rien  et  n'explique  rien.  Mais  un  opéra 
en  est-il  moins  ravissant  parce  que  le  physicien  en  cal- 
cule mathématiquement  toutes  les  vibrations?  Un  phé- 
nomène physiologique  en  est-il  moins  admirable,  parce 
que  le  physiologiste  en  analyse  toutes  les  conditions 
matérielles?  Il  faut  bien  que  cette  analyse,  que  ces  cal- 
culs se  fessent,  car  sans  cela  il  n'y  aurait  pas  de  science. 
Or  la  science  physiologique  nous  apprend,  d'une  part, 
que  le  cœur  reçoit  réellement  l'impression  de  tous  nos 
sentiments,  et  d'autre  part  que  le  cœur  réagit  pour  ren- 
voyer au  cerveau  les  conditions  nécessaires  de  la  mani- 
festation de  ces  sentiments.  Le  poète  et  le  romancier 
qui,  pour  nous  émouvoir,  s'adressent  à  notre  cœur, 
l'homme  du  monde  qui,  à  chaque  instant,  invoque  son 
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cœur  dans  l'expression  de  ses  sentiments,  font  donc  des 
métaphores  correspondant  à  des  réalités  physiologiques. 

1»  Un  mot,  un  souvenir,  le  spectacle  d'un  événement 
éveillent  quelquefois  en  nous  une  douleur  profonde;  ce 
mot  ou  ce  souvenir  ne  saurait  cependant  être  doulou- 
reux par  lui-m6me,  mais  il  Test  par  les  phénomènes 
qu'il  provoque  en  nous.  Lorsqu'on  dit,  par  exemple,  que 
le  cœur  est  brisé  de  douleur,  il  se  passe,  en  effet,  dans 
cet  organe,  des  phénomènes  très-rée's.  Le  cœur  s'est  ar- 
rêté, si  l'impression  douloureuse  a  été  trop  soudaine,  et 
il  en  est  résulté  une  syncope  avec  les  crises  nerveuses 
qui  en  sont  la  conséquence.  On  a  donc  bien  raison 
d'user  de  ménagements,  quand  il  s'agit  de  faire  con- 
naître à  quelqu'un  une  de  ces  nouvelles  terribles  qui 
bouleversent  l'âme.  Quand,  après  avoir  éprouvé  de  lon- 
gues angoisses,  on  dit  qu'on  a  le  cœiu*  gros,  cela  répond 
encore  à  des  conditions  physiologiques  particulières; 
nos  expériences  nous  ont  montré,  en  effet,  que  des  exci- 
tations d'une  intensité  graduellement  croissante,  émous- 
sent  ou  épuisent  la  sensibilité  du  cœur,  sans  en  arrêter 
les  battements.  Les  impressions  douloureuses  prolon- 
gées, devenues  incapables  d'arrêter  le  cœur,  le  fatiguent 
donc  sans  retarder  ses  battements,  prolongent  la  dia- 
stole, et  font  éprouver  dans  toute  la  région  précordiale 
un  sentiment  de  plénitude  ou  de  resserrement. 

j>  Les  impressions  agréables  répondent  aussi  à  des 
états  déterminés  du  cœur.  Quand  une  femme  est  sur- 
prise par  une  émotion  douce,  les  paroles  qui  ont  pu  la 
faire  naître  traversent  son  esprit  comme  un  éclair,  sans 
s'y  arrêter;  mais  le  cœur  a  été  atteint  immédiatement, 
avant  tout  raisonnement,  avant  toute  réflexion. 

»  Le  sentiment  commence  à  se  manifester  après  un  lé- 
ger arrêt  du  cœur,  que  le  physiologiste  seul  peut  remai^ 
quer;  aiguillonné  par  l'impression  nerveuse,  le  cœur 
réagit  aussitôt;  les  palpitations  qui  l'animent  le  font 
bondir  dans  la  poitrine,  et  augmentent  beaucoup  la 
quantité  de  sang  envoyée  au  cerveau  :  sous  l'influence 
de  cette  surexcitation  circulatoire,  le  visage  se  colore 
d'une  rougeur  subite,  et  eu  même  temps  les  traits  pren- 
nent une  expression  particulière  en  rapport  avec  le  sen- 
timent éprouvé.  L'amour  gui  fait  palpiter  cœur  n'est 
donc  pas  seulement  une  forme  poétique,  c'est  aussi  une 
réalité  physiologique.  Quand  on  dit  à  quelqu'un  qu'on 
l'aime  de  tout  son  cœur,  cela  signifie  physiologique  ment 
que  sa  présence  ou  son  souvenir  éveille  en  nous  une  im- 
pression nerveuse  qui,  transmise  au  cœur  par  les  nerfs 
pneumogastriques,  le  fait  réagir  de  la  manière  la  plus 
convenable  pour  provoquer  dans  le  cerveau  un  senti- 
ment ou  une  émotion  affective.  Je  suppose,  bien  en- 
tendu, que  l'aveu  est  sincère;  sans  cela  le  cœur  n'épf'ou- 
verait  rien,  et  l'amour  ne  serait  que  sur  les  lèvres.  Pour 
exprimer  ses  sentiments,  !e  cerveau  doit  donc  avoir  le 
cœur  à,  son  service.  Deux  cœurs  unis  sont  deux  cœurs 
qui  battent  à  l'unisson  l'un  de  l'autre,  sous  l'inOnence 
des  mêmes  impressions  nerveuses,  ce  qui  produit 
l'expression  harmonique  de  sentiments  semblables. 


»  Les  philosophes  disent  qu'on  doit  maîtriser  son 
cœur  et  faire  taire  ses  passions.  Ce  sont  encore  des 
expressions  que  la  physiologie  peut  interpréter.  La  vo- 
lonté de  l'homme  peut  en  effet  dominer  beaucoup  d'ac- 
tions réflexes  dues  à  des  sensations  qui  ont  leur  origine 
dans  des  causes  purement  physiques  ;  et  la  raison  parvient 
sans  doute  à  exercer  le  môme  empire  sur  les  sentiments 
muraux.  L'homme  peut  donc  arriver  à  empêcher  par  la 
raison  l'influence  des  actions  réflexes  sur  son  cœur; 
mais  plus  la  raison  pure  tendrait  à  triompher,  et  plus  le 
sentiment  tendrait  à  s'éteindre.  La  puissance  nerveuse 
capable  d'arrêter  les  actions  réflexes  est  en  général 
moindre  chez  la  femme  que  chez  l'homme;  c'est  ce  qui 
lui  donne  la  suprématie  dans  le  domaine  de  la  sensibilité 
physique  et  morale;  c'est  aussi  ce  qui  a  fait  dire  qu'elle 
avait  le  cœur  plus  tendre  que  l'homme. 

»Mais  je  m'arrête  dans  ces  considérations  qui  nous  en- 
traîneraient trop  loin,  et  je  terminerai  cet  entretien  par 
une  conclusion  générale. 

»  La  science  ne  contredit  point  les  données  de  l'art, 
et  je  ne  saurais  admettre  que  le  positivisme  scientifique 
doive  tuer  l'inspiration,  comme  on  l'a  prétendu.  Suivant 
moi  c'est  le  contraire  qui  arrivera  nécessairement  :  l'ar- 
tiste trouvera  dans  la  science  des  bases  plus  stables,  et 
le  savant  puisera  dans  l'art  une  intuition  plus  assurée.  Il 
existe  sans  doiite  des  époques  decrise,époqucs auxquelles 
la  science,  àla  fois  trop  avancée  et  trop  imparfaite,  trouble 
l'artiste  plutôt  qu'elle  ne  l'aide.  C'est  ce  qui  peut  arriver 
aujourd'hui  pour  la  physiologie  à  l'égard  du  philosophe 
et  du  poète;  mais  ce  n'est  là  qu'un  état  transitoire,  et, 
lorsque  la  physiologie  sera  plus  avancée,  j'ai  la  convic- 
tion que  le  poète,  le  philosophe  et  le  physiologiste  par- 
leront la  même  langue  et  s'entendront  tous. 

Tous  ces  résultats  ont  été  obtenus  dans  des  expériences 
de  vivisection  en  irritant  directement  les  nerfs  au  moyen 
de  l'électricité;  mais  il  est  évident  qu'à  l'état  normat 
les  choses  ne  sauraient  se  passer  ainsi.  Ce  sont  alors  des 
irritants  physiologiques  qui  viennent  exciter  les  nerfs 
moteurs  pour  provoquer  leur  réaction  sur  les  muscles, 
et  ces  irritants  physiologiques  so  ramènent  à  deux  :  la 
mlmté  et  la  sensibilité.  La  volonté  n'exerce  pas  son  ac- 
tion sur  tous  les  nerfs  moteurs  du  corps  ;  un  certain 
nombre  d'entre  eux  échappent  à  cette  action,  et  ceux 
du  cœur  sont  précisément  dans  ce  cas.  L'influence  de  la 
sensibilité,  au  contraire,  est  tout  à  fait  générale,  et  l'on  a 
appelé  réflexes  les  mouvements  qu'elle  produit  ainsi  sans 
l'intervention  de  la  volonté,  parce  que  l'on  suppose  que 
l'impression  sensittve  se  réfléchit  dans  le  centre  nerveux 
sur  le  nerf  moteur,  qui  réagit  ensuite  sur  le  muscle.  Tous 
les  mouvements  involontaires  du  cœur  sont  de  ce  genre 
et  n'ont  pas  d'autre  cause  que  la  réaction  des  impres- 
sions sensitives  venues  des  diverses  parties  du  corps  sur 
les  nerfs  pneumogastriques  qui  sont  les  nerfs  moteurs 
de  cet  organe  ;  et  quand  on  dit,  par  exemple,  qu'une 
impression  douloureuse  arrête  les  mouvements  du  cœur, 
cela  signifie  simplement  qu'un  nerf  sensitif,  primitive- 
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ment  excité,  a  transmis  son  excitation  au  nerf  pneumo- 
gastrique,  lequel  à  son  tour  a  exercé  sur  le  cœur  son 
influence  paralysante,  absolument  comme  cela  se  passe 
dans  nos  expériences  avec  le  courant  galvanique.  L'irri- 
tant primitif  diffère  seul,  mais  le  mécanisme  et  les  résul- 
tats de  l'action  nerveuse  motrice  sont  toujours  les  mômes. 
Nous  verrons,  en  effet,  se  reproduire,  sous  des  influences 
seositives  diverses,  toutes  les  formes  d'arrêt  du  cœur 
que  nous  avons  obser\écs  en  opérant  avec  un  courant 
galvanique,  et  comme  nous  savons  maintenant  qu'une 
influence  sensitive  ne  peut  agir  sur  le  cœur  que  par  l'in- 
termédiaire des  nerfs  moteurs  pneumogastriques,  nous 
pourrons- désormais  sous-entendre  cet  intermédiaire. 

Les  expériences  directes  sur  Texcitation  des  nerfs 
pneumogastriques,  faites  autrefois  par  M.  Claude  Ber- 
nard et  par  Magendie,  ont  montré  que  le  cœur  d'un 
animal  est  d'autant  plus  prompt  à  s'arrêter  sous  l'in- 
fluence d'une  impression  nerveuse  quelconque,  que  cet 
animal  est  plus  sensible.  Ainsi  chez  les  grenouilles  on 
n'arrôte  pas  le  cœur  en  pinçant  la  peau;  mais  on  le  fiait 
sur  des  chiens  et  le  cœur  est  môme  quelquefois  si  sen- 
sible chez  eux  que  cette  réaction  se  produit  sans  qu'ils 
manifestent  le  moindre  signe  de  douleur.  A  mesure  que 
l'organisation  animale  s'élève,  le  cœur  devient  donc  im 
réactif  de  plus  en  plus  délicat  pour  trahir  les  impres- 
sions sensitives  qui  se  passent  dans  le  corf»,  et  l'homme 
occupe  naturellement  le  premier  rang  sous  ce  rapport 
comme  sous  tous  les  autres.  Les  influences  nerveuses 
qui  réagissent  ainsi  sur  le  cœur  arrivent,,  soit  de  la  péri- 
phérie par  le  ^stème  cérébro-spinal,  soit  des  oi^anes 
intérieurs  par  le  système  grand  sympathique,  soit  enfin 
du  centre  cérébral  lui-même,  car  le  cerveau  présente  la 
surface  nerveuse  la  plus  délicate  de  toutes;  ce  qui  fait 
que  les  actions  sensitives  provenant  de  celte  source  sont 
celles  qui  exercent  sur  le  cœur  l'influence  la  plus  éner- 
gique. C'est  là  que  nous  allons  trouver  en  grande  partie 
l'explication  des  relations  mystérieuses  qui  existent  en- 
tre le  cœur  et  la  manifestation  de  nos  sentiments. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
CHIMIE  ORGANIQUE. 

COCHS  DE  M.  BEBTHELOT  (1). 
V. 

Les  éUiers  conpoaéa  (snite). 

Bappelons  que  l'origine  des  éthers  composés  est  due 
i  l'action  des  acides  sur  l'alcool  ;  que  les  principaux 
éthers  connus  au  xvni*  siècle  étaient  les  éthers  chlorhy- 
drique,  nitreux,  acétique  et  benzoïque,  auxquels  il  faut 
joindre  l'éther  oxalique,  préparé  par  Bergmann  à  l'aide 
de  son  acide  saccharin  (oxalique);  qu'enfin,  ces  diffé- 
rents composés  élment  plus  ou  moins  confondus  avec 
l'éther  ordinaire. 

(1)  Toj.  IM     ft,  6, 10  et  15. 


Les  premiers  résultats  positifs  relatifs  à  la  constitu- 
tion des  étiiers  composés,  on  Ta  vu,  sont  dus  à  Scheele, 
qui  reconnut  le  premier  l'existence  de  l'acide  généra- 
teur dans  chacun  de  ces  corps;  c'était  là  un  résultat  es- 
sentiel. Mais  le  savant  suédois  se  trompait  en  admettant 
l'existence  nécessaire  d'un  phénomène  d'oxydation,  et 
la  présence  de  l'acide  sulfurique  dans  l'éther  ordinaire. 
Ces  erreurs  font  voir  que  jusque-là  la  théorie  des  éthers 
composés  n'était  qu'ébauchée,  et  que  de  nouvelles  expé- 
riences étaient  nécessaires. 

Thenard,  en  reprenant  cette  étude,  expérimenta  sur 
les  éthers  chlorhydrique,  nitreux,  acétique  et  oxalique. 

Jusqu'alors  l'éther  chlorhydrique  n'avait  été  qu'en- 
trevu, sans  doute  àcause  de  sa  grande  volatilité.  En  1804, 
Gchlen  donna  un  procédé  pour  le  préparer  régulière- 
ment; deux  ans  après,  Thenard,  sans  avoir  connaissance 
des  travaux  du  chimiste  allemand,  l'obtint  également 
en  môme  temps  que  M.  Boullay. 

Le  procédé  de  ces  deniiers  savants  consiste  à  prendre 
poids  égaux  d'alcool  et  d'acide  chloriiydrique,  et  à  sou- 
mettre ce  mélange  à  l'action  de  la  chaleur;  il  se  dégage 
un  gaz  qu'on  lave  dans  l'eau  tiède,  et  ^que  l'on  peut  re- 
cueillir dans  une  éprouvctte  pleine  d'eau,  pourra  que  la 
température  soit  supérieure  à  une  quinzaine  de  degrés. 

Ce  gaz  brûlait  avec  une  belle  flamme  bordée  de  vert. 
Thenard  s'aperçut  bientôt  qu'il  se  condensait  dés  que 
la  température  était  suffisamment  basse.  Il  le  reçut  donc 
dans  un  ballon  refroidi  par  un  mélange  réfrigérant, 
formé  de  glace  et  de  sel  marin.  Si  l'on  veut  avoir  ce 
gaz  parfaitement  pur,  il  faut  le  laver  dans  de  l'eau  à 
20  degrés,  le  faire  passer  dans  un  flacon  rempli  de  chlo- 
rure de  calcium  pour  le  dessécher,  puis  le  recueillir 
dans  un  petit  ballon  refroidi.  Thenard  recommande  de 
le  conserver  dans  un  flacon  à  l'émeri,  dont  le  bouchon 
est  maintenu  dans  le  col  à  l'aide  d'une  petite  presse. 
Il  est  préférable  de  l'introduire  dans  un  tube  à  col  rétriéci, 
que  Ton  ferme  ensuite  à  la  lampe  d'émailleur. 

Quelles  sont  les  propriétés  de  ce  composé ,  et  quelle 
en  est  la  composition  ? 

Thenard,  répétant  l'expérience  de  Scheele,  vit  que 
l'éther  chlorhydrique  ne  se  troublait  pas  par  le  nitrate 
d'argent,  môme  quiind  les  deux  .corps  étaient  dissouts 
dans  l'alcool;  mais  le  précipité  se  forme,  dès  qu'on 
brûle  ce  mélange  en  présence  du  sel  d'argent.  Non  con- 
tentde  cette  expérience,  le  savant  chimiste  analysa  l'éther 
chlorhydrique,  en  faisant  passer  sa  vapeur  dans  un  tube 
chauïfé  au  rouge;  il  obtint  ainsi  un  mélange  d'acide 
chlorhydrique  et  d'hydrogène  bicarboné,  et  de  divers 
autres  gaz;  il  suffisait  de  condenser  l'acide  dans  de  l'eau 
refroidie  pour  avoir  la  quantité  de  chlore  contenue 
dans  l'éther  employé.  Telle  fut  la  méthode  employée 
par  Thenard  pour  faire  l'analyse  de  l'éther  chlorhydri- 
que, analyse  peu  rigoureuse  en  raison  de  l'imperfection 
de  la  chimie  organique  à  cette  époque.  Ce  fut  Ampère 
qui,  plus  tard,  fit  remarquer  que  1  volume  de  cet  éther 
renfermait  les  éléments  de  : 
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1  vol.  d'hydrogène  blc&rboné,  plus  1  vol.  d'acide 
chlorhydrique. 

Thenard  étudia  ensuite  l'acide  nitrcux,  et  démontra 
que  ce  corps  renfermait,  non  pas  de  l'acide  nitrique, 
mais  bien  de  l'acide  nitreux. 

11  étudia  scmblablemcnt  l'éther  acétique,  puis  l'étber 
oxalique.  li  fit  voir  que  ce  dernier  renfermait  à  l'état 
latent  et  l'alcool  et  l'acide  qui  avaient  servi  à  le  former. 
Ce  corps  est  peu  stable;  en  le  taisant  bouillir  avec  de 
la  potasse  caustique,  la  décomposition  est  bientôt  com- 
plète ;  il  reste  dans  la  cornue  de  l'oxalate  de  potasse,  el 
il  distille  de  l'alcool,  que  l'on  peut  recueillir  dans  un 
récipient  refroidi  et  dont  on  peut  constater  la  nature, 
à  l'aide  du  carbonate  de  potasse  qui  s'empare  de  l'eau. 
Pour  reconnaître  la  présence  de  l'oxalate,  on  sursa- 
ture la  liqueur  par  de  l'acide  acétique ,  et  en  ajoutant 
du  chlorure  de  calcium,  on  obtient  aussi  tôt  un  abondant 
précipité  d'oxalate  de  chaux.  Cette  expérience  était 
tout  &  fait  décisive,  parce  que,  d'un  seul  coup,  elle  met- 
tait en  évidence,  et  l'acide  oxalique,  et  l'alcool. 

A  la  suite  do  ces  recherches  on  distingua  deux  sortes 
d'éthers  : 

1"  Les  éthers  résultant  de  l'action  de  l'acide  sulfiirique 
et  de  l'acide  pbosphorique  sur  l'alcool.  Ce  groupe  ne 
eomprenait  qu'une  seule  espèce,  l'éther  ordinaire;  dès 
cette  époque,  en  effet,  Boullay  et  Boudet  a\'aient  re- 
connu que  les  acides  phosphorique  et  arsénique  se  com- 
portaient Tis-ib-viB  de  l'alcool,  comme  l'acide  sulfb- 
rique. 

3'  Les  éthers  composés,  renfermant  à  la  fois  les  élé- 
ments de  l'acide  et  ceux  de  l'alcool. 

Cette  division  reçut  une  sorte  de  confirmation  à  la 
suite  des  expériences  de  Gay-Lussac  et  de  Hiéodore  de 
Saussure. 

Mais  quelle  était  la  composition  de  ces  combinaisons 
de  l'alcool  avec  les  acides?  Quelle  relation  précise  exis- 
tait-il entre  ces  deux  corps?  Tel  était  le  point  qui  res- 
tait encore  obscur.  11  y  avait  cependant  déjà  une  excel- 
lente indication,  qui  aurait  pu  éclairer  cette  question, 
c'était  l'observation  faite  par  Thenard  que  l'éther  chlor- 
hydrique  se  dédoublait  parla  chaleur  avec  assez  de  net- 
teté en  hydrogène  bicarboné  et  en  acide  chlorhydrique  ; 
on  pouvait  en  conclure  que  cet  éther  renfermait  les  élé- 
ments de  l'acide  et  de  l'alcool,  moins  de  l'eau  : 

C*HW  4-  Ha  —  H»Oî  =  C'H«C1  =  C*H<,HC1. 

Nous  avons  vu  qu'Ampère  avait,  en  effet,  précisé  de 
cette  manière  la  formule  de  l'éther  chlorhydrique,  mais 
cette  relation,  au  lieu  d'être  généralisée,  resta  comme 
un  fait  isolé  dans  la  science,  bien  que  M.  Chevreul  eût 
émis  l'idée  qu'elle  pourrait  bien  ôtre  générale.  On  se 
rangea  à  l'avis  de  Thenard,  qui,  après  avoir  cru  d'abord 
à  la  séparation  de  l'eau  dans  l'éther  acétique,  formula 
sa  doctrine  en  disant  que  cet  éther,  résultait  de  la  com- 
binaison de  l'acide  acétique  avec  l'alcool  : 

c<H»o»,cm«o«. 


Dans  l'esprit  de  Thenard,  l'acide  était  toujours  anhy- 
dre, et  la  question  ne  portait  que  sur  ce  point  :  Y  a-t-il 
Séparation  d'eau,  quand  l'acide  anhydre  se  combine  avec 
l'alcool? 

11  était  réservé  à  MM.  Dumas  et  Polydore  BouUay,  en 
1838,  d'établir  nettement  le  rôle  de  l'eau  dans  la  for- 
mation des  éthers  composés.  Mais  avant  d'exposer  ces 
nouveaux  travaux,  il  est  nécessaire,  non  pas  de  revenir 
sur  nos  pas,  mais  d'indiquer  les  faits  qui  furent  obser- 
vés en  faisant  réagir  l'acide  sulftirique  sur  l'alcool. 

Cette  marche  est  celle  môme  que  nous  offre  l'histoire 
de  la  science.  En  effet,  les  éthers  composés  furent  l'ob- 
jet de  peu  de  travaux  h  la  suite  des  expériences  de  The- 
nard. Au  contraire,  on  s'occupa  beaucoup  de  l'acide  sul- 
fovinique. 

L'acide  sulToviniquc  résulte  de  l'action  directe  de 
l'acide  sulfurique  sur  l'alcool,  c'est-à-dire  qu'il  prend 
naissance  à  l'aide  des  mêmes  corps  qui  donnent  Heu  & 
l'éther  et  à  l'hydrogène  bicarboné.  C'est  ainsi  qu'un 
môme  phénomène,  observé  dans  des  conditions  diver- 
ses, permet  de  réaliser  les  productions  de  corps  diffé- 
rents, bien  que  présentant  entre  eux  une  étroite  parenté. 
Une  étude  attentive  et  systématique  de  tous  ces  corps  ne 
pourra  manquer  d'ôtre  féconde  et  de  conduire  à  la  dé- 
couverte de  quelque  loi  générale.  C'est  précisément  ce 
qui  eut  lieu  dans  cette  circonstance,  car  on  vit  que,  non- 
seulement  l'acide  sulhiriquc  jouissait  de  la  propriété  de 
donner  naissance  à  des  éthers  acides,  mais  que  cette 
propriété  appartenait  à  tous  les  acides  polybasiques.  En- 
fin, cette  élude  a  conduit  à  de  nouvelles  idées  sur  la 
polymérie  et  sur  réthériOcatîon  en  général,  etc. 

La  découverte  de  l'acide  sulfoTinique  Ure  son  origine 
de  ces  idées  d'oxydation  qui  avaient  été  admises  par 
Scheelc  et  parFourcroy.  Dabit,  en  effet,  reprenant  cette 
idée,  à  savoir  que  dans  l'éthériflcation,  il  y  avait  oxyda- 
tion, pensa  que  l'oxygène  pourrait  bien  provenir  de 
l'acide  sulfurique;  il  soumit  donc  un  mélange  d'alcool 
et  d'acide  à  la  distillation,  sfRura  le  liquide  qui  restait 
dans  la  cornue  par  une  base,  et  obtint  un  sel  solublc  par- 
ticulier, provenant,  selon  lui,  d'un  acide  renfermant 
moins  d'oxygène  que  l'acide  sulfbrique,.  et  qu'il  appela 
acide  sulfureux  oxygéné.  Il  reconnut  que  ce  sel,  traité 
par  l'acide  azotique,  regénère  de  l'acide  sulfurique. 

En  1818,  Sertuemer  reprit  ces  recherches,  et  l'année 
suivante  Vogel  étudia  le  sulfovinate  de  baryte.  Il  recon- 
nut que  ce  sel  était  très-soluble  dans  l'eau,  preuve  qu'il 
ne  renfermait  ni  acide  sulfurique,  ni  acide  sulfureux. 
Ce  n'est  pas  tout;  si  Ton  évapore  à  siccité  cette  liqueur 
barytique,  on  obtient  un  produit  qui  renferme  du  sul- 
fate de  baryte;  môme  résultat  avec  l'acide  nitrique.  Vo- 
gel crut  trouver  l'explication  de  tous  ces  fkits  en  admet- 
tant dans  l'acide  sulfovinique  la  présence  de  l'acide 
hyposulfiirique,  récemment  découverte  par  Gay-Lussac 

On  savait^  en  cUet,  que  cet  acide  donne  avec  la  baryte 
des  sels  solubles  qui  se  transforment  faoilement^n  sul- 
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fiites  ptr  les  actions  ox^rdantet.  Cette  opinion  parut 
confirmée  par  les  expériences  de  Gay-Ltusac  ;  ce  chi- 
miste fit  ranaljse  du  sulfovinate  de  baryte.  D'une  part, 
i[  calcinait  une  certaine  quantité  de  ce  sel  dans  un  creu- 
set de  platine,  puis  pesait  le  résidu  de  sulfate  de  baryte; 
d'autre  part,  il  prenait  la  même  quantité  de  sel,  et  y 
joutait  du  chlorate  de  potasse,  il  projetait  le  tout  dans 
on  creuset  chauffé  au  rouge.  Oay-Lussac  obtint  ainsi  dans 
cette  nouvelle  expérience  deux  fois  plus  de  sulfate  que 
dans  la  première  ;  il  en  conclut  que  l'acide  sulfovinique 
renfermait  de  l'acide  hypoeulfUrique  uni  à  une  matière 
organique  qui  jouait  un  rôle  analogue  à  l'eau  de  cris- 
Ullisation.  Il  chercha  à  généraliser  cette  expérience 
en  démontrant  que  l'acide  sulfurique  pouvait  se  com- 
biner à  un  grand  nombre  de  matières  organiques,  en 
perdant  une  portion  de  son  dxygène.  La  théorie  qui 
admet  l'oxydation  de  l'alcool  dans  l'éthériflcation,  re- 
prenait donc  du  crédit,  comme  au  temps  de  Schcele, 
mais  sous  une  autre  forme.  C'est  sans  doute  en  raison  de 
cette  circonstance  que  l'action  des  acides  polybasiques 
sur  l'alcool  resta  si  longtemps  controversée. 

En  1827,  la  question  fat  reprise  par  Hennel,  en  Angle- 
terre; par  MM.  Dumas  et  Boullay,  en  France. 

Hennel  établit  cette  fois  la  véritable  nature  de  l'acide 
snlforinique;  il  fit  voir  que  si  Ton  fait  bouillir  l'acide 
Bufovinique  avec  de  l'eau,  il  passe  de  l'alcool  à  la  distil- 
lation, tandis  que  la  totalité  du  soufre  reparaît  sous 
forme  d'acide  snlforinique  :  fait  qui  était  incompatible 
avec  les  idées  de  Gay-Lussac  ;  Hennel  en  conclut  avec 
nison  que  cet  acide  ne  différait  de  ces  derniers  prin- 
cipes qne  par  les  éléments  de  l'eau  : 

S»0S,CW0,BbO  +  H»0*  —  SO>,BaO -t- CWO> -I-  80»,H0. 
MM.  Dumas  et  Boullay  fieent  à  leur  tour  l'analyse 
exacte  du  sulfovinate  de  baryte,  et  démontrèrent  qne 

l'acide  suIfo\imque  était  une  combinaison  d'alcool,  non 
pas  arec  l'acide  hyposulfurique,  mais  avec  l'acide  sul- 
ftirique. 

Dans  un  premier  mémoire,  ces  chimistes  distingués 
reprirent  l'étude  de  l'alcool,  et  s'attachèrent  surtout  à 
bien  définir  sa  composition  ;  ils  analysèrent  le  aulfori- 
natc  de  baryte,  et  partant  d'abord  de  l'hypothèse  de 
Gay-Lussacrils  arrivèrent  à  la  formule  suivante  : 
SW,BaOC<H'-t-5Aq. 

Mail  de  ces  cinq  équivalents  d'eau,  deux  disparaissent 
Vilement  sans  que  le  sel  soit  altéré,  ce  qui  donne  : 
SXO*,BaO,C<HS+3Aq. 

En  conservant  cette  formule,  dans  laquelle  un  hydro- 
gène carbonéC*H'  est  combiné  avec  de  l'acide  hyposulfu- 
riipie,  on  confirmait  les  idées  de  Gay-Lussac,  C*H»  pro- 
venant en  effet  d'une  déshydratation  et  d'une  oxydation 
timnltipées  de  l'alcool.  Mais  M.  Dumas  fit  observer  que, 
pvnqtM  8  équivalents  d'eau  étaient  Indispensables  à 
'«ùslence  du  sel,  on  pouvait  reporter  une  partie  de  ces 
éléments  sur  l'acide  et  sur  l'hydrogène  carboné  : 
SW,Cm»0,BaO  +  Aq. 

^  deux  formules  sont  équivalentes,  et  la  dernière 


sufût  pour  expliquer  et  la  régénération  de  l'acide  sulfu- 
rique et  celle  do  l'alcool  sous  l'influence  de  l'eau.  C'est 
par  cette  remarque  que  se  termine  le  deuxième  mé- 
moire de  M.  Dumas. 

Il  en  résultait  que  l'on  pouvait  considérer  l'acide  sul- 
fovinique comme  de  l'acide  sulfurique  ordinaire,  com-. 
biné  à  de  l'alcool  deshydraté,  c'est-à-dire  de  l'hydrogène 
carboné  : 

CW,  SW,  HW. 
Formule  analogue  à  celle  de  l'éther  chlorhydriqoe  : 

m«,  Rci. 

M.  Dumas  et  Boullay  pensèrent  que  cette  relation  était 
générale,  et  pour  vérifier  cette  prévision  ils  reprirent 
l'étude  des  principaux  éthers  composés,  alors  connus  ; 
leur  travail  constitue  un  chef-d'œuvre  de  méthode  ;  il 
marque  Tune  des  époques  fondamentales  dans  la  chimie 
organique.  Les  auteurs  soumirent  les  éthers  à  quatre 
genres  d'épreuves  : 

1"  Purification,  afin  de  séparer  les  matières  étrangères, 
l'alcool  et  l'acide  libres  qui  sont  souvent  retenus  avec 
opiniâtreté; 

2*  Analyses  organiques; 

3"  Détermination  des  densités  de  vapeur,  et  par  suite 
vérification  des  équivalents  admis; 

h'^  Décomposition  des  éthers  par  les  bases,  pour  dé- 
terminer les  quantités  d'acide  et  d'alcool  régénérés. 

Prenons  pour  exemple  de  purification  l'éther  acétique  ; 
il  se  prépare  en  distillant  un  mélange  d'alcool  et  d'acide 
acétique,  mais  la  purification  est  difficile,  car  il  retient 
de  l'alcool  avec  opini&treté.  Sans  doute  parce  que  son 
point  d'ébullition  (7&  degrés)  est  très-  rapproché  de  celui 
de  l'alcool,  et  que  ces  deux  liquides  se  dissolvent  mu- 
tuellement en  toute  proportion.  Celte  quantité  d'alcool 
est  telle  qu'en  opérant  sur  l'éther  brut,  M.  Dumas  trouve 
dans  ime  première  expérience  une  densité  de  3,5,  tan- 
dis que  la  densité  de  l'éther  pur  est  3,06. 

Pour  purifier  ce  produit,  on  peut  l'agiter  avec  de  l'eau 
qui  s'empare  de  l'alcool,  mais  l'éther  étant  sensiblement 
solublc  dans  l'eau,  on  en  perd  ainsi  une  grande  quan- 
tité ;  il  vaut  mieux  agiter  l'éther  avec  de  l'eau  saturée  de 
sel  marin,  puis  le  dessécher,  non  pas  sur  du  chlorure  do 
calcium  qui  s'y  combine,  mais  sur  du  sulfate  de  cuivre 
desséché  :  on  distille  ensuite. 

Quoiqu'il  en  soit,  M.  Dumas  parvînt  à  purifier  suffi- 
samment l'éther  pour  le  soumettre  ensuite  à  des  analyses 
exactes. 

Prenons  pour  exemple  l'éther  nitreux,  ce  corps  ren- 
ferme quatre  éléments,  carbone,  hydrogène,  oxygène  et 
oiote  ï 

Le  carbone  et  l'hydrogène  peuvent  être  dosés  à  la 
manière  ordinaire,  par  l'oxyde  de  cuivre. 

L'azote  fut  déterminé  par  M.  Dumas  à  l'aide  de  deux 
analyses^ successives;  dans  l'une  d'elles,  une  quantité 
Indéterminée  d'éther  était  brûlée  par  l'oxyde  de  cuivre, 
on  laissait  perdre  les  premiers  produits  pour  chasser 
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Tair  de  Tappareil,  puis  recueillant  le  gaz  sous  la  cloche 
à  mercure,  on  pouvait  déterminer  aisément  le  rapport 
du  gaz  azote  à  celui  de  l'acide  carbonique;  M.  Dumas 
trouva  ainsi  que  pour  S  volumes  d'acide  carbonique, 
il  y  avait  deux  volumes  de  gaz  azote  : 


2C»0*  =  8  vol. 
Âz  =  2  vol. 

Or,  connaissant  déjà  la  quantité  de  carbone  contenue 
dans  réther,  on  pouvait  en  déduire  la  quantité  absolue 
d'azote  contenue  dans  la  même  proportion  d'éther. 

L'éther  acétique  fut  analysé  par  la  même  méthode; 
la  quantité  totale  du  carbone  fut  trouvée  égale  à  5Ù  pour 
100;  or  il  y  en  a67  dans  l'acide  anhydre  et  52  dans  l'al- 
cool, d'où  il  résultait  qu'on  ne  pouvait  plus  considérer 
l'éther  acétique  comme  une  combinaison  d'acide  an- 
hydre avec  l'alcool ,  ainsi  qu'on  l'avait  admis  jusque-là. 

L'analyse  de  l'éther  oxalique  révéla  une  particularité 
analogue;  M.  Dumas  trouva  qu'il  contenait  50  pour  100 
de  carbone  ;  comme  l'acide  oxalique  hydraté  en  ren- 
ferme 27  et  l'acide  anhydre  33,  il  devenait  peu  probable 
que  l'éther  oxalique  fut  une  combinaison  d'acide  avec 
Talcool. 

Ces  analyses  s'accordèrent  avec  les  formules  suivantes  : 

Éthèr  acétique.  .  .  .  C»H«0'  -  C*H«0,  C'HW. 

—  benioïquc.  .C"H>»(H— C<H«0,C'*HH)». 

—  osaUque. .  .  .  C«H«»0»  —  2CHH),  C<0» 

Ces  résultats  étaient  si  importants  qu'il  fallait  les  véri- 
fier par  d'autres  méthodes  :  c'estalors  que  M.  Dumas  et 
BouUay  eurent  recours  à  la  détermination  des  densités 
de  vapeur. 

Gay-Lussac  avait  établi  que  les  gaz  se  combinent  entre 
eux  dans  un  rapport  simple,  et  que  le  volume  du  pro- 
duit est  aussi  en  rapport  simple  avec  chacun  des  gaz 
réagissants,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  densités  de  va- 
peur des  gaz  sont  proportionnels  à  leurs  équivalents. 

Sa  détermination  de  la  densité  des  vapeurs  peut  avoir 
lieu  par  la  méthode  de  Gay-Lussac ,  dont  je  mets  les 
appareils  sous  vos  yeux  ;  ce  fut  ainsi  que  procéda  M.  Du- 
mas. Mais  on  peut  aussi  recourir  à  une  méthode  plus 
généralement  usitée,  et  que  M.  Dumas  imagina  peu  de 
temps  après.  Disons  quelques  mots  de  cette  seconde 
méthode. 

Ce  procédé  consiste  à  peser  un  volume  déterminé  de 
vapeur  :  pour  cela,  on  prend  un  ballon  dont  le  col  a  été 
étiré;  on  y  introduit  une  quantité  de  liquide  quinze 
à  vingt  fois  plus  grande  que  celle  qui  doit  rester  en 
dernier  lieu,  aûn  de  pouvoir  chasser  complètement 
l'air  de  l'appareil  ;  on  fixe  solidement  le  ballon  entre  les 
montants  d'un  support  spécial,  de  façon  qu'il  se  trouve 
à  la  fois  fixé  et  lesté,  ce  qui  est  indispensable  puisqu'il 
doit  être  plongé  jusqu'au  col  dans  divers  liquides,  tels 
que  l'huile,  le  chlorure  de  zinc,  etc.  On  porte  le  tout 
à  la  température  à  laquelle  on  veut  déterminer  la  den- 
sité de  vapeur  ;  tout  le  liquide  étant  vaporisé,  et  la  tem- 
pérature étant  maintenue  constante,  on  ferme  à  la 


lampe  la  pointe  du  tube,  puis  o&  laisse  refroidir  et  on 
brise  cette  pointe  sous  le  mercure  :  le  poids  du  mer- 
cure qui  remplit  le  ballon  donne  le  volume  de  ce  der- 
nier et  par  suite  celui  de  la  vapeur.  Connaissant  d'ail- 
leurs le  poids  du  ballon  plein  d'air,  on  en  déduit  le  poids 
de  la  vapeur  et  par  suite  la  densité  cherchée. 

Ce  qui  fait  la  précision  de  ce  procédé,  c'est  que  toutes 
les  opérations  se  réduisent  à  des  pesées  directes,  les- 
quelles peuvent  être  faites  avec  une  grande  approxima- 
tion. 

M.  Dumas  obtint  les  résultats  suivants  : 


ri'  Éther  nitreux.  .  .  2,63\ 
Densités      ^2*    it    acétique.  .  3,07  f  Densités 
expérimentales,  j  3*     »    bcazoïque.  5,àl  i  théoriques 
VÛ*>    »    oxalique.  .  6,08/ 


2,61 
3,07 
5,à9 
5,08 


Ces  résultats  sont  aussi  concordants  que  possible,  et 
chacune  des  trois  premières  densités  indique  que  ces 
éthers  ont  un  équivalent  gazeux  représenté  par  &  vo- 
lumes; l'éther  oxalique  seul  répond  à  2  volumes. 

Donnons  le  calcul  tel  qu'on  le  faisait  alors.  L'éther 
acétique  G»H«0',  C*H»0  : 

16  vol.  de  vapeur  de  carbone  pèsent.  6,752 

16  vol.  d'hjdrogéne   1,101 

à  vol.  d'oxygène   U,U^O 

Somme  162,63 

16,263  est  donc  le  poids  des  éléments  qui  entrent  dans 
l'éther  acétique  :  le  quart  de  cette  quantité  est  3,06, 
nombre  qui  se  confond  avec  celui  qui  est  fourni  par  l'ex- 
périence directe. 

Aujourd'hui,  ces  calculs  se  font  plus  simplement  en- 
core :  il  suffit  d'admettre  que  les  densités  des  corps  ga- 
zeux sont  proportionnels  à  leurs  équivalents. 

Or,  l'équiv^ent  de  l'éther  acétique  est  C*H'0*;  on-a 
donc  : 

<?  =  6  X  8  =  48 
H*  ===  1  X  8  =  S 
0*  =>  8  X  8  —  32 

Équivalent  de  l'éther.  .  88 

Si  nous  multiplions  la  densité  de  l'hydrogène  par  cet 
équivalent  : 

88  X  0,0693  —  6,098â. 
En  divisant  ce  nombre  par  2,  on  a  enfin  : 
3,05. 

Tel  est  ce  nouveau  genre  d'épreuve,  déduit  de  la  com- 
paraison des  densités  gazeuses  avec  les  équivalents  ;  c'est 
là,  comme  on  le  voit,  une  confirmation  extrêmement 
remarquable  des  résultats  fournis  par  l'analyse. 

D*  BouftWHX,  |ilMriuà«BMdNfderMpilaléi]IMi. 


FRANCISQUE  BOUILUER.  Du  PLAisiK  ET  Di  là  doduui,  1  vol.  iii-18 
Le  propriétaire-gérani  :  Guuur  BAïuiicu. 

FAMS.  —  niPRIlUlUl  DK  K.  MAMimT,  KUB  MIWKHf ,  S. 
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Parii,  lA  avrU  1865. 

La  dernière  séance  de  l'Académie  des  sciences  a  été 
fort  lon^c,  et  les  communications  très-nombreuses, 
sinon  toutes  très-importantes.  M.  Becquerel  a  présenté 
un  long  mémoire  sur  la  production  du  blé  en  France, 
et  les  variations  de  prix  qu'il  a  subies  depuis  le  com- 
mencement du  siècle  dernier.  M.  Ghevreul  a  lu  un  mé- 
moire relatif  à  quelques  points  de  Tbistoire  des  corps 
gns.  M.  Pouillet  a  présenté  un  travail  de  M.  Cazin  sur 
les  courants  discontinus;  M.  Dumas,  im  mémoire  de 
ï.  Wnrtz  sur  les  densités  de  vapeur  anomiUcs,  et  une 
thèse  sur  le  thallinm. 

H.  Rayer  a  présenté  un  mémoire  de  M.  Chenu  sur  les 
opérations  chirurgicales  fàites  pendant  la  campagne  de 
Crimée.  C'est  la  première  fois  qu'on  publie  un  travail 
complet  de  ce  genre,  et,  en  effet,  dans  la  plupart  des 
ferres  qui  ont  eu  lieu  jusqu'ici,  les  blessés,  soignés 
d'abord  dans  les  ambulances  volantes,  évacués  ensuite 
sur  des  hôpitaux  fixes,  passaient  ainsi  successivement 
entre  les  mains  de  plusieurs  chirurgiens,  ce  qui  rend 
presque  impossible  un  travail  suivi  sur  les  résultats  de 
chaque  opération.  Pendant  la  campagne  de  Grimée,  au 
II. 


contraire,  les  hôpitaux  étaient  concentrés,  soit  près  de 
Sébastopol,  soit  à  Constantinopte,  et  M.  Chenu  a  môme 
pu  retrouver  dans  les  hôpitaux  militaires  de  Paris  les 
malades  qui  étaient  venus  y  terminer  lenr  guérison.  Ce 
concours  de  circonstances  favorables  a  permis  àM.  Chenu 
de  faire  un  travail  aussi  nouveau  qu'intéressant.  Un  fait 
remarquable,  qui  ressort  de  ses  recherches,  c  est  que  les 
maladies  internes  ont  été  infiniment  plus  meurtrières 
pendant  cette  campagne  que  le  feu  de  l'ennemi.  En  efi'et, 
il  y  a  eu  60  000  morts  ducs  à  des  maladies  internes, 
tandis  que  10  000  soldats  seulement  ont  été  tués  par  le 
feu  de  l'ennemi,  et  30  000  blessés,  dont  10  000  mortel- 
lement. C'est  là,  du  reste,  un  résultat  qui  a  été  obscné 
plus  d'une  fois  déjà.  M.  Chenu  examine  toutes  les  ques- 
tions relatives  à  l'hygiène  du  soldat  et  à  son  alimenta- 
tion, et  doime  de  curieux  détails  sur  les  mesures  prises 
à  cet  égard  par  l'administration.  Entre  autres  réformes 
qu'il  souhaiterait  voir  adopter,  nous  citerons  seulement 
une  plus  grande  variété  dans  le  régime  alimentaire  des 
soldats  par  l'introduction  des  poissons  salés,  qui  lui 
semble  très-facile  à  réaliser;  puis  la  substitution  aux  hô- 
pitaux provisoires  onlinaires  des  hôpitaux  sous  tente, 
tels  qu'ils  furent  si  heureusement  établis  par  les  Anglais 
à  Balaklava.  M.  Velpeau  s'est  levé  pour  insister  après 
M.  Rayer  sur  l'intérêt  de  ce  mémoire,  et  il  a  demandé 
son  renvoi  à  la  commission  de  statistique. 

Dans  un  second  mémoire  sur  les  rapports  entre  les 
variations  de  la  température  à  certaines  époques  de  l'an- 
née, et  la  fréquence  des  apparitions  d'étoiles  filantes, 
M.  Charles  Sainte-Glaire  Deville  a  repris  les  points  prin- 
cipaux de  son  premier  mémoire,  présenté  quinze  jours 
auparavant,  en  les  précisant  mieux,  et  en  les  complé- 
tant par  de  nouveaux  calculs  de  températures  moyennes. 

Enfin,  M.  de  Quatrefages  a  présenté  de  la  part  d'un 
correspondant  une  note  relative  à  la  distribution  dés 
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races  humaines  sur  la  terre,  qui  réfute  en  grande  partie 
les  conclusions  d'un  mémoire  présenté  autrefois  par 
M.  Eugène  Robert,  et  inséré  dans  les  Comptes  rendus. 
M.  E.  Roherta  des  opinions  que  M.  de  Quatrefages  lui  sup- 
pose tout  à  fait  personnelles,  et  il  croit  notamment  que 
la  Gaule  aurait  été  peuplée  par  une  seule  race  dont  nous 
descendrions  tous.  C'est  là  un  point  que  la  note  s'attache 
a  réfuter,  et  elle  examine  ensuite  la  question  des  haches 
et  silex  taillés  du  Grand-Pressigny  (Indre-et-Loire),  dont 
M.  E.  Roherta  contesté  l'antiquité.  M.  Becaisne  fait  re- 
marquer à  cette  occasion  qu'il  a  été  lui-même  au  Grand- 
Pressigny,  et  qu'il  s'est  convaincu  bien  vite  que  ces 
haches  et  ces  silex  étaient  d'origine  très-récente.  B'a- 
bord  toutes  ces  pierres  sont  presque  au  niveau  du  sol  et 
non  enfoncées  à  une  profondeur  notable,  comme  on  l'a 
prétendu;  puis,  M.  Decaisne  a  trouvé  sur  les  lieux  un 
fermier  nommé  Biard,  auquel  il  avait  été  adressé  par  le 
propriétaire  de  la  ferme,  et  qui  lui  a  dit  se  souvenir  pai^ 
faitement  d'avoir  vu  fabriquer  en  cet  endroit  des  pierres 
àfusil.Les  silex  taillés  qu'on  y  trouve  doivent  donc  pro- 
venir des  résidus  de  cette  fabrication,  et  il  en  est  proba- 
blement de  même  dans  bien  d'autres  lieux,  car  la  France, 
qui  a  souvent  eu  besoin  d'une  grande  quantité  de  pierres 
à  fusil,  a  dû  nécessairement  les  rechercher  où  eUes  pou- 
vaient se  trouver,  c'est-à-dire  dans  les  endroits  où  abon- 
daient les  silex.  Delà  tant  de  pierres  taillées  en  biseau, 
que  les  paysans  ne  manquent  jamais  de  présenter  de 
préférence  auxautres,  parce  qu'ils  savent  qu'on  y  attache 
une  certaine  importance,  quand  ils  ne  les  fabriquent  pas 
eux-mêmes,  ce  qui  arrive  quelquefois.  M.  de  Quatre- 
fages répond  que  les  témoignages  comme  celui  que  vient 
d'apporter  M.  Decaisne  sont  toujours  très-précieux, 
parce  qu'ils  indiquent  oùTon  ne  doit  pas  chercher  à  trou- 
ver des  armes  de  l'homme  fossile,  qui  ne  seraient  jamais 
très-authentiques;  mais  il  faitremarquer  en  même  temps 
que  la  question  générale  n'est  nullement  engagée  par 
un  pareil  fait,  car  l'âge  de  pierre  n'a  pas  encore  cessé 
partout;  et  les  Esquimaux  notamment  emploient  encore 
des  pierres  taillées  en  fer  de  lance  comme  celles  que 
nous  trouvons  en  France. 

—  A  l'Académie  de  médecine,  M.  Bouillaud  a  continué, 
mardi  dernier,  le  discours  qu'il  avait  commencé  la  se- 
maine précédente,  sur  la  locatisation  dusens  de  la  parole,  à 
propos  du  rapport  de  M.  Lélut.  M.  Trousseau  doit,  pa- 
ralt-il,  prendre  la  parole  sur  cette  question  dans  ia  pro- 
chaine séance.  Nous  rendrons  compte  de  la  discussion 
lorsqu'elle  sera  plus  avancée. 

Nous  publions  aujourd'hui  la  première  letton  du  cours 
de  physiologie  générale  de  M.  Claude  Bernard  à  la  Sor- 
bonne.  Ce  cours  paraîtra  intégralement  dans  la  Itevue 
comme  le  cours  de  médecine  expérimentale  du  collège  de 
France. 

Emile  Alglave. 


FACULTÉ  OE  MÉDECINE  DE  PARIS. 

THÉRAPEUTIQUE. 

COURS  DE   M.  TROUSSEAU. 

Dlseonra  d'oncrtwe. 

Messieurs, 

Laissez-moi  vous  dire  au  début  de  ces  leçons  pour- 
quoi je  suis  revenu  à  cette  chaire  de  thérapeutique. 

Lorsqu'il  y  a  treize  ans,  après  quinze  années  d'un  en- 
seignement qu'avait  accueilli  quelque  peu  la  faveur  des 
élèves,  je  demandai  h  la  Faculté  de  passerà  la  chaire  de 
clinique  de  l'Hôtel-Bicil,  je  n'étais  pas  absolument  un 
nouveau  venu  dans  cet  enseignement.  J'y  avais  débuté 
dès  1831j  à  l'Hfttel-Bieu,  où  pendant  quatre  années  je 
suppléai  le  professeur  ftécamier. 

Plus  tard,  et  pendant  plus  de  seize  ans  j'ai  continué 
cet  enseignement,  soit  à  l'hôpital  Necker,  soit  &  l'hôpi- 
tal des  Enfants. 

J'ai  donc  pu  croire  un  instant  qu'en  sollicitant  l'hon- 
neur d'être  professeur  de  clinique  à  la  Faculté,  je  soUi- 
citnis  un  peu  de  repos,  ou  du  moins,  de  repos  relatif; 
mais  je  m'aperçus  bientôt  combien  mon  erreur  était 
grande. 

Honneur  oblige!  aussi,  dès  que  je  fus  mis  en  posses- 
sion d'une  chaire  importante  comme  celle  de  clinique 
dans  la  première,  peut-être,  des  facultés  de  l'Europe, 
je  compris  qu'il  n'était  plus  possible  de  me  borner  aux 
anciennes  causeries  cliniques  de  l'Hôtel-Dieu,  de  l'hôpi- 
tal Necker  et  de  l'hôpital  des  Enfants;  je  vis  que  Ui  tâche 
qui  m'incombait  était  plus  rude  que  je  ne  l'avais  d'ahord 
supposé. 

Il  y  avait  une  autre  raison,  messieurs,  pour  que  mon 
labeur  devint  immense,  c'est  qu'une  rénovation  com- 
plète s'accomplissait  dans  l'étude  de  la  médecine,  et 
qu'il  ne  m'était  pas  possible  de  rester  étranger  à  cette 
élaboration  qui  touchait  aux  fondements  mômes  de  la 
science. 

La  physiologie,  et  surtout  la  physiologie  expérimen- 
tale faisait  en  France,  en  Allemagne  et  en  Angleterre 
d'immenses  progrès,  dont  la  pathologie  devait  nécessai- 
rement ressentir  l'influence. 

L'histologie  pathologique,  en  jetant  de  nouvelles  clar- 
tés, jetait  aussi  le  désordre  dans  la  pathologie  et  la  pa- 
thogénic,  telles  qu'on  nous  les  avait  enseignées.  Au 
début,  il  ne  semblait  pas  que  cola  dût  ébranler  l'ensei- 
gnement clinique  ;  mais  comme  il  est  absolument  im- 
possible de  faire  de  la  clinique  sans  pathologie,  vous 
comprenez  que,  sous  peine  de  déchéance,  te  professeur 
de  clinique  devait  participer  au  mouvement  contempo- 
rain. 

Entouré  comme  je  l'étais  de  jeunes  hommes  pleins  de 
curiosité  et  d'enthousiasme,  obéissant  d'aillours  à  la  ten- 
dance de  mon  caractère,  je  me  laissais  pousser  par  eux, 
et  je  me  sentais  à  mon  tour  pris  d'enthousiasme  et  de 
curiosité.  Aussi,  ce  grand  labeur  me  plaisait  et  m'a  plu 
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tant  que  mes  forces  ont  pu  y  suffire.  J'appréciais  avec 
eux,  par  eux  souvent,  et  je  leur  transmettais  en  échange 
les  résultats  de  ma  vieille  expérience.  Je  m'elTorçais  aussi 
de  relier  les  traditions  de  lacliniqueancienneavec  ce  que 
Fanatomie,  la  pathologie,  la  clinique  nouvelles  venaient 
nous  révéler. 

Mais  je  n'étais  pas  entre  jeune  dans  cette  carrière  nou- 
Telïe.  Chaque  année  venait  apporter  son  poids  à  celui 
des  années  précédentes;  ce  poids,  je  le  supportai  vaiU 
lamment  d'abord,  mais  il  me  fit  fléchir  enfin.  Il  me  fal- 
lut alors  multiplier  singulièrement  leselforts,  et  vous  me 
rendrez  cette  justice  que  je  n'y  ai  pas  failli.  Je  suis  tou- 
jours resté,  dans  mon  enseignement  clinique,  aussi  ar- 
dent que  je  Tavais  été  au  début,  mais  c'était  au  prix 
d'un  travail  beaucoup  plus  pénible,  et  je  commençai 
l'année  dernière  à  m'apercevoir  que  j'allais  faire  défaut 
à  la  tâche. 

Or,  messieurs,  il  me  plaisait  médiocrement  de  déchoir 
et  de  me  renfermer  dans  ces  banalités  cliniques  qu'on 
répète  le  lendemain,  après  les  avoir  dites  la  veille  et 
qu'on  ressassera  quelques  jours  plus  tard. 

II  ne  me  convint  pas  de  faire  ainsi,  et  je  résiliai  mes 
fonctions;  je  quittai  l'arène,  comme  le  vieux  lutteur  de 
la  Sicile,  mais  moins  heureux  que  lui,  car  il  n'avait  jeté 
son  gantelet  qu'après  sa  dernière  victoire,  et  je  rentrai 
dans  la  Faculté  même. 

Âujourd*hui  qu'après  treize  années  écoulées  jeremonte 
dans  cette  chaire,  que  j'avais  occupée  pendant  quinze 
ans,  permettez-moi  de  vous  dire,  messieurs,  ce  que  j'a- 
vais pu  faire  déjà  pour  l'enseignemeni  de  la  thérapeu- 
tique. 

Après  1835,  j'avais  entrepris  avec  un  de  mes  excel- 
lents amis  et  collègues,  M.  Pidoux,  une  tâche  des  plus 
laborieuses;  c'est-à-dire  la  rénovation  de  ce  qu'on  ap- 
pelait la  thérapeutique.  Avant  nous  (et  ici  qu'on  me  par- 
donne cette  petite  vanité,  bien  permise  aux  gens  qui 
vieillissent);  avant  nous,  diç-je,  la  thérapeutique  se  trou- 
vait dans  les  livres  de  clinique,  dans  des  traités  spéciaux 
sur  telle  ou  telle  maladie,  mais  la  thérapeutique  y  était 
accolée  à  l'histoire  naturelle  et  à  la  pharmacologie,  et 
elle  y  occupait  la  position  la  plus  infime.  De  sorte  que  le 
professeur  de  thérapeutique  était  un  pharmacologiste, 
un  botaniste  ou  un  droguiste;  mais  n'était  rien  moins 
qu'un  médecin. 

Si  vous  voulez  lire  des  livres  anciens  sur  la  matière  et 
même  les  livres  du  siècle  passé,  vous  trouvez  VApparatu» 
medicaniiman  de  Murray,  continué  au  siècle  dernier  par 
Gmelin. 

C'est  une  réunion  assez  indigeste  de  tous  les  médica- 
ments cités  les  uns  après  les  autres;  avec  leur  origine, 
autant  qu'on  la  pouvait  savoir;  avec  leurs  propriétés 
chimiques,  autant  qu'on  les  pouvait  connaître  alors  et 
une  indication  très-sommaire  de  leurs  propriétés  médi- 
camenteuses. Quant  aux  indications  thérapeutiques,  elles 
foisait  absolument  défaut. 

Dans  le  commencement  de  ce  siècle,  Schwilgué 


Alibert,  mon  prédécesseur  dans  cette  chaire,  firent  un 
traité  de  Matière  médicale  dans  lequel  la  thérapeutique 
tient  le  rang  le  moins  important. 

L'ouvrage  que  nouspubliâmes  avec  M.  Pidoux,  en  1836, 
eut  cette  rare  influence  que  le  concours  pour  la  chaire 
de  thérapeutique  fut  institué  ici.  Les  juges  étaient  déjà 
influencés  par  l'opinion  publique  et  ils  voulaient  un  mé- 
decin; ils  ne  voulaient  plus  d'un  pharmacologiste.  C'était 
une  révolution  faîte  en  notre  fàveur,  non  pas  de  nous 
personnellement,  mais  en  faveur  des  médecins.  Je  fus 
nommé  à  cette  chaire  et  je  continuai  ce  que  nous  avions 
fiait  avec  M.  Pidoux,  c'est-^-dîre  que  je  mis  toujours  sur 
le  second  rang  l'enseignement  de  la  matière  médicale 
qui  me  regardait  à  peine,  tandis  qu'auparavant  c'était 
une  chaire  de  matière  médicale  et  de  thérapeutique.  La 
matière  médicale  fut  donc  subordonnée  à  la  thérapeu- 
tique, et  celle-ci  tint  et  occupa  définitivement  le  pre- 
mier rang.  Dtins  mes  livres,  dans  mon  enseignement, 
mou  but  fut  toujours  de  relier  les  indications  à  l'idée 
de  l'agent  médical.  Vous  comprenez  qu'il  était  impos- 
sible de  le  faire  sans  clinique  et  sans  pathologie,  aussi 
la  pathologie  devait-elle  occuper  le  premier  rang. 

Il  importe  bien  plus  au  médecin  de  connaître  les  pro- 
priétés médicales  d'un  médicament,  que  d'en  savoir  l'o- 
rigine et  la  nature  intime;  cette  dernière  notion  n'est 
que  d'une  importance  médiocre  et  vous  en  allez  avoir  la 
preuve. 

Je  vais  ici  exagérer  un  peu  ma  pensée  pour  la  rendre 
plus  saisissante  : 

Je  suppose  qu'un  élève  passe  son  quatrième  examen 
et  que,  par  hasard,  je  l'interroge  sur  l'opium.  S'il  me 
dit  qu'il  ignore  d'où  vient  l'opium,  qu'il  ne  sait  pas  que 
l'opium  provient  d'un  papaver^  je  ne  trouverai  pas  cela 
très-orthodoxe;  mais  pourtant,  si,  continuant  l'examen, 
je  constate  qu'il  connaît  les  propriétés  diverses  de  ce 
médicament,  qu'il  en  sait  merveilleusement  toutes  les 
applications,  il  me  semble  que  je  lui  serai  très-indulgent 
et  peut-être  favorable,  tout  en  l'engageant  à  apprendre 
que  l'opium  est  le  suc  d'un  pavot. 

Sydenham  ne  savait  pas  ce  que  c'était  que  l'écorce  du 
Pérou;  Torti  ne  le  savait  pas  davantage.  Il  y  a  tout  au 
plus  cent  vingt  ans  qu'on  le  sait.  Sydenham  avait  reçu 
certaine  écorce  du  Pérou,  et  il  l'appelait  écorce  du  Pé- 
rou comme  il  appelait  écorce  du  Brésil  celle  qui  prove- 
nait du  Brésil.  Eh  bien,  quoiqu'il  ignorât  ce  qu'était 
cette  écorce  du  Pérou,  il  en  connaissait  les  propriétés, 
et  personne  mieux  que  lui  n'a  connu  le  mode  d'applica- 
tion du  quinquina. 

Par  conséquent,  il  est  bien  entendu  que  la  notion  in- 
time des  médicaments,  quoique  étant  une  chose  utile, 
est  cependant  en  thérapeutique  une  diose  très-secon- 
daire; parce  qu'en  définitive  bien  connaître  le  mode 
d'actiou  est  beaucoup  plus  essentiel  pour  un  médecin 
que  de  bien  connaître  l'origine. 

On  a  fait  de  nombreuses  recherches  sur  les  eaux  mi- 
nérales depuis  le  commencement  de  ce  siècle.  Il  en  est 
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un  grand  nombre  dans  lesquelles  la  chimie  la  plus  sa- 
vante n'a  encore  rien  découvert  qui  puisse  en  expliquer 
les  propriétés;  il  en  est  d'autres  où  la  chimie  a  été  plus 
heureuse,  et  cependant,  à  l'aide  des  agents  contenus  dans 
ces  eaux  minérales,  et  que  la  chimie  sait  en  extraire, 
nous  ne  savons  pas  modifier  les  maladies  comme  on  les 
modifie  &  l'aide  de  ces  eaux  minérales  elles-mêmes.  Et 
notez  ce  fait  curieux  :  c'est  qu'avant  le  commencement 
de  ce  siècle,  toutes  les  grandes  eaux  minérales  de  l'Eu- 
rope étaient  aussi  réputées  qu'elles  le  sont  aujourd'hui; 
j'ajoute  que  leur  composition  chimique  mieux  connue  a 
quelquefois  égaré  les  médecins,  mais  qu'elle  ne  leur  a  rien 
appris  quant  à  leurs  vertus  thérapeutiques.  Ceci  ne  veut 
pas  dire  que  je  dédaigne  complètement  les  notions  d'his- 
toire naturelle.  Je  les  mets  seulement  sur  un  plan  secon- 
daire, et  j'attache  une  importance  beaucoup  plus  grande 
h  la  notion  de  l'action  clle-môme  et  aux  indications  que 
l'on  remplit  avec  le  remède. 

Il  n'est  guère  possible,  messieurs,  de  faire  un  pas  en 
thérapeutique  sans  pathologie  et  sans  clinique.  Lors- 
que je  commencerai  devant  vous  l'histoire  du  fer,  si  je 
me  bornais  à  vous  raconter  qu'on  donne  le  fer  pour  la 
chlorose,  je  vous  dirais  là  une  de  ces  banalités  gros- 
sières que  toutes  les  bonnes  femmes  connaissent.  Aussi 
va-t-il  falloir  que  je  vous  dise  dans  quelle  forme  de  l'a- 
némie il  convient  d'administrer  le  fer;  je  devrai  distin- 
guer la  chlorose  chronique,  la  chlorose  des  jeunes  (llles, 
de  l'anémie  aiguë,  l'anémie  chronique,  de  la  leucocy- 
thémie,  etc.  11  faut  de  toute  nécessité  que  j'intervienne 
avec  des  connaissances  pathologiques  et  cliniques;  au- 
trement il  me  serait  impossible  de  vous  faire  un  ensci- 
gnenient  utile.  Il  faut  bien  que  je  vous  dise  ce  que  c'est 
que  la  chlorose,  et  comment  je  comprends  la  chlorose; 
en  quoi  la  chlorose  diffère  de  l'anémie,  en  quoi  les  ané- 
mies diffèrent  l'une  de  l'autre,  puisque  les  unes  guéris- 
sent avec  le  fer  et  que  les  autres  n'obéissent  pas  au  fer, 
et  sont  m6nie  aggravées  par  les  préparations  ferrugi- 
neuses. 

Il  est  donc  absolument  impossible  que  sans  la  patho- 
Ic^ie  et  sans  la  clinique  nous  fassions  quelque  pro- 
grès en  thérapeutique.  11  est  encore,  messieurs,  une 
première  notion  sans  laquelle  il  faut  renoncer  à  jamais 
à  donner  des  médicaments  :  c'est  la  connaissance  de  la 
marche  naturelle  des  maladies. 

Nous  avons,  en  présence  d'un  individu  malade  etd'unc 
famille  qui  nous  appelle  à  son  secours,  un  singulier  désir 
de  donner  des  remèdes.  L'individu  souffre,  et  veut  qi\\>\\ 
le  soulage;  la  famille  est  anxieuse  et  nous  demande  des 
consolations.  Rester  immobile  en  présence  de  l'atrection 
du  malade  et  de  la  doulcnr  d'une  famille,  ce  serait  une 
cruauté  de  la  part  du  médecin;  ce  pourrait  quelquefois 
Être  un  danger  pour  lui.  C'est  ainsi  que,  malgré  lui,  le 
médecin  se  laisse  aller  à  prescrire  des  remèdes.  Je  no 
me  plains  pas,  si  le  médecin  ne  fait  en  définitive  que 
de  la  médecine  de  consolation;  s'il  se  contente  de  ra- 
mener la  tranquillité  dans  l'esprit  d'ime  mère  qui  l'im- 


plore, tout  en  sauvegardant  sa  situation,  ce  qui  lui  est 
toujours  permis.  Mais  si  ce  médecin  donne  un  remède, 
et  que  le  malade  étant  guéri  trois  ou  quatre  jours  après, 
il  attribue  à  ce  remède  la  guérison  h  laquelle  le  remède 
n'a  pas  pris  part,  voiUl  ce  dont  je  me  plains. 

Le  médecin  devrait  savoir  que  parfois,  en  donnant 
quelque  chose,  il  ne  donne  que  des  riens;  que,  dans 
certains  cas,  sa  médecine  n'est  purement  qu'expectative. 
S'il  ne  le  sait  pas,  il  doit  renoncer  à  l'étude  de  la  thé- 
rapeutique. 

Lorsque  je  devins  médecin  des  hôpitaux,  il  régnait 
d'étranges  idées  sur  la  gravité  de  certaines  maladies. 

XêSiphlegmatia  albadoiem,  si  commune  chez  les  indivi- 
dus atteints  de  cancer  et  chez  les  femmes  nouvellement 
accouchées,  était  regardée  comme  une  phlcgmasie.  Or, 
de  toutes  les  phlegmasies,  l'infiammation  des  veines 
étant  l'une  des  plus  sérieuses,  la  phîegmatia  alba  dnlens 
était  réputée  une  affection  très-grave.  On  faisait  flèche 
de  tout  bois  runlre  elle  :  les  sangsues,  les  bains,  IcsfriC' 
lions  mcrcurielles,  les  antiphlogistiques ,  tout  était 
donné,  tout  était  prodigué;  et  les  malades  guérissaient, 
qui  plus  tôt,  qui  plus  tard. 

Lorsque  je  pris  le  service  de  l'Hôtel-Dieu,  j'eus  dans 
le  cours  de  la  première  année  douze  à  quinze  cas  de 
phîegmatia  alba  dolens,  qui  tous  guérirent.  Attendu  que 
si  la  pheymttiia  alba  doleta  peut  survenir  dans  une  mala- 
die incurable  comme  le  cancer,  tant  qu'elle  n'intéresse 
pas  quelque  tronc  veineux,  ce  n'est  pas  une  grosse  chose. 

Je  fus  étrangement  surpris  de  guérir  si  facilement  mes 
malades  par  les  diverses  médications  que  j'employais. 
Hais  quelque  plaisir  que  pill  y  trouver  mon  amour-propre, 
je  finis  par  me  demander  si  un  aussi  grand  bonheur  ne 
tenait  pas  à  ce  que  la  maladie  avait  peu  de  gravité.  En 
conséquence,  l'année  suivante,  je  me  mis  à  faire  de  la 
médecine  d'expectation.  Je  dois  confesser  ici  que  mes 
malades  guérirent  plus  vite  et  mieux;  car  ils  n'eurent 
pas  A  guérir  de  la  thérapeutique  mise  en  œuvre,  théra- 
peutique qui  était  quelquefois  violente,  périlleuse,  et 
entraînait  une  faiblesse  que  les  malades  avaient  quelque 
peine  à  surmonter. 

J'en  dirai  autant  de  l'érysipèle  de  la  face  ;  on  le  con- 
sidérait comme  une  maladie  redoutable.  Eh  bien,  dans 
l'espace  de  trois  ans,  dans  cinquante-sept  cas  d'érysipèle, 
je  ne  perdis  qu'un  malade.  II  fallait  bien  en  conclure  que 
l'érysipèle  de  la  face,  que  nous  observons  en  temps  or- 
dinaire dans  les  services  hospitaliers,  n'est  pas  généra- 
lement une  maladie  sérieuse,  et  que  l'expcctation  lapins 
simple  suHit  pour  la  mener  à  bien. 

Il  en  est  de  même  de  l'angine  phlegmoneuse,  qui  ^é- 
rit  malgré  nous,  et  guérit  même  généralement  un  peu 
plus  vite  que  lorsque  nous  appliquons  des  sangsues. 

Vous  voyez  donc  qu'il  est  essentiel,  capital,  de  con- 
naître la  marche  naturelle  des  maladies;  car,  si  vous 
vous  imaginez  qu'une  maladie  est  Irès-^raveet  que  vous  . 
appliquiez& cette  maladie  uuc  médication  quelle  qu'elle 
soit,  vous  êtes  naturellement  portés  à  attribuer  à  cette 
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médication  des  vertus  qui  vous  conduiront  à  employer 
ie  même  traitement  dans  d'autres  maladies;  et  vous  ar- 
rivée ainsi  à  faire  une  thérapeutique  fondée  sur  des 
notions  complètement  inexactes. 

11  est,  messieurs,  d'antres  notions  encore  que  vous 
devez  posséder  :  c'est  d'abord  la  notion  de  l'action  phy- 
siologique des  médicaments.  Vous  allez  vous  servir 
d'une  arme  :  ii  faut  savoir  au  moins  si  elle  pique  ou  si 
elle  taille;  il  faut  en  connaître  la  portée  ;  il  faut  en  con- 
naître les  usages. 

Nous  avons  peu  de  remèdes  qui  soient  aussi  paissants 
que  l'opium  pour  combattre  les  vomissements;  nous  en 
avons  peu  qui  les  produisent  aussi  facilement.  Ainsi, 
l'opium,  donné  dans  une  certaine  mesure,  calme  les 
vomissements;  tandis  qu'administré  dans  une  autre  me- 
sure, il  les  provoque  bientôt.  Si  le  médecin  ignore  ces 
choses,  et  qu'il  se  trouve  en  présence  d'un  malade  qu'il 
traite  par  l'opium,  il  poun'a  donc  déterminer  des  acci- 
dents d'une  nature  assez  grave.  Tandis  que  celui  qui  sait 
qu'on  calme  les  vomissements  en  donnant  l'opium  à 
dose  tré»-minime,  et  qu'à  dose  inverse  on  obtient  un  ré- 
sultat tout  opposé,  celui-là  administrera  son  médica- 
ment de  la  façon  convenable  et  en  obtiendra  les  effets 
les  plus  bienfaisants. 

Lorsqu'on  saigne  un  malade  à  outrance,  ou  lorsqu'il 
y  a  eu  une  grande  perte  de  sang,  comme  chez  une 
fèmme,  par  exemple,  à  la  suite  des  couches,  on  a  ob- 
servé un  fait  curieux  :  c'est  la  fréquence  très-grande  du 
pouls.  Ce  n'est  pas  tout  :  suivant  une  observation  du 
docteur  Peter,  la  température  s'élève  alors  et  monte 
quelquefois  de  39  h  hO  degrés  au  lieu  de  37,  qui  est  le 
chiffre  normal.  Voici  donc,  parle  seul  fait  d'une  grande 
émission  sanguine,  une  véritable  fièvre,  une  fièvre  véhé- 
mente, qui  s'allume;  et,  comme  vous  le  savez  tous  ici, 
il  peut  survenir  alors  des  phénomènes  nerveux  d'une 
gravité  extrême.  Or,  si  une  attaque  d'éclampsie  se  gué- 
rit à.  merveille  sous  l'influence  d'une  saignée  fargement 
faite,  vous  m'accorderez  aussi  que  dans  l'attaque 
d'éclampsie  qui  succède  à  une  émission  sanguine,  la 
saignée  est  assez  peu  opportune.  Si  nous  constatons  en- 
core que  certaines  fièvres  guérissent  très-bien  sous  l'in- 
fluence d^  émissions  sanpilnes,  tous  m'accorderez  aussi 
que  la  fièvre  qui,  comme  dans  le  cas  dont  je  viens  de 
vous  parler,  s'allume  sous  l'influence  d'une  grande  bé- 
morrhagie,  ne  devra  pas  céder  ù  une  nouvelle  hémor- 
rhagie  provoquée  par  votre  lancette. 

Ainsi  donc,  la  connaissance  de  l'action  thérapeutique 
du  remède  taignée,  comme  tout  à  l'heure  celle  du  re- 
mède opium,  vous  est  d'une  utilité  incontestable.  Elle 
vous  démontre  surabondamment  l'impossibilité  d'em- 
ployfïrune  médication,  si  l'on  ignore  Tinflaence  qu'elle 
peut  exercer  sur  l'économie,  en  dehors  de  l'état  de 
maladie. 

Arrivons  maintenant  à  l'étude  de  la  tbérape^^g^e 
proprement  dite,  c'est-à-dire  à  l'action  des  ttl^Jf-j. 
ments  appliqués  aux  maladies. 


Nos  origines  sont  des  origines  modestes.  Nous  avons 
commencé  (je  parle  de  la  médecine  en  général,  qui  re- 
monte ù  quelques  milliers  d'années),  nous  avons  com- 
mencé, dis-je,  à  peu  près  parla  médecine  des  commères 
et  des  matrones  ;  puis  est  venu  l'empirisme,  ce  grand 
maître  dans  les  arts  comme  dans  les  sciences.  Voyons 
donc,  après  de  tels  débuts,  quelle  a  été  la  marche  natu- 
relle de  la  médecine  et  de  la  thérapeutique,  et  comment 
on  est  arrivé  au  point  qu'on  a  atteint  aujourd'hui. 

Il  était  fort  simple  qu'un  individu  se  tint  au  lit  quand 
il  était  dévoré  par  la  fièvre  et  quand  ses  membres  sem- 
blaient brisés.  On  en  a  immédiatement  déduit  ce  pré- 
cepte :  »  Tout  individu  atteint  de  fièvre  sera  mis  au  lit  et 
gardera  le  repos.  »  Il  avait  soif,  on  lui  donna  des  bois- 
sons fraîches,  et  nous  le  faisons  encore  tous  les  jours; 
On  avait  vu  la  sueur  provoquer  une  crise,  on  donna 
au  malade  des  sudorifiques  ou  on  le  couvrit  davantage. 

liC  repos,  les  boissons,  les  bûns,  ont  ainsi  été  les  pre- 
miers remèdes.  Mais  la  maladie  étant  considérée  par  les 
malades,  ainsi  qu'elle  l'est  encore  aujourd'hui  par  les 
peuples  à  l'état  sauvage,  comme  une  punition  céleste,  il 
était  assez  naturel  que  la  thérapeutique  théurgique  s'en 
mélàt  quelque  peu  et  qu'on  demandât  aux  ministres  des 
dieux  des  secours  contre  les  maux  que  les  dieux  en- 
voyaient. 

La  médecine  théui^ique  ne  fut  pas  toujours  des  plus 
éclairées,  ainsi  que  vous  pouvez  le  savoir.  Au  moyen  âge, 
comme  de  nos  jours,  elle  ne  se  compose  que  de  très-peu 
de  chose  :  c'est  un  incirfiérent  assemblage  de  remèdes 
insignifiants;  mais  ce  n'est  pas  encore  de  l'empirisme 
raisonnable. 

Les  premières  notions  de  cet  empirisme  furent  toutes 
de  hasard,  et  noos  allons  voir  comment  l'empirisme 
s'élevant  à  l'induction,  puis  à  la  théorie,  puis  h  la  systé- 
matisation, il  cessa  d'être  l'empirisme  pour  devenir, 
non  pas  la  science,  mais  quelque  chose  qui,  dans  une 
certaine  mesure,  sera  presque  une  science. 

lorsque  les  Espagnols  s'emparèrent  de  l'Amérique  du 
Nord  et  du  Sud ,  ils  y  apportèrent  leur  religion  et  leur 
médecine. 

A  cette  époque,  il  était  de  tradition,  et  cela  depuis 
des  siècles,  de  modifier  la  dyspepsie  symptomatique  de 
la  fièvre  intermittente,  en  donnant  des  boissons  amères 
telles  que  la  centaurée,  la  gentiane,  etc.  De  sorte  que 
lorsqu'au  Pérou  on  prescrivit  des  boissons  amères,  on 
alla  les  chercher  où  elles  étaient.  C'est  ainsi  qu'on  prit 
l'écorce  d'un  arbre  qu'on  appelait  la  cascarille  (aujour- 
d'hui encore  ceux  qui  vont  chercher  le  quinquina  s'ap- 
pellent cascarilleurs),  et  l'on  s'aperçut  que  la  décoction 
de  cette  écorce,  au  lieu  d'avoir  seulement  les  propriétés 
ordinaires  desïiutres  substances  amères,  qui  ne  fidsaient 
que  soulager  la  fièvre  intermittente,  guérissait  «omplé- 
tement  cette  fièvre. 

Ce  fut  une  affiùre  toute  debasard.  Pourqnoi  choisit-on 
cette  écorce  plutôt  qu'une  autre,  personne  n'en  sut  ja- 
mais rien;  on  constata  seul  ement  le  litit,  puis  iladvin 
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que  la  vice-reine  du  Pérou  prit  la  fièvre  et  ta  garda  deux 
grands  mois;  qu'un  prêtre  vint  dire  qu'un  Indien  lui 
avait  révélé  les  propriétés  d'une  plante  qui,  prise  en 
décoction,  guérissait  la  fièvre.  La  vice-reine  en  prit,  fut 
guérie,  et  toutfUt  dit.  Tels  furent  les  débuts  thérapeu- 
tiques du  quinquina,  débuts  bien  humbles,  ainsi  que 
vous  pouvez  voir. 

Toutes  les  sources  minérales  étaient  réputées  sacrées. 
Aussi  trouve-t-on  généralement  autour  d'elles  les  traces 
d'un  temple  destiné  à  remercier  la  Providence,  et  con- 
s^ré  à  la  source  déifiée. 

Certaines  sources  minérales  laissaient  déposer  tme  es- 
pècedelimonocreuz;c'étaientdes  sources  ferrugineuses. 
Une  pauvre  fille  pâle,  qui  avait  ou  n'avait  pas  ses  règles, 
mais  qui  était  atteinte  de  chlorose,  but  à  cette  source, 
ea  même  temps  que  d'autres  à  qui  cette  eau  pouvait 
être  nuisible,  mais  cette  jeune  fiUe  s'en  trouva  bien.  Il 
y  eut  là  quelqu'un  pour  constater  que  cette  eau,  qui  dé- 
posait de  la  boue  ocreuse,  avait  été  utile,  et  pour  en  con- 
clure qu'elle  était  bonne  pour  la  chlorose;  on  prescrivit 
alors  cette  eau  sans  avoir  d'autre  motif.  Aujourd'hui 
qu'où  connaît  l'efiîet  des  préparations  ferrugineuses,  on 
donne  du  fer;  mais  alors  ce  n'était  que  de  l'empirisme, 
rien  de  plus.  II  y  avait  un  fait  pur  et  simple,  et  rien  à 
côté. 

Avant  le  siècle  dernier  (en  vertu  de  je  ne  sais  quelle 

idée),  on  faisait  manger  des  éponges  torréfiées  aux  gens 
qui  avaient  un  goitre,  et  on  leur  appliquait  sur  le  cou 
des  sachets  de  ces  mêmes  cendres.  Pendant  deux  cents 
ans,  ce  fut  une  médication  qui  eut  cours;  il  en  était 
d'elle  comme  de  celle  qui  consiste  à  administrer  l'os  de 
cœur  de  cerf  (bien  qu'il  n'y  ait  pas  d'os  dans  le  cœur), 
ou  la  corne  d'élan  pour  guérir  certaines  maladies.  Quoi 
qu'il  en  puisse  être  de  l'idée  qui  présidait  à  la  médica- 
tion (si  tant  est  qu'il  y  eût  une  idée),  toujours  est-jl  qu'on 
donnait  l'éponge  torréfiée,  et  qu'après  l'avoir  adminis- 
trée assez  longtemps,  on  arriva  à  reconnaître  que  cela 
guérissait.  Gomment?  on  n'en  savait  rien,  mais  le  fait 
était  là. 

Jusque-là  donc  empirisme  brutal  et  rien  de  plus.  Ce 
n'était  qu'une  médecine  de  recettes. 

Voyons  maintenant  ce  qui  est  du  domaine  de  TintelU- 
gence,  et  arrivons  à  la  période  d'induction. 

Nous  sommes  ainsi  faits,  messieurs,  que  notre  esprit 
agit  comme  notre  cœur,  comme  notre  estomac,  c'est-à- 
dire  à  notre  insu  ;  à  la  vue  de  deux  objets,  il  est  impos- 
sible que  vous  n'établissiez  pas  une  comparaison  :  l'un 
est  grand,  l'autre  est  petit;  la  comparaison  naît  d'elle- 
même.  En  présence  de  plusieurs  objets  semblables  ou 
divers,  il  n'est  pas  possible  que  vous  ne  voyiez  pas  la 
similitude  ou  la  dissemblance,  et  que  malgré  vous,  vous 
ne  jugiez  et  ne  systématisiez  dans  une  certaine  mesure. 
C'est  là  une  tournure  invincible  de  notre  esprit.  Cela 
^accomplit  malgré  nous»  à  notre  insu,  quoi  que  nous 
fiassions. 

Voyons  donc  comment  l'empirisme  grandit  avec  cette 


faculté  innée  de  l'homme,  et  comment  «  en  mettant  de 
l'intelligence  dans  les  faits  purs»,  il  est  arrivé,  en  défi- 
nitive à  constituer  ce  que  nous  appelons  une  science, 
peut-être  à  torl,  mais  ce  qu'on  peut  appeler  au  moins  un 
art,  l'art  de  guérir. 

L'Indien  avait  vu  que  le  quinquina  guérissait  la  fièvre 
et  il  l'avait  dit.  Le  quinquina  est  envoyé  aux  Jésuites  de 
Rome;  on  le  donne  d'après  des  prescriptions  indiquées 
et  venues  du  Pôro",  et  l'on  guérit  la  fièvre. 

11  y  a  dans  la  fièvre  intermittente  deux  facteurs  que 
chacun  sait  immédiatement  distinguer  :  le  facteur  pfrio- 
dicilé  et  le  facteur  fièore. 

Un  malade  est  atteint  d'une  névralgie  sous-orbitaire, 
laquelle  revient  chaque  second  jour,  exactement  à  la 
même  heure  et  sans  fièvre.  Presque  involontairement  le 
médecin,  car  c'est  bien  involontairement  qu'il  y  est 
conduit,  fait  à  part  lui  ce  raisonnement  :  Le  facteur  pé- 
riodicité a  été  raeneilleusement  combattu  par  la  qui- 
nine, et,  bien  qu'il  n'y  ait  pas  de  fièvre  dans  celte  né- 
vralgie, essayons  donc  si  la  quinine  ne  réussirait  pas 
pour  combattre  le  facteur  périodicité.  Il  donne  la  qui- 
nine et  il  guérit  par  ce  médicament  la  névralgie  sous- 
orbitaire. 

Voilà  déjà,  comme  vous  voyez,  une  assimilation  pres- 
que invincible  de  la  part  du  médecin  ;  c'est  presque  for- 
cément qu'il  y  a  été  conduit. 

Mais  vous  allez  voir  jusqu'où  l'on  peut  aller  de  déduc- 
tion en  déduction  ;  il  y  a  dans  la  névralgie  deux  facteurs  : 
le  facteur  périodicité  et  le  facteur  douleur;  voici  main- 
tenant une  maladie  qu'on  appelle  le  rhumatisme  articu- 
laire aigu,  et  qui  est  caractérisée  par  des  douleurs 
exquises  sans  périodicité.  Le  médecin  se  dit  encore  :  Le 
facteur  douleur  pourrait-il  par  hasard  être  combattu  par 
la  quinine,  qui  a  si  bien  réussi  dans  la  douleur  de  la 
névralgie  périodique?  Il  donne  la  quinine  dans  le  rhu- 
matisme articulaire  aigu,  et  il  réussit. 

Vous  voyez  qu'ici  ce  n'est  plus  tout  à  fait  de  l'empi- 
risme pur;  c'est  déjà  un  empirisme  oîi  l'esprit  inter- 
vient singulièrement,  et  tout  médecin  n'arriverait  pas  à 
ces  conclusions.  Il  faut  déjà  un  certain  esprit  pour  sai- 
sir ces  relations,  systématiser  le  traitement  et  en  étendre 
l'application. 

Lorsque  Courtois,  en  1820,  analysant  les  éponges,  y 
découvrit  de  l'iode  et  tant  d'autres  choses,  Coindet  (de 
Genève),  qui  le  voyait  travailler,  se  dit  :  Voyons  donc  si 
dans  les  affections  scrofuleuses  l'iode  ne  constituerait 
pas  une  médication  utile?  Essayons.  Si  Coindet  ne  l'eût 
pas  essayé,  un  autre  l'aurait  fait  sans  doute;  quoi  qu'il 
en  soit,  il  essaya  l'iode,  et  l'iode  guérit  en  effet. 

Voilà,  messieurs,  les  effets  de  l'intervention  de  l'intel- 
ligence dans  la  médecine. 

Eh  bien,  ce  n'est  pas  tout  encore.  Il  faut  arriver,  non 
pas  à  dire  :  le  quinquina  est  bon  dans  la  fièvre  inter- 
mittente; le  fer  est  utile  dans  la  chlorose;  il  faut  parvenir 
à  ce  qu'on  a  appelé  des  méthodes  de  traitement."  Et  ces 
méthodes  de  traitement,  les  pathologistes  et  les  clini- 
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ciens  seuls  savent  les  découvrir.  Donner  du  quinquina 
dans  une  fièvre  intermittente,  mais  c'est  ce  que  font  les 
gens  les  plus  ignorants  du  monde.  Il  n'y  a  pas,  — je  ne 
dis  pas  un  élève  en  médecine,  —  mais  pas  un  homme, 
pas  un  paysan  le  plus  vulgaire  que  vous  supposiez,  qui 
ne  sache  demander  au  médecin  de  la  quinine  pour  cou- 
per sa  fièvre,  ou  qui  n'en  aille  chercher  chez  le  pharma- 
cien de  la  ville  la  plus  proche.  Ûn  lui  donne  de  la  qui- 
nine pour  couper  la  flèvre,  et  on  la  lui  coupe  ;  mais  on 
ne  la  guérit  pas,  entendez-vous  bien. 

Ah!  c'est  là  qu'apparaît  la  méthode.  Voilà  où  l'obser- 
valion  clinique  faite  par  un  homme  qui  s'appelle  Syden- 
bam  montre  qu'il  y  a  dans  la  lièvre  intermittente  une  per- 
sévérance à  longue  portée  ;  comme  quoi  cette  persé- 
vérance produit  des  phénomènes  intermittents,  qui  vont 
en  se  reproduisant,  et  comme  quoi  la  médication  nesau- 
railélre  efficace  que  lorsqu'elle  sera  aussi  longue  et  aussi 
énergique  que  l'élait  l'affection  elle-même.  Et  alors  Sy- 
denham  établit  une  méthode  de  traitement  pour  la  lièvre 
intermittente.  Voilà  donc  oîi  l'intelligence  du  clinicien, 
du  pathologîste  intervient.  Sans  cela,  il  eût  été  impos- 
sible de  faire  de  la  thérapeutique;  on  n'eût  fondé  qu'un 
empirisme  plus  étendu.  Mais  dès  qu'on  eut  systématisé, 
on  a  fait  mieux  que  de  l'empirisme. 

Depuis  des  siècles,  on  modifie  les  bourgeons  charnus 
parla  pierre  infernale;  depuis  longtemps  on  emploie 
la  cautérisation  dans  une  mulULude  de  circonstances. 
On  e^t  enfin  arrivé  à  systématiser  cette  médication  et 
îi  voir  ce  qu'il  y  avait  de  commun  dans  les  divers  remè- 
des qu'on  employait  dans  ces  dilTércntes  affections,  et, 
c'est  ainsi  qu'on  a  institué  une  médication  dite  suàstUu- 
/ire  î  médication  d'une  grande  puissance,  qui  aujourd'hui 
joue  un  rôle  si  utile  dans  la  thérapeutique.  On  a  vu 
qu'étant  donnée  une  maladie  aigulî  ou  chronique,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas  il  était  possible  au  médecin, 
avec  les  agents  de  la  médication  substitutive,  de  guérir 
cette  maladie  et  de  substituer  une  affection  de  très-courte 
durée  à  une  affection  très-longue. 

Vous  voyez,  messieurs,  combien  nous  sommes  loin  de 
l'empirisme.  Vous  voyez  aussi  que,  malgré  l'humilité  de 
noire  origine,  nous  arrivons  graduellement,  par  la  pra- 
tique raisonnéCj  par  l'étude  attentive  de  l'action  des  mé- 
dicaments, par  la  systématisation  enfin,  à  des  résultats 
d'une  très-grande  importance. 

C'est  de  la  sorte,  messieurs,  que  la  médication  inter- 
Tïeot  l'intelligence  aidant,  qu'elle  devine^  qu'elle  inter- 
prète, quelle  découvre  de  nouveaux  horizons  et  que  l'art 
médical  ainsi  pratiqué,  arriverait  presque  à  l'exactitude 
d'une  science,  si  jamais  il  lui  était  donné  d'atteindre  à 
celte  prétendue  perfection.  Une  faut  cependant  pas  trop 
nous  en  plaindre.  Les  sciences,  avec  leur  exactitude, 
ont  cela  de  triste,  qu'elles  ne  laissent  rien  à  faire  à  l'es- 
prit une  fois  les  résultats  obtenus  ;  tandis  que  l'art,  tout 
iadividuel,  tout  personnel,  s'exerce  sur  des  objets  im- 
ï*rijutement  définis,  essentiellement  variables,  de  telle 


sorte  qu'il  existe  une  lutte  perpétuelle,  laquelle  tient 
constamment  l'esprit  en  éveil. 

Aussi  le  vrai  médecin  se  console-t-il  de  ne  pas  toujours 
atteindre  la  vérité  ou  de  la  voir  fîiir  devant  lui,  parle 
plaisir  qu'il  éprouve  à  la  poursui\Te,  dût-il  ne  l'atteindre 
que  rarement.  Aussi  encore  doit-U  être  convaincu  que 
sa  vie  est  une  vie  de  labeur  incessant,  de  recherches 
continuelles,  de  déceptions  inattendues,  de  triomphes 
rares  et  incertains.  Et  pourtant,  quand  l'heure  du  repos 
étemel  a  sonné,  il  s'endort  avec  la  pensée  du  devoir 
accompli  et  des  bons  exemples  qu'il  laisse  à  ceux  qui 
vont  lui  succéder. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 
PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE. 

CODES  DE  H.   CLAUDE  BXRHABD 
(de  llnitiMi), 


—  Dm  aillleu  dws  le«  êtrea 
vtvnia. 


Les  èti'es  vivants  se  divisent,  comme  vous  savez,  en 
animaux  et  végétaux,  et,  d'un  autre  côté,  on  a  distingué 
les  fonctions  qui  s'accomplissent  chez  les  animaux  en 
deux  classes  :  les  fonctions  appelées  proprement  animales 
et  les  fonctions  que  l'on  nomme  végétatives. 

Cette  division,  pour  ainsi  dire,  est  aussi  ancienne  que 
la  science;  les  différences  que  présentent  les  animaux  et 
les  végétaux  étaient  effectivement  trop  sensibles  pour  ne 
pas  frapper  immédiatement  les  yeux.  Toutefois  la  di- 
vision des  fonctions  ne  remonte  guère  au  delà  de  Buf- 
fon,  qui  l'indiqua  le  premier;  Bichat  la  développa  et  la 
fil  accepter  presque  universellement  dans  les  sciences 
physiologiques,  de  telle  sorte  qu'il  se  l'est  véritablement 
appropriée  et  que  c'est  à  lui  surtout  qu'on  doit  en  rap- 
porter l'honneur.  Cette  classification  semble  indiquer 
qu'il  y  a  des  fonctions  particulièrement  propres  aux  vé- 
gétaux, puis  d'autres  fonctions  spéciales  aux  animaux, 
et  que  les  animaux  réuniraient  en  eux  ces  deux  ordres 
de  fonctions. 

Pour  Bichat,  la  grande  division  des  fonctions  vitales 
admet  encore  la  distinction  des  fonctions  relatives  à 
l'espèce  et  des  fonctions  relatives  à  l'individu;  ces  der* 
niéres  se  subdivisaient  à  leur  tour  en  fonctions  de  la  vie 
animale  et  fonctions  de  la  vie  végétative  ou  organique. 
Quant  aux  fonctions  relatives  à  la  vie  de  l'espèce,  il  les 
considérait  comme  faisant  partie  de  la  vie  végétative, 
parce  que  les  végétaux  avaient,  aussi  bien  que  les  ani- 
maux, la  faculté  de  se  reproduire.  Parmi  les  fonctions 
relatives  à  l'individu  et  comprises  dans  la  vie  végétative, 
Bichat  rangeait  la  digestion,  la  respiration,  la  circulation, 
les  sécrétions,  les  exhalations,  Vabsorption^  la  nutrition  et 
la  calori/ication;  les  fonctions  de  la  vie  animale  oompre- 
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naient  les  seniations,  les  fonctions  cérébrales,  la  locomotion^ 
la  VOIX,  la  transmission  nerveuse,  le  sommeil,  etc. 

Voici  un  tableau  qui  résume  la  rlassification  dos  phé- 
nomènes de  la  vie,  d'après  les  idées  de  Bichat  : 

CLASSIFICATION  SES  PONCTIONS  DE  LA  VIE, 
n'APRiS  BICHAT. 

Î Fonctions  anîmalrs. 
Fonctions  organiqiiei  on  végé- 
tatives. 

/'Fonctions  reialives  an  sexe  K- 

2"  FonetloHs  rétatim  à  l'espèce.  \  ^       proprement  dit. 

i  Fonctions  relatives  i  l  union 
'    des  sexes. 

I. —  FMMtiMW  nlallTCa  *  l'tedlvIdB. 

f  Sensation. 

1  Fondions  cirébrales. 

Fonetiona  animales.  1  Locomotion.  Voix. 

J  Traiumiaaioa  nervense. 
\  Sommeil. 
Digestion. 
Respiration. 
I  CircuIaUon. 

Fondions  organiques  ou  végélalives.l 

]  Absorption. 
Nutrition. 
Calorif)  cation. 

II.  — FoaeUon*  relatlvca  *  l'Mpèee. 

Production  de  la  semence. 
Menstruation. 
Production  du  lait. 

Production  des  fluides  propres  à  la  génération. 

Génération. 

Gestation. 

Accoucbement. 

Bichat,  localisant  toutes  les  fonctions  de  la  vie  dans 
des  tissus  distincts,  avait  dû  imaginer,  parallèlement  à  sa 
classification  des  fonctions,  une  classification  analogue 
des  propriétés  des  tissus,  et  par  suite  de  leur  constitu- 
tion. Il  est  bien  entendu  qu'il  distinguait  d'abord  dans 
les  tissus  des  propriétés  physiques  et  des  propriétés 
vitales.  Ce  sont  les  propriétés  vitales  qui  nous  importent 
seules  ici.  Or,  Bicbat  divisait  les  propriétés  vitales  des 
tissus  en  propriétés  animales  et  propriétés  oi^aniques 
ou  végétatives,  comme  il  avait  divisé  les  fonctions  en 
fonctions  animales  et  fonctions  organiques.  Chacim  de 
ces  deux  ordres  de  propriétés  se  divisait  en  sensibilité  et 
contractilifé ;  à  la  sensibilité  animale  correspondait  le 
système  nerveux  de  la  vie  animale,  et  à  la  contractilité 
Animale  le  système  musculaire  de  la  vie  animale.  La 
sensibilité  organique  rci^idait  dans  le  système  nerveux  de 
la  vie  organique,  et  la  contractilité  oi^aniquc,  dans  le 
système  musculaire  de  la  vie  organique  lorsqu'elle  était 
sensible,  et  dans  le  système  cellulaire  lorsqu'elle  était 
insensible.  Voici  un  tableau  qui  résume  cette  classifica- 
tion des  propriétés  vitales  des  tissus,  d'après  les  idées 
de  fiichat  : 

CLASSIFICATION  DES  PROPRIÉTÉS  VrTALES  DES  TISSUS, 
d'après  BICHAT; 

I.  —  Propriétés  aalmalm. 

Senaibilité.  —  Système  nerveux  de  In  vie  animale. 
C'oRlracHUftf.  —  Système  muieulairc  de  la  vie  animale. 


II.—  fr#pglé<éa  •rsaml^Ma. 

SensiUtité.  —  SyUème  oerveut  de  la  vie  organique. 

/  Sensible  :  —  Système  miueulaîre  de  la  vie  «rp- 

Coniracliim.  |  nique. 

(  Insensible:  —  Système  Mllulaûre. 

Nous  n'indiquons  ces  classifications  que  pour  montrer 
qu'elles  ne  sont  plus  admissibles  en  physiologie  générale, 
parce  qu'il  est  évidemment  impossible  de  distinguer 
chez  tous  les  animaux  deux  systèmes  musculaires,  deux 
systèmes  nerveiu,  etc.  Ce  n'est  pas  à  dire  pourtant  que 
CCS  classifications  soient  fausses;  elles  répondent,  jus- 
qu'à un  certain  point,  aux  trois  grandes  facultés  des 
êtres  vivants  :  se  nourrir,  —  se  reproduire^  —  sentir  et  « 
mouvoir.  Sc  nourrir  et  se  reproduire  sont  les  facultés  les 
plus  simples,  et  elles  caractériseraient  à  elles  seules  les 
organismes  peu  compliqués,  notamment  les  végétaux  (1); 
se  nourrir  et  se  reproduire,  mais  de  plus  sentir  et  se 
mouvoir,  caractériserait  les  organismes  plus  complexes, 
et  notamment  les  animaux.  Ces  trois  caractères,  ou  plutôt 
ces  trois  fonctions  :  nutrition,  reproduction,  sensibilité 
et  locomotion,  se  retrouvent  encore  dans  les  organismes 
les  plus  élémentaires  et  vi\'ant  comme  individus  isolés, 
tels  que  les  infusoires. 

A  la  fois  claires,  et  commodes,  ces  classifications  rc* 
présentent  assez  bien  les  phénomènes  de  la  vie  chez  les 
animaux  supérieurs,  et  elles  conviennent  parfaitemoit 
pour  Ut  physiologie  spéciale  de  l'homme  et  des  animaui 
élevés,  mais  elles  ne  peuvent  plus  se  soutenir  quand  on 
veut  les  appliquer  aux  animaux  inférieurs,  qui  accom- 
plissent pourtant  les  mêmes  fonctions  que  les  autres,  et 
par  suite  la  physiologie  générale  ne  peut  pas  les  ac- 
cepter. 

En  effet,  la  physiologie  générale,  comme  nous  le  di- 
sions l'année  dernière,  se  place  &  un  point  de  vue  bien 
différent  de  celui  delà  zoologie  oude  l'imatomie.  Elle  ne 
classe  point  les  êtres  vivants  ni  les  fonctions  qu'ils  ac- 
complissent, elle  classe  les  phénomènes  de  la  rie.  Son 
but  est  de  déterminer  les  conditions  élémentaires  de  h 
manifestation  de  ces  phénomènes  vitaux,  sans  s'inquiéter 
des  modifications  qu'ils  peuvent  présenter  ou  des  orga- 
nismes dans  lesquels  ils  sc  produisent  Les  termes  de 
physique  animale  et  physique  végétale,  usités  autrefois, 
étaient  donc  excellents,  parce  qu'ils  indiquaient  très- 
nettement  ce  but.  Le  physicien,  en  effet,  cherche  à  dé- 
terminer les  propriétés  générales  et  universelles  de  U 
matière  sans  s'inquiéter  des  diversités  de  nature  et  d'em- 
ploi que  peut  présenter  cette  matière:  il  étudiera,  par 
exemple,  l'élasticité  dans  un  ressort;  mais  peu  Itii  im- 
porte à  quoi  sert  le  ressort.  11  en  est  de  même  de  la  phy- 
siologie générale.  Elle  étudie  les  propriétés  des  élé- 
ments actifs  de  l'organisme  ;  mais,  quand  elle  a  déterminé 
ces  propriétés,  peu  lui  importe  ensuite  à  quoi  serviront 
les  éléments  qui  les  po^èdent ,  et  dans  la  constitution 

(1)  Cependant  les  végétaux  se  meuvent  élémenlairement,  e'eil-i- 
dire  qu'ils  possèdent  des  éléments  bistok^^ques  mobiles,  bien  que  Icnn 
OTfanes  ne  le  soient  pu  en  géairal. 
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de  quel  animal  ils  sont  destinés  à  entrer  ;  pour  la  phy- 
siologie générale,  une  fibre  musculaire  est  toujours  une 
fibre  musculaire,  et  simplement  une  fibre  musculaire, 
qd'elle  serve  à  faire  battre  le  cœur  ou  à  mouvoir  un 
membre,  qu'elle  soit  prise  chez  un  insecte,  chez  un  batra- 
cien ou  chez  un  homme. 

La  physiologie  générale  voit  deux  choses  dans  la  con- 
stitution des  oi^anismes,  des  solides  et  des  liquides  :  des 
solides,  c'est-à-dire  des  éléments  organiques  doués  de 
propriétés  -vitales  déterminées,  et  qui  sont  les  parties 
actives  des  tissus  vivants  ;  puis  des  liquides  dans  lesquels 
rivent  les  éléments  oi^aniques,  et  qui  fournissent  à  ces 
éléments  le  milieu  nécessaire  à  leurs  manifestations  vi- 
Ulos.  Il  y  a  donc  à  distinguer  dans  la  physiologie  géné- 
rale les  propriétés  des  éléments  organiques  ou  des  tis- 
sus, et  les  propriétés  des  liquides.  Nous  avons  étudié 
l'année  dernière  les  propriétés  des  tissus  vivants  (1).  Le 
cours  de  cette  année  sera  consacré  aux  propriétés  des 
liquides. 

Les  liquides,  avons-nous  dit,  sont  les  milieux  indis- 
pensables de  la  vie  ;  ils  sont  une  condition  sine  quâ  non 
de  la  manifestation  de  tous  les  phénomènes  vitaux,  et 
l'on  pourrait  presque  dire  de  tous  les  phénomènes  de  la 
nature,  car  en  chimie,  par  exemple,  en  supprimant 
l'eau,  on  empâchc  du  môme  coup  presque  toutes  les 
réactions  de  se  produire  :  Corpora  non  agunt,  nisi  solvta^ 
dit  un  vieil  adage  que  la  science  moderne  peut  encore 
accepter.  Sans  l'eau,  qui  est  la  base  de  tous  les  liquides 
organiques,  les  phénomènes  de  la  nature  brute  dispa- 
raissent donc  ;  la  vie  disparaît  aussi.  Tous  les  éléments 
organiques  vivent,  en  cfifet,  dans  des  solutions  organi- 
ques, et  ne  peuvent  vivre  que  là.  A  ce  point  de  vue,  la 
physiologie  générale  n'admet  pas  les  distinctions  de  la 
loologie.  Le  zoologiste  distingue  les  animaux  suivant 
qu'ils  vivent  dans  l'air,  dans  l'eau  ou  dans  la  terre;  il  y 
a  donc  pour  lui  des  animaux  aériens,  des  animaux  aqua- 
tiques et  des  animaux  terrestres.  Pour  la  physiologie 
générale,  tous  les  éléments  vivants  sont  aquatiques,  c'est- 
à-dire  plongés  dans  des  liquides.  Il  y  a  sans  doute  beau- 
coup d'organismes  complexes,  animaux  ou  végétaux, 
qui  virent  dans  l'air,  mais  aucun  organisme  élémentaire 
ne  peut  vivre  dans  ce  milieu.  Si  l'animal  en  bloc  se  tient 
dse  meut  dans  l'air,  ce  n'est  que  par  im  artiOcc  de 
construction.  Le  corps  d'un  animal  peut  se  comparer  à 
ces  bocaux  remplis  d'eau  dans  lesquels  nous  élevons 
"^es  animaux  :  le  bocal  est  évidemment  au  milieu  de  l'air, 
mais  les  animaux  n'y  sont  pas;  ils  vivent  plongés  dans 
leaa.  L'organisme  d'un  animal  aérien  dans  son  ensem- 
représente  donc  en  quelque  sorte  un  vase  qui  con- 
tient tous  les  éléments  histologiques,  et  leur  permet 
d'être  sans  cesse  humectés  par  des  liquides  organiques 
convenables.  Les  éléments  or^niques  végétaux  sont 

II)  Uiviiigt-hnil  lec«i«  bites  l'anoée  dernière  par  H.  Clauda  Ber- 
1»  vnprUtét  d«  fintu  vkmU  ont  été  pabUéei  iaUgralement, 
^■w  inidn,  dut  It  Hnue  du  co»n  wimffyifiwf. 


ainsi  plongés  dans  la  séve,  et  nos  éléments  histologiques 
dans  le  sang,  bien  que  nous  vivions  au  milieu  de  l'air. 

li  y  a  deux  sortes  de  liquides  &  considérer  dans  les 
êtres  vivants  :  1"  Les  liquides  propres  des  éléments  ana- 
tomiques  ;  2"  les  liquides  organiques  ambiants  au  milieu 
desquels  vivent  ces  éléments. 

Les  liquides  propres  des  éléments  organiques,  ou  li- 
quides interstitiels,  sont  ceux  qui  imprègnent  la  matière 
même  de  ces  éléments  ;  ils  diOèrent  toujours  des  liquides 
ambiants  au  milieu  desquels  sont  plongés  les  éléments 
histologiques,  et  nous  verrons  tout  à  l'heure  que  cette 
diifércnce  de  nature  des  deux  espèces  de  liquides  est  une 
condition  indispensable  de  la  vie.  Prenons,  par  exemple, 
ime  infusion  dans  le  sein  de  laquelle  se  développent  des 
infusoires  tellement  simples,  qu'on  les  a  considérés 
comme  des  cellules  organiques  isolées.  Toutefois,  ces 
petits  êtres  sont  en  réalité  moins  simples  qu'on  ne  l'a 
cru  ;  mais  que  vous  y  voyiez  de  simples  cellules  orga- 
niques ou  que  vous  les  appeliez  des  organismes  élémen- 
taires, toujours  est-il  qu'ils  ne  sont  pas  imbibés  par  l'in- 
fusion au  milieu  de  laquelle  ils  se  développent,  mais 
bien  par  un  liquide  propre  et  d'une  nature  différenlc. 
Chez  les  animaux  supérieurs,  les  globules  du  sang,  qui 
représentent  de  véritables  éléments  histologiques  isolés 
et  flottants,  ne  sont  pas  non  plus  imbibés  par  le  plasma 
au  milieu  duquel  ils  sont  plongés;  on  l'avait  cependant 
cru  pendant  longtemps,  mais  bien  à  tort,  et  cette 
croyance  a  introduit  une  cause  d'erreur  notable  dans  les 
analyses  du  sang.  Enfin,  si  nous  passons  aux  plantes, 
nous  verrons  que  le  liquide  des  cellules  végétales  diiïère 
également  de  la  séve  proprement  dite. 

Il  y  a  donc  partout  des  liquides  propres  aux  éléments 
organiques  et  des  liquides  ambiants  nécessaires  à  leur 
vie. 

En  effet,  la  vie  n'est  qu'un  échange  entre  l'intérieur  et 
l'extérieur,  et  c'est  cet  échange  qui  constitue  la  nutri- 
tion. Or  la  nutrition  des  éléments  histologiques  s'opère 
par  endosmose,  et  ne  peut  dèslorss'accoraplirque  si  les 
conditions  de  l'endosmose  existent.  II  n'est  pas  néces- 
saire de  vous  rappeler  ici  les  lois  de  ce  phénomène  si 
intéressant;  lorsque  deux  liquides  différents  sont  sépa- 
rés par  une  membrane  organique,  il  s'opère,  comme 
vous  le  savez,  un  échange  entre  ces  deux  liquides  au  tra- 
vers de  la  membrane  qui  les  sépare;  le  liquide  extérieur 
passe  en  partie  à  l'intérieur,  tandis  que  celui  de  l'inté- 
rieur passe  à  l'extérieur.  Le  résultat  auquel  tend  ce 
double  mouvement,  serait  évidemment  de  mélanger  les 
deux  liquides  intérieur  et  extérieur,  en  égales  propor- 
tions, de  manière  h  les  rendre  identiques,  à  moins  qu'une 
cause  permanente  ne  vienne  renouveler,  et  rendre  sans 
cesse  à  un  des  liquides  les  cléments  qu'il  perd  incessam- 
ment. Si  les  deux  liquides  devenaient  identiques  des 
deux  côtés  de  la  membrane,  l'endosmose  s'arrêterait 
aussitôt,  et  il  n'y  aurait  plus  aucun  mouvement 
dans  les  liquides.  Voilà  ce  qui  arriverait  dans  les  élé- 
ments histologiques,  s'il  s'établissait  un  parfait  équilibre 
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des  deux  côtés  des  parois,  c'est-à-dire  si  le  liquide  pro- 
pre de  la  cellule  finissait  par  présenter  exactement  la 
môme  constitution  que  le  liquide  ambiant.  Mais  l'arrtlit 
de  l'endosmose,  c'est  l'arrêt  de  la  nutrition,  et  par  suite 
l'arrôt  de  la  vie.  Quand  le  liquide  propre  est  arrivé  à 
ressembler  tout  à  fait  au  liquide  ambiant,  il  y  a  imbibi- 
tion  de  l'élément  organique^  et  celte  imbibilion  entraîne 
aussitôt  sa  mort  en  arrêtant  sa  nutrition.  Nous  avions 
donc  bien  raison  de  dire  que  la  difl'érenee  entre  le  liquide 
propre  de  l'élément  et  le  liquide  ambiant  es>t  un  phéno- 
mène essentiel  de  la  vie. 

Les  liquides  ambiants  entourent  les  éléments  organi- 
ques, et  contiennent  les  conditions  de  leur  existence  : 
c'est  là  que  ces  éléments  puisent  les  matériaux  néces- 
saires à  la  conservation  de  leurs  propriétés,  et  rejettent 
les  substances  qui  ayant  déjà  servi  sont  devenues  impro- 
pres à  entretenir  la  vie.  Le  liquide  ambiant  ne  peut 
donc  jamais  être  un  liquide  simple;  il  doit  au  moins 
contenir  les  substances  constitutives  de  l'élément  orga- 
nique qui  vit  dans  son  sein,  car  la  vie  ne  crée  point  de 
matière  minérale  ni  d'autre  matière  qui  lui  serait  spé- 
ciale ;  elle  ne  fait  que  grouper  organiquement  les  maté- 
riaux inorganiques  qu'elle  trouve  tout  préparés. 

Mais  si  le  liquide  ambiant  ne  peut  jamais  être  absolu- 
ment simple,  sa  complexité  est  bien  loin  d'être  toujours 
la  même;  on  peut  dire  d'une  manière  générale  que  le 
liquide  ambiant  est  d'autant  plus  simple,  ou  d'autant 
moins  perfectionné  que  les  éléments  organiques  plongés 
dans  son  sein  sont  moins  délicats  et  font  partie  d'un  or- 
ganisme moins  élevé. 

Les  infusoires  sont  considérés  comme  les  plus  sim- 
ples de  tous  les  animaux;  ils  paraissent  représenter  en 
quelque  sorte  des  cellules  organiques  isolées,  tandis  que 
les  animaux  supérieurs  sont  constitués  par  un  grand 
nombre  de  cellules  ou  de  lames  réunies.  Chez  ces  petits 
êtres,  le  milieu  ambiant  est  aussi  simple  qu'eux-mêmes; 
il  leur  suffit  pour  vivre  d'être  plongés  dans  une  eau  con- 
tenant quelques  sels  et  un  peu  de  matière  organi- 
que :  c'est  là  ce  qu'on  appelle  une  infusion,  et  cette  cir- 
constance est  même  J'origine  du  nom  d'infusoïrcs  donné 
à  ces  animaux.  Voilà  certes  un  liquide  ambiant  aussi 
simple  que  possible,  et  qu'il  est  facile  de  trouver  par- 
tout; l'eau  de  nos  fleuves  réalise  toutes  les  conditions  de 
ce  milieu  organique,  qui  se  confond  ici  avec  le  milieu 
cosmique  général  ;  cependant,  si  simple  qu'il  soit,  ce 
liquide  ambiant  n'est  pas  encore  de  l'eau  pure,  et  un 
infusoire  qu'on  placerait  dans  de  l'eau  distillée,  ne  con- 
tenant aucune  matière  organique,  ne  s'y  développerait 
pas  et  périrîût  d'inanition. 

Dès  que  l'on  prend  des  animaux  plus  élevés,  on  voit 
les  éléments  histologiques  isolés  chez  les  infusoires  se 
grouper  en  grand  nombre  pour  former  par  leur  réunion 
un  organisme  complexe  ou  une  sorte  de  colonie  organi- 
que. Un  milieu  ambiant  plus  perfectionné  devient  ainsi 
nécessaire,  et  il  se  forme  alors  pour  la  nutrition  de  cette 
colonie  un  milieu  organique  plus  ou  moins  distinct  du 


milieu  cosmique  en  général.  Le  liquide  organique  am- 
biant s'isole  de  plus  en  plus  du  milieu  cosmique,  et  sa 
complexité  augmente  sans  cesse  avec  la  délicatesse  des 
éléments  histologiques.  C'est  ainsi  que,  dans  les  orga- 
nismes élevés,  le  milieu  organique  ambiant  se  trouve 
clos,  et  ne  communique  plus  avec  le  milieu  cosmique 
général. 

On  rencontre  chez  les  invertébrés  une  sorte  de  pas- 
sage, ou  si  l'on  veut  une  transition  entie  le  milieu  am- 
biant des  infusoires  se  confondant  avec  le  milieu  cosmi- 
que général  et  le  milieu  organique  complètement  clos 
des  animaux  plus  perfectionnés.  Chez  les  polypiers,  par 
exemple,  il  y  a  bien  un  liquide  organique  ambiant  ;  mais 
il  communique  avec  le  milieu  liquide  général  au  sein 
duquel  vivent  ces  animaux.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Lacaze-Duthiers  a  même  décrit  des  communications 
de  cette  nature  chez  certaines  espèces  de  mollusques. 
Chez  les  vertébrés,  le  liquide  organique  ambiant  est 
complètement  clos;  ce  liquide,  c'est  le  sang,  appelé 
aussi  liquide  nourricier;  les  éléments  histologiques  vi- 
vent au  milieu  Uu  sang,  comme  les  poissons  vivent  dans 
l'eau;  ils  y  prennent  les  éléments  nutritifs  dont  ils  ont 
besoin,  et  y  rejettent  leurs  excréments,  c'est-à-dire  les 
matières  devenues  impropres  à  la  vie. 

Les  liquides  organiques  ambiants  doivent  donc  se 
corrompre,  et  ils  deviendraient  bientôt  impropres  à  la 
nutrition  des  éléments  histologiques,  s'ils  n'étaient  pas 
renouvelés.  Les  infusions  elles-mêmes  seraient  bientôt 
impropres  à  la  vie  des  êtres  si  simples  qui  s'y  dévelop- 
pent, si  elles  n'étaient  pas  incessamment  modifiées  par 
l'influence  des  circonstances  extérieures.  Quand  les 
liquides  organiques  ambiants  sont  clos  dans  des  sys- 
tèmes particuliers,  comme  cela  a  lieu  chez  les  animaux 
supérieurs,  il  faut  nécessairement,  pour  se  renouveler, 
qu'ils  puissent  se  mouvoir,  et  communiquer  par  échange 
avec  le  milieu  cosmique  général;  cet  échange  se  fait  par 
l'absorption,  qui  introduit  dans  le  sang  les  matières  nu- 
tritives convenables,  et  les  exhalations  et  les  excrétions 
qui  en  extraient  les  matières  devenues  impropres  à  la 
vie.  Les  organes  moteurs  de  la  circulation  n'ont  pas 
d'autre  usage  que  de  produire  ce  renouvellement,  qui 
doit  être  d'autant  plus  rapide  que  la  vie  elle-même  est 
plus  active.  Dans  ce  mouvement  incessant  d'échange,  le 
milieu  cosmique  général  fournit  tout,  et  tout  lui  revient 
après  avoir  servi  à  ta  vie  ;  il  joue  en  quelque  sorte  le  rôle 
d'un  réservoir  commun,  d'où  tout  part  et  où  tout  re- 
vient. 

Quand  on  enlève  aux  éléments  organiques  soit  leurs 
liquides  propres,  soit  leurs  liquides  ambiants,  la  vie 
cesse  immédiatement  de  se  manifester  chez  eux;  et  nous 
avons  à  cet  égard  deux  cas  à  distinguer  :  ou  la  vie  s'en- 
gourdit seulement,  et  peut  se  réveiller  plus  tard,  ou  elle 
s'arrête  définitivement  de  telle  sorte  qu'il  est  impossible 
de  la  faire  renaître  dans  le  même  organisme. 

Chez  les  organismes  inférieurs  et  moins  délicats,  la 
soustraction  de?  liquides  amène  seulement  un  arrêt  pro- 
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TÎsoire  de  la  vie,  qui  renaît  ensuite  lorsqu'on  restitue  à 
l'oi^aoïsme  desséché  la  quantité  d'eau  convenable.  Le 
phénomène  se  passe  surtout  dans  ces  conditions  quand 
c'^t  le  liquide  ambiant  qu'on  a  enlevé.  Mettez  par 
exemple  sur  le  porte-objet  d'un  microscope  une  goutte 
d'eau  contenant  des  infusoircs  tels  que  des  colpodcs; 
cette  goutte  d'eau  s'évapore  bientôt,  et  nous  savons  que 
pour  ces  êtres  inférieurs  il  n'y  a  pas  d'autre  liquide  am- 
biant. Au  fur  et  à  mesure  que  l'évaporation  augmente, 
nous  voyons  les  colpodes  s'envelopper  d'une  sorte  de 
coque  qui  retarde  la  dessiccation  ou  la  rend  moins  com- 
plète. Gela  explique  pourquoi  l'animal  ne  meurt  pas; 
les  appareils  oi|;aniques  ne  sont  pas  brisés  chez  lui;  ils 
sont  seulement  engourdis,  parce  qu'on  leur  a  enlevé  les 
conditions  essentielles  de  leur  fonctionnement.  La  vie 
est  alora  latente;  mais  elle  peut  se  réveiller  quand  on 
rend  à  l'animal  l'eau  qu'il  avait  perdu.  Cette  espèce  de 
renaissance  peut  encore  s'opérer  après  un  temps  très* 
long,  qui  peut  môme  aller,  d'après  certains  observa- 
teurs, jusqu'à  plus  de  trente  ans.  Les  expériences  faites 
autrefois  par  Spallanzani,  notamment  sur  les  rotifèrcs  et 
les  uiguillules,  mettent  tous  ces  faits  hors  de  doute. 
Elles  ont  du  reste  été  répétées  de  nos  jours  par  M.  le 
docteur  Davainc. 

Chez  les  animaux  un  peu  élevés,  on  ne  peut  plus  des- 
sécher ainsi  les  élémenis  organiques  sans  les  tuer  déflni- 
tivemenl.  Les  animaux  inférieurs  eux-mêmes  perdent 
aussi  cette  singulière  faculté  de  réviviscence  lorsque 
leur  organisme  se  perfectionne.  L'anguillule  de  la  nielle 
du  blé  en  fournit  un  exemple  trop  curieux  pour  que 
nous  n'en  disions  pas  un  mot.  Cet  anguillule  est  une 
sorte  de  ver  allongé  qui  se  développe  dans  les  grains  de 
blé  ;  les  grains  qui  en  contiennent  sont  altérés  et  se  dis- 
tinguent des  antres  par  une  forme  spéciale  et  par  un 
aspect  particulier.  Jetés  dans  la  terre  avec  la  semence 
qui  les  contient,  ces  anguillules  se  dessèchent  et  s'hu- 
mectent successivement  suivant  les  changements  de 
l'état  hygrométrique  du  sol  et  ils  peuvent  subir  ainsi 
un  assez  grand  nombre  de  révivlscences,  car  M.  Davaine 
les  a  conservés  dans  cet  état  pendant  plus  de  six  ans. 
Quand  on  sème  du  blé  dans  le  sol,  où  se  trouvent  ainsi 
des  anguillules,  ils  profitent  de  l'humidité  pour  grimper 
dans  les  tiges  dès  qu'elles  sont  assez  développées;  s'il  fait 
trop  sec,  ils  redescendent  dans  la  terre,  sauf  à  remonter 
une  autre  année;  mais  si  l'humidité  leur  a  permis 
d'arriver  jusqu'au  grain  de  blé  au  moment  de  sa  forma- 
tion, ils  pénètrent  dans  la  substance  laiteuse  qui  va 
constituer  la  matière  de  ce  grain  et  s'en  nourrissent. 
Cette  nourriture  exerce  uir  eux  une  action  excitante 
particulière  dont  on  retrouve  l'analogue  chez  les 
abeilles.  Les  anguillules  n'avaient  point  encore  de  sexe  ; 
ils  étaient  tous  neutres  ;  sous  cette  influence,  les  uns 
deviennent  mftles  les  autres  femelles,  ils  acquièrent  les 
organes  génitaux  qui  leur  manquaient  jusque-là,  et  ils 
s'accouplent  aussitôt.  Mais  en  même  temps  que  leur 
organisation  se  perfectionnait,  ils  ont  perdu  la  faculté 


de  réviviscence  qu'ils  possédaient  auparavant.  Leurs 
éléments  histologiques  sont  pourtant  restés  les  mêmes  ; 
mais  ils  sont  devenus  plus  parfaits  et  plus  délicats,  voilà 
ce  qui  fait  qu'ils  ne  peuvent  plus  supporter  maintenant 
la  dessiccation  qu'ils  supportaient  très-bien  auparavant. 

lies  animaux  supérieurs  sont  cerlainement  plus  com- 
plexes que  les  animaux  inférieurs  au  point  de  vue  de 
l'organisation  ;  mais  ils  sont  plus  simples  au  point  de 
vue  des  fonctions,  car  les  animaux  inférieurs  accom- 
plissent les  mêmes  fonctions  que  les  autres;  un  infu- 
soire  se  nourrit,  se  reproduit,  sent  et  se  meut  absolument 
comme  un  mammifère.  Seulement  diez  les  animaux 
inférieurs,  toutes  les  fonctions  sont  enchevêtrées  les  unes 
dans  les  autres,  et  il  est  très-difQcile  au  milieu  de  cette 
conftision  de  voir  comment  s'accomplit  chaque  fonction. 
Chez  les  animaux  supérieurs,  au  contraire,  on  trouve 
pour  chaque  fonction  des  éléments  histologiques  très- 
nets  et  des  oi^anes  bien  distincts.  Cette  spécialisation 
entraîne  un  perfectionnement  analogue  dans  le  milieu 
ambiant  des  éléments  organiques.  Ce  liquide  ambiant 
perfectionné,  c'est  le  sang  ou  la  séve  ;  le  sang  chez  les 
animaux,  la  séve  chez  les  végétaux  :  du  reste,  les  caractères 
essentiels  de  ces  deux  liquides  ne  dilTèrent  pas. 

Chez  les  animaux  inférieurs  le  milieu  cosmique  inter- 
vient partout;  mais  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'échelle 
animale,  le  milieu  intérieur  se  distingue  de  plus  en  plus 
du  milieu  cosmique  et  Qnit  par  s'en  rendre  presque 
complètement  indépendant.  Cet  isolement  successive- 
ment croissant  du  milieu  intérieur  explique  pourquoi 
la  température  reste  à  peu  près  constante  chez  les  ani- 
maux supérieurs,  appelés  pour  cette  raison  animaux  à 
sang  chaud.  Chez  les  animaux  à  sang  froid,  le  liquide 
intérieur  subit  presque  aussitôt  toutes  les  variations  de 
température  du  milieu  cosmique,  et  l'activité  des  fonc- 
tions vitales  suit  une  marche  parallèle  ;  en  été,  la  nutri- 
lion  marche  plus  vite,  la  reproduction  s'opère  avec  plus 
d'énergie,  les  mouvements  sont  plus  rapides,  en  un  mot 
toutes  les  fonctions  s'exagèrent;  en  hiver,  le  froid  arrive, 
et  tout  s'engourdit.  Les  plantes  présentent  des  phéno- 
mènes analogues.  Chez  les  animaux  supérieurs,  au  con- 
traire, la  température  du  corps  reste  à  peu  près  con- 
stante et  dès  lors  l'activité  des  phénomènes  physiologi- 
ques varie  beaucoup  moins  avec  les  saisons.  Mais  ce  n'est 
pas  à  dire  pour  cela  que  les  éléments  histologiques  des 
mammifères,  par  exemple,  ne  subissent  pas  les  mêmes 
causes  de  refroidissement  que  ceux  des  grenouilles. 
Nous  subissons  très-bien  en  hiver  l'influence  du  froid,  et 
en  été  celle  de  la  chaleur;  si  l'équilibre  de  température 
avec  le  milieu  cosmique  ne  s'établit  pas  chez  les  ani- 
maux supérieurs  comme  chez  les  inférieurs,  c'est  parce 
qu'ils  résistent  davantage  aux  influences  extérieures 
qu'ils  subissent.  Les  vêtements  de  l'homme  et  les  poils 
ou  les. plumes  des  animaux  défendent  le  corps  contre 
le  froid  ;  chei  un  mammifère,  le  milieu  intérieur,  par 
guite  de  ses  conditions  spéciales,  se  met  donc  moins 
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facilement  en  équilibre  avec  le  milieu  cosmique.  Mais  ce 
n'est  là  qu'une  différence  de  plus  et  de  moins,  car  en 
augmentant  sufflsamment  l'intensité  des  causes  de 
irefroidissement  on  peut  parfaitement  refroidir  un  mam- 
mifère on  un  oiseau. 

Les  milieux  intérieurs  présentent  des  conditions  phy- 
siques déterminées;  ils  sont  en  échange  continuel  avec 
le  milieu  extérieur  et  contiennent  tout  ce  que  con- 
tient ce  milieu,  plus  d'autres  choses.  Ils  contiennent 
comme  le  milieu  cosmique  extérieur  de  l'eau,  de  l'air, 
de  l'ozone,  etc.  ;  ils  ont  une  certaine  température  plus 
ou  moins  en  rapport  avec  celle  de  ce  milieu  ;  ils  ont  en- 
fin une  pression  non-seulement  égale  niais  môme  supé- 
rieure à  celle  de  l'atmosphère  extérieure  :  la  pression 
de  circulation  du  sang  est  supérieure  à  la  pression  de 
l'air  amhiant,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  met- 
tant un  manomètre  sur  les  artères  d'un  animal  mammi- 
fère. Ainsi  nos  éléments  bistologiques  plongés  dans  le 
milieu  intérieur  sont  d'abord  entourés  de  toutes  les  con- 
ditions du  milieu  cosmique  extérieur;  mais  ils  sont  sou- 
mis de  plusà  l'influence  de  certaines  conditions,  surtout 
de  conditions  chimiques,  que  ce  milieu  ne  lui  aurait  pas 
fournies.  Le  milieu  intérieur  contient,  en  effet,  des  ma- 
tières organiques,  certains  sels  minéraux,  etc.  En  cfi'et, 
la  force  vitale,  quelque  nom  qu'on  lui  donne,  ne  crée 
jamais  rien;  tous  les  éléments  qu'elle  emploie  elle  les 
trouve  tout  formés  dans  son  cercle  d'action  et  son  rôle 
se  borne  à  les  grouper  d'une  manière  particulière.  C'est 
dans  le  milieu  qui  entoure  les  éléments  bistologiques 
que  CCS  éléments  doivent  trouver  leurs  matières  nutri- 
tives. Pour  les  infusoires  et  les  êtres  très-inférieurs,  le 
milieu  cosmique  général  sufOt  à  fournir  ces  aliments  et 
il  contient  toutes  les  conditions  nécessaires  ;  mais  lors- 
que les  organismes  élémentaires  deviennent  plus  déli- 
cats, il  leur  faut  un  milieu  spécial  où  ils  trouvent  tout 
préparés  une  foule  de  principes  immédiats,  de  matières 
nécessaires  à  leur  nutrition.  Nous  arrivons  ainsi  de  pro- 
che en  proche  à  des  milieux  organiques  de  plus  en  plus 
complexes,  par  exemple  à  celui  de  l'homme.  Alors  ce 
milieu  intérieur  n'est  plus  seulement  un  liquide  plus  ou 
moins  complexe;  c'est  un  véritable  produit  de  l'orga- 
nisme oh  les  éléments  bistologiques  puisent  leurs  ali- 
ments et  rejettent  leurs  excrétions.  Ce  liquide  intérieur 
ainsi  perfectionné,  c'est-à-dire  le  sang,  est  un  véritable 
produit  de  sécrétion,  et  nous  trouvons  toute  une  série 
de  fonctions  ou  d'appareils  qui  n'ont  pas  d'autre  but  que 
de  préparer  le  sang;  ce  sont  les  fonctions  appelées  au- 
trefois chylopoéltques,  et  qui  seraient  mieux  dénommées  Aé- 
mopoétiques  :  ces  fonctions  sont  les  sécrétions,  les  excré- 
tions, la  circulation,  etc.  Les  oi^anes  employés  à 
l'accompUsscment  de  ces  fonctions  forment  donc  ainsi 
le  milieu  dans  lequel  vivent  les  autres  organes  et  dans 
lequel  ils  vivent  eux-mêmes. 

En  résomé,  nous  trouvons  dans  l'organisme  trois 
ordres  de  liquides  :  1"  les  liquides  interstitiels  ou 


liquides  propres  des  éléments  organiques  ;  2'  le  liquide 
ambiant  général,  c'est-à-dire  le  sang,  dans  lequel  vivent 
les  éléments  bistologiques;  3"  et  enfin  les  liquides  spé- 
ciaux produits  par  des  sécrétions  particulières,  et  qui 
sont  destinés  à  modifier  ou  à  régénérer  le  liquide  nour- 
ricier général.  Toutes  les  fonctions  relatives  à  ces  liqui- 
des rentrent  dans  la  grande  fonction  de  la  nutrition. 

La  physiologie  générale  met  de  côté  les  fonctions  elles- 
mêmes  pour  ne  considérer  que  les  éléments  des  fonc- 
tions, c'est-à-dire  les  phénomènes  élémentaires  qui  les 
constituent.  Mais,  en  définitive,  elle  aboutit  à  peu  près 
aux  mêmes  classiflcations,  car  elle  distingue  aussi  d'a- 
bord des  phénomènes  de  nutrition  et  de  reproduction 
communs  à  tous  les  êtres  vivants,  puis  des  phénomènes 
de  sensibilité  et  de  mouvements  propres  surtout  aux  ani- 
maux. 

Nous  avons  étudié  l'année  dernière  les  phénomènes 
de  mouvements  dans  les  êtres  vivants  avec  les  phéno* 
mènes  de  sensibilité  qui  en  sont  l'explication.  Cette  an- 
née nous  traiterons  des  phénomènes  de  nutrition;  mais, 
comme  vous  avez  pu  le  comprendre,  l'étude  de  ces  phé- 
nomènes est  intimement  liée  à  l'étude  des  propriétés  des 
liquides  de  l'organisme  au  moyen  desquels  s'opère  la 
nutrition. 


CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE  TURIN. 

CONFÉABNCE  D£  H.  HATTECCCI 
{(caatmr  et  ancien  ninUra  du  jvpiHM  dlulie). 

Be  la  Méthode  cxpérlmeBUlc. 

Il  y  a  dans  l'histoire  des  découvertes  et  des  progrès  de 
l'esprit  humain  une  époque,  une  couche^  dirait  un  géolo- 
gue, qui  sépare  deux  formations  bien  distinctes  et  très- 
étendues. 

Dans  la  période  qui  précède  cette  couche  intermé- 
diaire, période  qui  comprend  le  monde  grec  etromain,  et 
une  partie  du  moyen  âge  jusqu'au  xvi*  siècle,  les  décou- 
vertes et  les  progrès  dont  j'ai  parlé  n'embrassent  que  la 
science  idéale  et  les  connaissances  abstraites^  telles  que 
l'arithmétique  et  la  géométrie. 

Je  ne  crois  pas  être  injuste  envers  les  philosophes  mo- 
dernes en  affirmant  qu'il  n'y  a  jamais  eu  et  qu'il  ne 
pourra  jamais  y  avoir  deux  intelligences  plus  puissantes, 
deux  esprits  plus  inventifs  dans  la  métaphysique  et  dans 
les  sciences  philosophiques  en  général  que  ceux  de  Pla- 
ton et  d'Aristote.  De  même  Euclide,  Archimfede,  Apollo- 
nius, en  appliquant  une  grande  puissance  de  raisonne- 
ment à  un  petit  nombre  de  vérités  nécessaires  établies 
à  priori,  sont  parvenus  à  fonder  la  géométrie,  l'arithmé- 
tique, et  jusqu'à  un  certain  point  les  principes  do  la 
mécanique  rationnelle. 

C'est  tout  autre  chose  pour  la  science  de  la  nature  :  il 
n'y  a  pas  de  philosophie  naturelle,  pas  une  trace  de 
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théorie  physique  qui  apparaisse  avant  le  milieu  du 
XTi*  siècle.  Si  l'on  roulait  se  représenter  avec  une  ligne, 
comme  le  font  les  géomètres,  les  progrès  de  la  philoso- 
phie naturelle,  nous  devrions  tirer  d'abovd  depuis  les 
temps  les  plus  anciens  jusqu'en  156&  une  ligne  droite 
qui  ne  cesse  d'ôtre  parallèle  à  l'axe  des  abscisses,  et  qui 
ne  s'en  relève  jamais  avant  d'arriver  jusqu'à  trois  siècles 
de  nous.  C'est  alors  que  cette  ligne  se  relève  brusque* 
ment  :  une  grande  intelligence,  qui,  pour  la  gloire  de 
notre  pays,  est  apparue  à  peu  près  au  centre  de  la  Pé- 
ninsule, fit  en  même  temps  en  physique,  en  astronomie 
et  dans  la  mécanique,  des  découvertes  plus  grandes  que 
toutes  celles  qu'on  avait  faites  avant  lui  ;  ^il  trouva  le 
premier  la  méthode  expérimentale,  qui  domine  toute  la 
science  moderne,  et  qui  est  devenue  depuis  lors  l'instru- 
ment unique  et  impérissable  de  la  découverte  de  la  vé- 
rité. En  1643,  dans  l'année  même  qui  vit  s'éteindre  ce 
grand  esprit,  vint  au  monde  l'inventeur  de  la 'physique 
mathématique  et  de  la  mécanique  céleste  :  il  semblait 
que  la  Providence  n'eût  pas  voulu  laisser  interrompre 
une  œuvre  inaugurée  avec  tant  d'éclat.  Je  n'ai  pas  besoin 
de  prononcer  ici  les  deux  noms  de  Galilée  et  de  Newton. 
Depuis  lors  cette  ligne,  qui  représente  la  marche  de  la 
philosophie  naturelle,  n'a  plus  baissé  et  ne  pourra  plus 
s'abaisser,  carc'estle  caractère  essentiel  de  cette  science, 
que  les  vérités  nouvelles  s'y  accumulent  nécessairement, 
et  toujours  avec  plus  d'ordre  et  de  simplicité. 

Quelle  est  donc  la  cause  de  la  grande  différence  qui 
sépare  le  progrès  des  sciences  physiques  de  celui  de  la 
métaphysique?  La  réponse  ne  peut  pas  ôtre  douteuse,  et 
je  puis  facilement  vous  la  donner  en  vous  citant  quel- 
ques mots  de  Galilée  et  de  Newton,  et  des  écoles  qu'ils 
ont  fondées.  Galilée  disait  :  »  11  y  a  de  la  simplicité 
à  s'imaginer  qu'on  doit  chercher  la  signification  des 
choses  naturelles  dans  les  papiers  de  tel  ou  de  tel  autre 
philosophe  plutôt  que  dans  les  œuvres  de  la  nature 
même,  qui  ne  cesse  d'agir  devant  nous,  et  qui,  toujours 
vraie  et  immuable,  déploie  ses  effets  h  nos  yeux.  »  Newton 
plaça  en  tète  de  son  œuvre  immortelle  trois  mots  qui 
expriment  toute  la  science  moderne  :  Non  fingo  hypo- 
thèses. L'Académie  del  Cimento^  —  qui  succéda  immé- 
diatement à  celle  du  lycée  de  Rome,  fondée  par  Galilée, 
et  qui  fut  une  continuation  brillante  de  ses  méthodes 
et  de  ses  découvertes,  —  écrivit  sur  cette  espèce  de  sou- 
terrain rempli  de  creusets  cornus  et  de  flammes,  qui 
lui  servait  d'emblème  les  trois  mots  fameux  :  Promndo  e 
ribprovando.  La  Société  royale  de  Londres  a  aussi  gravé 
sur  SCS  médailles  trois  mots  qui  signifient  la  mÔme 
chose  :  NuUius  in  verba.  Et  Lavoisier,  qui,  dans  l'histoire 
de  la  philosophie  naturelle,  est  seul  digne  de  ^vrer  au 
même  rang  que  Galilée  et  Ne\»1,on  ;  Lavoisier  qui  est  le 
créateur  de  la  chimie,  a  fait  connattro  au  monde  entier, 
en  appliquant  la  balance  à  l'analyse,  ce  grand  principe, 
que  n'en  ne  se  perd,  n'en  ne  se  crée,  c'est-à-dire  qu'il  a 
posé  le  fondement  de  toute  la  physique  moderne.  Il  n'y 
a  aucune  difficulté  à  s'expliquer  l'ongine  de  cette  diffé- 


rence et  à  concevoir  cette  espèce  de  miracle  que  nous 
devons  à  la  découverte  de  la  méthode  expérimentale. 

Les  phénomènes  naturels,  toutes  ces  nombreuses 
modifications  qui  arrivent  à  chaque  instant  autour  de 
nous,  dans  l'atmosphère,  sur  la  terre,  dans  le  ciel,  dans 
notre  organisme  même,  sont  des  faits  externes  et  indé- 
pendants par  leur  origine  de  la  conscience  humaine. 
L'esprit  le  plus  puissant,  mais  qui  n'a  jamais  appliqué  son 
attention  à  un  phénomène  naturel,  serait  incapable  de 
répondre  à  l'une  de  ces  questions  :  Si  j'ouvre  la  main  avec 
laquelle  je  serre  cette  boule  de  plomb,  qu'arrivera-t-il 
de  la  boule?  Si  j'approche  du  feu  cette  vessie,  qu'arri- 
vera-t-il de  l'air  qu'elle  contient?  La  boule  doit-elle 
tomber  sur  la  terre,  monter  dans  l'air  ou  rester  im- 
mobile? La  vessie  chauffée  deviendra-l-elle  plus  ou 
moins  gonflée  qu'elle  n'était  auparavant?  Il  n'y  a  aucune 
réponse  possible  à  priori  à  ces  questions  comme  à  toutes 
celles  qu'on  peut  soulever  à  propos  des  phénomènes  na- 
turels. Les  Anciens,  par  la  tendance  et  l'habitude  de 
leur  esprit,  étaient  naturellement  portés  à  étudier  les 
phénomènes  intérieurs,  qu'on  ne  peut  pas  observer  et 
varier  comme  les  phénomènes  naturels;  ils  s'empres- 
saient de  faire  des  généralisations  et  d'inventer  des 
principes,  et  cherchaient  toujours  les  causes  premières 
au  lieu  des  lois  :  aussi  n'ont-ils  jamais  composé  leur  phy- 
sique et  leur  astronomie  qu'en  imaginant  Vineorrupii- 
bilité  du  ciel  et  Y  horreur  de  la  nature  pour  le  vide. 

Il  serait  impossible  de  donner  ujie  preuve  plus  manifeste 
de  l'impuissance  originelle  de  la  méthode  des  anciens 
pour  découvrir  des  vérités  naturelles  que  celle  qui  nous 
est  offerte  par  l'histoire  de  l'électricité.  On  sait  que 
Thalès,  un  des  phildSopbes  les  plus  célèbres  de  l'anti- 
quité, découvrait,  700  ans  avant  l'ère  chrétienne,  un  des 
faits  principaux  de  l'clectricité,  c'est-à-dire  que  l'ambre 
frotté  devenait  capable  d'attirer  là  poussière  et  tous  les 
corps  légers.  Eh  bien,  ce  fait  est  resté  presque  inaperçu 
et  sans  conséquence  jusqu'au  siècle  dernier,  tandis  que 
nous-mêmes,  en  trente  ans  à  peu  près,  nous  avons  as- 
sisté au  développement  rapide  de  la  science  de  l'électri- 
cité, qui  a  rendu  immortels  les  noms  de  Galvani,  de 
Volta,  d'Arago,  d'GErsted,  d'Ampère,  de  Davy,  de  Fara- 
day, etc.,  et  qui  a  donné  à  l'humanité  les  merveilleuses 
applications  du  télégraphe  et  de  la  galvanoplastie.  Je 
pourrais  facilement  vous  citer  des  exemples  semblables 
pour  toutes  les  branches  des  sciences  naturelles,  et, 
dans  tous  les  cas,  ce  qui  parait  un  prodige  n'a  d'autre 
explication  que  sa  liaison  nécessaire  avec  le  grand  déve- 
loppement qu'a  pris  chez  nous  l'observation  et  l'expé- 
rience. Celui  qui  étudie  la  physique,  qui  s'applique  à 
l'examen  des  phénomènes  naturels,  observe  d'abord, 
c'est-à-dire  qu'il  mesure  ce  phénomène  et  découvre  les 
circonstances  qui  l'accompagnent,  celles  qui  le  précé- 
dent et  les  effets  qui  le  suivent;  cette  étude,  faite  avec 
exactitude  et  patience,  nous  conduit  à  découvrir  les 
analogies  et  les  lois' du  phénomène.  Le  physicien  et  le 
chimiste  ne  poursuivent  jamais  l'étude  d'un  phéno- 
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mène,  ou  pour  parler  plus  exactement,  ne  se  proposent 
jamais  de  poursuivre  cette  étude  jusqu'à  ce  qu'ils  attei- 
gnent son  premier  et  dernier  terme.  La  chaîne  qu'on 
tâche  de  former  sans  interruption  entre  la  série  des  phé- 
nomènes qui  ont  de  l'analogie  entre  eux  n'en  laisse  jamais 
apercevoir  ni  le  premier  ni  le  dernier  anneau. 

Galilée,  Newton,  Lavoisier,  ont  inventé  deux  puissants 
auxiliaires  de  l'observation  :  l'expérience  et  les  instru- 
ments de  mesure.  Lorsque  nous  voyons  tomber  sur  la 
terre  un  corps  grave  abandonné  à  lui-môme,  nous  cher- 
chons tout  de  suite  quel  espace  il  parcourt  dans  la 
première,  la  seconde,  la  troisième  minute  de  sa  chute, 
et  ainsi  de  suite. 

La  mesure  des  phénomènes  se  fait  aujourd'hui  avec 
des  instruments  dont  l'exactitude  et  la  délicatesse  aug- 
mentent incessamment.  Ainsi,  dans  l'espace  d'un  mil- 
limètre, qui  n'est  pas  plus  large  que  le  trait  d'un 
crayon,  nous  sommes  parvenus  h  voir  et  à  mesurer  sans 
incertitude  la  cinquantième  et  jusqu'à  la  centième  par- 
tie. La  mesure  des  petits  intervalles  de  temps  a  été  pous- 
sée plus  loin  encore,  car  nous  sommes  sûrs  de  ne  pas  nous 
tromper  d'une  seconde,  qui  n'est,  comme  on  sait,  que 
l'intervalle  séparant  deux  pulsations  successives  d'une  ar- 
tère. Certaines  propriétés  de  la  lumière,  qu'il  serait  très- 
facile  de  vous  montrer,  mettent  en  évidence  une  quan- 
tité de  sel  marin  répandue  dans  l'air  de  cette  salle,  que 
je  devrais  écrire  avec  une  fraction  dont  le  dénominateur 
contiendrait  neuf  ou  dix  chiffres. 

C'est  surtout  l'expérience  qui  est  devenue  l'instrument 
le  plus  puissant  des  découvertes  modernes.  En  astrono- 
mie, nous  sommes  forcés  de  nous  borner  à  observer  les 
mouvements  et  la  structure  des  astres,  et  tous  nos  efforts 
tendent  à  perfectionner  les  instruments  à  l'aide  desquels 
nous  pouvons  mesurer  ces  mouvements  ot  agrandir  les 
images  des  corps  célestes.  Nous  avons  certainement  fait 
d'énormes  progrès  dans  ces  connaissances  auxquelles 
manquait  le  secours  de  l'expérience;  mais  nous  serions 
bien  plus  avancés  si  nous  pouvions,  comme  nous  le  fai- 
sons dans  nos  laboratoires,  agir  directement  sur  les  corps 
célestes,  chauffer,  électriser,  analyser  la  matière  dont  ils 
sont  composés. 

Je  ne  puis  vous  exposer  ici  les  règles  de  la  mé- 
thode expérimentale,  et  d'ailleurs  il  n'est  pas  facile  de 
ramener  cette  méthode  à  des  règles  précises  et  con- 
stantes pour  toutes  les  branches  de  la  science  naturelle. 
L'art  d'expérimenter,  c'est  d'abord  un  don  naturel  qu'on 
perfectionne  beaucoup  par  l'habitude  et  le  travail,  et 
qu'on  apprend  à  modifier  suivant  la  nature  des  phéno- 
mènes qu'on  veut  étudier.  Au  lieu  de  développer  de  lon- 
gues et  obscures  considérations  pour  déiinir  cette  mé- 
thode, je  préfère  tous  montrer  quelques-unes  de  ces 
belles  expériences  que  des  hommes  de  génie  ont  seuls 
pu  inventer,  et  qui  ont  principalement  pour  cachet  la 
simplicité  des  opérations  et  l'exclusion  de  toute  incer- 
titude dans  les  résultats. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  deux  hypothèses  ré- 


gnaient dans  la  science  sur  la  nature  de  la  chaleur:  cer- 
tains physiciens  soutenaient  que  la  chaleuf  était  de  la  ma- 
tière, jouissant  des  propriétés  de  la  chaleur,  et  d'autres 
pensaient  qu'un  corps  chauffe  n'était  autre  chose  que  ce 
corps,  dont  les  particules  étaient  agitées  par  des  mouve- 
ments très-rapides.  On  a  pris  deux  disques  de  glace,  et, 
après  les  avoir  fixés  sur  deux  axes  séparés,  on  a  pu  les 
faire  tourner  rapidement  autour  de  ces  axes.  L'expé- 
rience suivante  a  décidé  d'une  manière  incontestable 
entre  les  deux  hypothèses.  Choisissons  un  jour  d'hiver 
dans  lequel  la  température  de  l'air  soit  de  plusieurs 
degrés  au-dessous  de  zéro,  ce  qui  rend  impossible  la  fb- 
sion  des  deux  disques  de  glace;  maintenant,  faisons  que 
ces  deiuc  disques  se  touchent,  et  à  l'aide  de  leurs  axes 
et  de  la  manivelle  qu'ils  portent,  frottons  ces  deux 
disques  l'un  contre  l'autre.  Nous  serons  obligés  de  faire 
un  effort  pour  maintenir  les  deux  disques  en  mouve- 
ment, effort  qui  augmentera  en  proportion  du  frot- 
tement. En  même  temps  nous  verrons  la  glace  se  liqué- 
fier, et  ce  changement  de  l'eau  solide  en  eau  liquide 
nous  prouvera  qu'il  y  a  eu  là  développement  de  chaleor. 
Nous  avons  donc  par  cette  expérience,  d'im  côté,  dn 
mouvement  communiqué  par  les  muscles  de  notre  bras 
aux  disques  de  glace,  mouvement  qui  paraît  s'éteindre  à 
cause  du  frottement;  et,  de  l'autre  côté,  nous  avons 
de  la  chaleur  :  nous  en  concluons  que  le  mouvement 
des  particules  de  la  glace  et  la  chaleur  sont  deux  phé- 
nomènes dont  la  nature  est  identique.  Telle  e>t  la  con- 
clusion tirée  par  sir  Humphry  Davy  de  cette  belle  expé- 
rience que  nous  avons  vue,  étendue  et  confirmée  de  nos 
jours  d'une  manière  si  lumineuse. 

Je  veux  encore  vous  décrire  une  autre  expérience  qui 
porte  aussi  le  cachet  du  génie  de  son  inventeur,  et  qui 
est  également  due  au  célèbre  président  de  la  Société 
.  royale.  La  chimie,  la  physiologie  végétale  et  l'agriculture 
s'étaient  demandé  d'où  les  plantes  tiraient  leurs  princi- 
paux aliments  ;  ou  plus  exactement,  lorsque  nous  mê- 
lons du  fumier  à  la  terre,  si  ce  fumier  agit  avec  les  gaz 
développés  par  la  fermentation  ou  par  les  liquides  qu'il 
peut  fournir  aux  racines,  et  qui  seraient  absorbés  par 
les  ptimtes.  Sir  H.  Davy  a  mis  du  fumier  dans  une  cor- 
nue, et  en  faisant  pénétrer  l'ouverture  de  la  cornue  à  la 
profondeur  de  quelques  centimètres  dans  le  sol,  il  a  vu 
que  les  plantes  qui  entouraient  l'ouverture,  prenaient 
un  bien  plus  grand  développement  que  celles  qui  en 
étaient  un  peu  éloignées.  Or,  comme  on  sait  que  le  fu- 
mier développe  de  l'acide  carbouique  et  de  l'ammonia- 
que, ainsi  qu'il  est  facile  de  le  reconnaître  avec  les  réac- 
tifs, il  résulte  de  cette  belle  expérience  que  le  fumier 
agit  principalement  sur  les  plantes  avec  les  corps  ga- 
zeux qu'il  développe,  et  qui  fournissent  principalement 
à  la  plante  du  carbone  et  de  l'azote. 

Je  ne  finirais  jamais,  si  je  voulais  vous  décrire  tous 
les  faits  que  des  expériences  bien  conduites  nous  ont 
aidés  à  expliquer,  ce  qui  signifie  découvrir  leurs  analo- 
gies, déterminer  rigoureusement  les  relations  qui  exia- 
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tcnt  entre  eux,  et  remonter  ainsi  par  un  chemin  sûr  à 
des  faits  que  nous  appelons  élémentaires,  parce  qu'ils 
interviennent  dans  un  grand  nombre  de  phénomènes 
dont  la  nature  est  complexe,  et  principalement  parce 
qu'ils  nous  représentent  les  derniers  termes  de  notre 
analyse  expérimentale. 

llien  ne  peut  donc  échapper  parmi  les  phénomènes 
naturels  à  cette  mauièrc  d'en  donner  Tcxplication  et 
d'en  découvrirlcs  causes;  les  fruits  de  l'expérience  s'ac- 
cumulent toujours  d'une  manière  impérissable,  et  d'un 
autre  côté  les  analogies,  les  lois  et  tes  théories  physiques 
nous  frayent,  —  au  milieu  de  cette  grande  masse  de  phé- 
nomènes que  nous  héritons  des  générations  qui  nous  ont 
précédés,  et  que  nous  avons  soin  d'enrichir  pour  nos 
successeurs,  — des  chemins  srtrs  à  l'extrémité  desquels 
nous  réussissons  à  embrasser  et  à  voir  avec  clarté  toutes 
les  ramifications  répandues  dans  celte  masse. 

Il  n'y  a  pas  (rexception,  pas  de  limite  à  la  puissance 
de  la  méthode  expérimentale  et  h  l'étendue  de  son  ap- 
plication. Et,  en  elfet,  nous  avons  vu  dans  ces  derniers 
temps,  et  nous  voyons  tous  les  jours  la  physique  et  la 
chimie  s'emparer  de  ces  phénomènes  de  l'oi^anisme  vi- 
vant, qu'on  avait  regardé  pendant  bien  des  années 
comme  indomptables  par  l'obsertalion  et  par.  l'expé- 
rience, et  qu'on  avait  eu  la  mauvaise  habitude  de  livrer 
aux  plus  étranges  hypothèses.  Aujourd'hui,  ce  que  nous 
savons  en  physiologie,  et  j'ose  dire  en  médecine,  — car 
j'entends  parler  ici  de  la  science  proprement  dite,  et 
non  pas  de  ces  résultats  empiriques  qui  ont  bien  cepen- 
dant leur  importance,  lorsqu'ils  ont  été  obtenus  par  des 
bonnes  observations, — n'est  et  ne  peut  être  autre  chose 
qu'une  explication  des  phénomènes  physiologiques  et 
pathologiques  fondée  sur  les  lois  de  la  physique  et  de  la 
chimie  appliquées  aux  fonctions  de  l'organisme  vivant. 
Certes,  nous  ne  voulons  pas  dire  que  la  physique  et  la 
chimie  ont  déjà  expliqué,  ni  môme  qu'elles  parviendront  à 
expliquer  un  jour  tous  les  phénomènes  de  la  vie;  nous 
voulons  seulement  dire  que  les  corps  organisés  ayant  la 
même  composition  et  les  mêmes  propriétés  physiques  et 
chimiques  que  tous  les  autres  corps  de  la  nature,  ne 
peuvent  échapper  à  l'action  des  forces  physiques  et  chi- 
miques; et  que  tout  ce  que  nous  savons  sur  l'organisnie 
vivant,  n'est  et  ne  peut  être  acquis  autrement  que  par 
la  méthode  expérimentale,  n'est  et  ne  peut  être  que 
l'application  des  lois  connues  de  la  physique  et  de 
la  chimie  à  des  corps  qui  ont  sans  doute  une  structure 
et  une  manière  de  naître  et  de  se  propager  qui  les 
caractérisent,  mais  cependant  n'en  sont  pas  moins  des 
rorps  matériels.  Nous  ne  devons  pas  être  surpris  que  la 
physiologie  et  la  médecine  cxpcriuientalc  soientnées seu- 
lement avec  Haller,  Rumford,  Spallanzani  et  Fontana, 
c'cst-è-dire  n'aient  pas  encore  un  siècle  d'existence,  car 
la  physiologie  comme  la  médecine,  qui  en  dépend,  de- 
vient être  devancées  par  la  physique,  par  la  chimie,  par 
la  connaissance  de  la  structure  et  des  propriétés  des  or- 
ganes élémentaires.  11  n^faut  pas  oublier  non  plus  quo 


les  expériences  sur  les  corps  vivants  ne  peuvent  jamais 
être  aussi  simples  que  celles  que  font  les  chimistes  dans 
des  creusets  ou  des  cornues  qni  résistent  à  toutes  les 
réactions  qui  s'y  opèrent,  ce  qui  ne  peut  jamais  avoir 
lieu  quand  on  opère  sur  un  tissu  vivant.  Je  ne  veux 
pas  enfin  vous  laisser  ignorer,  car  je  croirais  ainsi  man- 
quer à  mon  devoir,  qu'il  y  a  dans  l'organisme  vivant 
quelque  chose  qui  parait  encore  enveloppé  de  la  plus 
profonde  obscurité,  et  qui  est  sans  analogie  avec  les  phé- 
nomènes physiques  et  chimiques.  Je  veux  parler  de 
cette  grande  inconnue  qui  so  cache  dans  un  grain^  pro- 
duisant toujours  la  même  plante  du  commencement 
jusqu'à  la  fin  du  monde.  Quelle  que  soit  celte  obscurité, 
nous  ne  réussirons  jamais  à  la  dissiper  que  par  le 
même  procédé,  et  quelque  petit  que  soit  le  progrès 
accompli  dans  celte  voie,  il  restera  impérissable  en  signa- 
lant la  marche  sûre  qu'il  faut  suivre  pour  reculer  tou- 
jours plus  loin  lus  limites  de  cette  obscurité. 

On  a  souvent  dit  que  les  physiciens,  les  chimistes  et 
les  naturalistes  en  général,  —  qui  avaient  rempli  ce 
siècle  de  si  grandes  découvertes,  et  donné  à  la  société 
des  moyens  d'action  si  puissants,  résultant  simplement 
des  applications  de  ces  découvertes,  — étaient  devenus 
les  maîtres  de  leur  temps.- Je  crois  qu'il  y  a  beaucoup  de 
de  vrai  dans  cette  proposition;  mais  je  veux  ajouter  que 
cette  grande  influence  que  nous  exerçons  sur  la  société 
actuelle  estun  véritable  bienfait.  Gardiensde  la  vérité  et 
travaillant  avec  passion  à  la  découvrir,  nous  devons  savoir 
qu'il  ne  faut  jamais  exagérer  nos  succès,  étant  toujours 
plus  préoccupés  des  grands  progrès  qui  nous  restent  à 
faire  que  de  ceux  que  nous  avons  faits  déjà.  Nous  avons 
aidé  les  hommes  à  substituer  les  forces  naturelles  à  leur 
travail,  cl  donné  ainsi  au  cœur  et  à  rinlelligence  le 
temps  et  la  liberté  de  se  développer.  Mais  le  plus  grand 
bienfait  de  la  prépondérance  des  sciences  physiques  et 
de  leur  étude  à  notre  époque,  consiste  suivant  nous 
dans  l'influence  que  la  méthode  expérimentale  doit 
exercer  sur  l'éducation  générale  de  l'esprit  humain.  Une 
méthode  qui  est  si  puissante  et  si  sûre  dans  la  recher- 
che des  vérités  naturelles  ne  peut  pas  perdre  ces  qua- 
lités lorsqu'on  l'appliquera  avec  prudence,  même  au 
delà  de  la  matière  et  de  l'organisme  vivant,  et  elle  saura 
certainement,  ce  qui  est  énorme,  nous  faire  atteindre 
je  ne  dis  pas  les  limites  de  notre  curiosité  scienti- 
fique, mais  celles  de  la  puissance  de  notre  instrument 
intellecluel. 

Nous  sommes  tous,  depuis  ([uclques  années,  des  ad- 
mirateurs ardents,  et  môme  un  peu  jaloux  des  facultés 
prodigieuses  d'initiative,  d'indépendance,  de  déduction 
rigoureuse  et  d'esprit  pratique  qui  caractérisent  la  race 
anglo-saxonne;  loulef(ns,  la  ^/an/e-Aofnme  d'Angleterre, 
comme  disait  AIfléri,  ne  paraît  pas  mieux  douée  que 
celle  les  autres  races.  Il  ne  parait  pas  possible  d'expli" 
qucr  cette  supériorité  sans  recourir  à  l'influence  qud 
Newton  et  ses  élèves,  la  Société  royale  et  une  longue 
suite  d'expérimentateurs  formés  à  cette  école,  ont  dû 
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exercer  sur  l'éducation  intellectuelle  du  peuple- anglais. 
Nous  avons  en  Italie  des  traditions  aussi  glorieuses,  et 
c'est  notre  devoir  de  travailler  avec  passion  &  les  &ire 
revivre,  si  nous  voulons  nous  montrer  dignes  de  la 
liberté  et  de  rindépeodancc  que  nous  avons  conquises. 

Matteucci. 


BULLETIN  DES  COURS. 

—  llad«moiMlle  Royer  bit  en  ce  moment  k  Naptes,  avec  un  snecèe 
marqué,  des  conférence!  aur  d'importantes  question!  de  science  na- 
turelle, particulièrement  sur  la  génération  spontanée  et  sur  l'origine 
des  espèces. 

—  Bf.  LesBona  a  fait  à  Milan,  dans  l'Institut  de  Pielrasanta,  une  con- 
férence sur  qu^ques  erreurt  concernant  let  animaux,  où  il  a  montré 
un  grand  talent  d'exposition.  On  croit  que  celte  intéressante  conférence 
sera  suivie  de  quelques  autres.  «  V.  Lessona,  dit  on  Journal  de  Milan, 
la  Peruverama,  est  certainement  un  de  ceux  qui  possèdent  au  plus 
haut  degré  les  qualités  propres  à  inspirer  au  public  le  goût  des  confé- 
rences libres  qui,  depuis  quelque  temps,  entrent  de  plus  en  plus  dans 
ImmoBuride  toutes  les  nations  culUvéei.  » 

f  ACOtTC  DES  SCIBRCBS  DE  PABIS  (SECOHD  SEMBSTRl). 

Calcul  différentiel  et  intégral.  Les  jeudis  et  samedis,  i  liuil  heures  et 
demie.  H.  i.  A.  SEaiiET,  professeur.— M.  Bouquet  continue  ce  cours, 
et  tnite  du  cileul  intégral. 

Mécanique  rationnelle,  le»  mercredis  et  vendredis,  &  dix  heures. 
 H.  LiooviLLE,  professeur,  continue  ce  cours,  et  il  trailera  successi- 
vement de  la  djnamique,  de  l'Ii  jdroitalique  et  de  l'hydrodynamique. 

^«Ironomte.  Les  lundis  et  jeudis,  i  dix  heures  et  demie.  M.  Le  Ver- 
usa,  profeweur.  —  H.  fitun;  a  commencé  ce  cours  le  jeudi  16  mari. 
Il  expose  les  lois  des  principaux  phénomènes  astronomiques  et  les  mé- 
thodes d'observation. 

Calcul  des  probabilités  et  phytique  mathèmalique.  Les  mardis  et 
samedis,  à  onxe  heures.  H.  LamE,  professeur.  —  H.  Verdet  continue 
ce  cours. 

JlfAaiiiçue  physique  et  expérimental».  Les  mercredis  et  vendredis,  è 
deux  heures.  M.  DELAUitAt,  professeur.  —  M,  Hato»  bb  la  Coufil- 
liEre  continue  ce  cours  depuis  le  mercredi  15  mars.  11  développe  le  pro- 
gramme de  la  licence  en  ce  qui  concerne  la  mécanique  appliquée. 

Phy^u».  Les  mardis  et  samedis,  à  deux  heures.  —  M.  Jamir,  pro- 
fesseur, a  ouvert  ce  cours  le  samedi  18  ours.  Il  Initia  seconde  partie  du 
cours  de  physique,  et  traite  de  l'acoustique  et  de  l'optique. 

CAimfo.  Les  lundis  et  jeudis,  i  midi  et  demi.  M.  Dumas,  profeiseur. 
_  SAUnB-CLAiitB  Deville  a  commencé  ce  cours  le  jeudi  23  mars. 
11  traite  des  sds,  des  méUux  et  de  la  chimie  ethnique.  Nous  publierons 
prochainement  la  quatrième  leçon  de  ee  cours  consacrée,  par  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville,  k  l'Aude  dei  tnélhodet  générale»  de  réduction  dee  oxyde» 
mAolHgtMi. 

PAyjjoIoffje  ginéraXe.  Les  mardis  et  samedis,  i  midi  et  demi.  — 
H.  Glaoik  BEBRAfto,  professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  samodi  35  mars. 
Il  traite  des  propriétés  des  liquides  dans  les  êtres  vivanU.  Ce  cours  sera 
publié  intégratemeat  dans  la  Revue. 

Zoolo0te,  oMaromie,  pAysioleuMe  oempui^.  Les  mardis  et  samedis,  i 
trois  heures  et  demie.  —  Ce  cours  sera  annoncé  par  une  affiche  spéciale. 

fiolontsue.  Us  mercredis  et  vei.dredls,  à  midi.  — M.  Duchawre, 
professeur,  a  ouvert  ce  cours  le  mercredi  15  mars.  U  Irrite  de  la  phy- 
siologie végétale  et  de  ses  appUcations. 

GéiAogk.  Les  londis  et  jeudis,  k  deux  heures.  —  M.  H£bert,  pro- 
léueor,  a  ouvert  ce  court  le  lundi  20  mars,  n  expoke  les  phénomènes 


généraux  sous  l'influence  desquels  s'est  constituée  l'écoiee  terrestre. 
Nous  publierons  très-prochainement  la  leçon  d'ouverture  de  X.  Hi^rt. 


MusEuM  d'histoire  hatdrelle.  —  m.  le  professeur  Aug.  DumèrH 
commencera  son  cours  de  zoologie  le  mardi  18  avril,  à  midi  et  demi 
très-précis,  et  le  continuera  les  mardis,  jeudis  et  samedis,  à  la  même 
heure.  La  première  partie  du  cours  ayant  été  consacrée  à  l'étude  de« 
Cbéloniens  et  des  Sauriens,  cette  seconde  partie  aura  pour  otyet  l'étude 
des  Ophidiens  et  des  Batraciena. 


FacutE  de  HiDBCim.  —  CAfmie  organique  (cours  de  M.  Worti). 
PrDfrramme  lommotre. 

XXI.  —  27  décembre  186A.  —  Oiloral.  Acétone.  Acide  propionique. 
Acide  butyrique.  Acide  volérianique.  Acide  OBnahthyliqne. 

XXII.  —  29  décembre.  —  GlycoL  Oxyde  d'éUiyléne. 

XXlIf.  —  5  janvier  1865.  —  Glycérine.  Cblorhydrinea  on  cldorurei 
glycériques.  Corps  gras  :  suif,  buQe  d'olives,  etc.,  etc.  Stéarine.  Pal- 
mitine.  Oléine;  leur  composition. 

XXIV.  —  7  janvier.  —  Différents  modes  de  saponilIcaUon.  Acide 
stéarique.  Stéarates.  Acides  palmiUque,  margarique,  oitiqne.  Em- 
plèlres.  Huiles  diverses.  Leur  emploi  en  médecine. 

XXV.  —  10  janvier.  —  Acide  oxalique  Oxalates.  Éthers  oxaliques. 
Oxamide. 

XXVI.  —  12  janvier.— Oxamide  (suite).  Acides  succinique,  subé- 
rique,  sébacique,  malique,  fumariqne.  —  Asparagine.  Acide  lar- 
trlque.  Tarifâtes  de  potasse  et  de  chaux. 

XXVII.  ~  17  janvier.  —  Acide  tarlrique  (suite}.  Dérivés  pyrogénés 
de  l'acide  tartrique.  Tartrates.  Sel  de  Seignette.  Êmétique;  son  emploi 
en  médecine. 

XXVIII.  —  19  janvier.  —  Ëmétique  (suite).  Empoisonnements  par 
l'émétiqoe.  Crème  de  tartre  soluble.  Tartrates  de  fer.  Boules  de  Nancy. 

XXtX.  —  21  janvier.  —  Acide  paratartrique.  Acide  citrique.  Acides 
aconitique,  cîlraconique,  ilaconique.  Tannins.  Préparation  de  l'acide 
Unnique.  Tannâtes  de  fer.  Encre.  Acides  gallique  et  pyrogallique. 

XXX.  —  2A  janvier.  —  Glucose.  Sucre  de  diabète  et  autres  glu- 
coses. Fermentation  alcoolique  de  la  glucose.  Recherche  de  la  glucose. 

XXXI.  —  26  janvier.  —  Sucre  de  canne.  Caramel.  Saccharate  do 
chaux.  —  Sucre  interverti. 

XXXII.  —  28  janvier.  —  Sucre  de  lait.  Acide  mucique.  Ami- 
don. Empois  d'amidon,  lodure  d'amidon. 

XXXIII.  —  31  janvier.  —  Amidon  (suite).  Amidon  soluble.  Action  de 
la  diastase  sur  l'amidon.  Action  de  la  claleur  et  des  acides.  Dexlrine. 
Farines.  Pain.  Pâtes  alimentiiires.  Gluten.  Légumine. 

XXXIV.  —  2  février.  —  Fermentation  alcoolique.  Vin.  Bière.  Fer- 
mentation lactique. 

XXXV.  —A  février.  —  Cellulose.  Acide  ulmique.  Lichénioe.  Ful- 
micotOD.  Collodion.  Emptoi  en  médecine,  Pa^er.  Gommes. 


Viennent  de  paraXtre  : 


La  science  de  l'invisible,  éludes  de  psychologie  a  de  Ihéodicée,  par 
M.  Charles  LEvEqde,  professeur  au  Collège  de  France.  1  vol.  in- 18 
Ihisant  partie  de  laBMiolhèqut  dephilosopMe  eonlemporaine.  2  ft.  50 

DV  FLAÏUR  ET  Dl  LA  DODLBDR,  par  H.  FRASG.  BOOILLIBR.  1  VOl.  in^lS 

làisantpartiedeUBiMiotMfMdepAîtoiopAteconMmporaiiM.  2fr.  50 


Le  propriétaire-gérant  :  GEaiUft  Bailuèhe. 
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Parait  tons  les  Samedis. 

toi!  Sixinob.   8fr.   On  an.  15  fir. 

Dépwtenwnu.  .  —  11  —  18 
tlnnfer   —,       12  —  30 

Msit  rabMMwMimlaKcmduonnUtUnirM. 
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M.  ËUG.  YUNG 
siucmn 

H.  Êhilx  Alglatx 
anr  m  u  dIbuictmm 


Od  fl*abauw 

A  LA  LIaaAIBIB  OBBliSB  BAILLIÈBE 

17,  nw  de  l'âeota-do-lMMinF, 
El  ch«  toM  IM  UbndrM,  pw  r«n«i  d'un  boa  de  potle, 
m  d*M  Bundrt  mt  Parii. 

L'aboMMONot  pwt  di  1"  déMwbn  n  d»  ("JaiB 
d*  chiqM  mdt. 


AftiMMimla  daa  Mdeneu. 

soniB  scBiniFKHiss  db  la  smisomiB.  —  Bi>tdre  natnxvlle. 

—  CnMrMce  da  M.  ■•llard  ;  UniUd*  l'opie*  baiwUne. 

COUiCB  DB  FRAMCB.  —  Médecine  expérimentale.  ~  Cm»  da 
m.  Cto««e  Beraerd  :  XIX  «t  XX.  De*  nriilioM  da  toc*  da 
ranre  ;  da  ion  orifina,  d«  «m  propriM*  cbliali[a«. 

WJBbX  DinSTOlHB  NATUHBLLS.  ~-  SSoolOgie  (Zoophjrla*}.  —  Comda 
M.  I«a«aM-BaUilera  ■  IV.  HMaln  dea  ilMiiirilInBi  da  rtfw 
nUaHi:  ArWolafllUaad. 

Bnllstin  dea  oonra.  —  Saiidaa  iclwiHfiH  d'Awtam  i  M.  Pml  Boit. 


Parii,  21  ivril  18S5. 

H.  Duchartre  a  lu,  lundi  dernier,  à  l'Académie  des 
sdences,  un  mémoire  relatif  à  l'influence  de  la  chaleur 
sur  le  développement  des  boui^eons.  Ce  mémoire  con- 
tiflit  Vexposé  des  expériences  foites'par  M.  Duchartre 
dans  les  serres  du  Luxembourg  siu*  quatre  sarments  de 
ligne  disposés  chacun  d'une  manière  particulière,  de 
telle  sorte  que  le  pied  chex  l'un,  l'exlrémité  chez  Tautre, 
et  une  portion  du  tronc  chez  un  troisième  fussent  exposés 
traction  de  l'air  froid  extérieur,  tandis  que  le  reste  de 
Il  plante  était  h  l'intérieur.  Ces  expériences,  qui  ont  duré 
dn  3  décembre  au  16  avril  1865,  et  dont  les  résul- 
tats ont  été  mis  sous  les  yeux  de  l'Académie,  prouvent 
soUmment  :  i*  que  les  bourgeons  se  développent  sur 
une  même  plante  d'une  manière  indépendante  les  uns 
des  antres; 3"  que  les  bourgeons  se  développent  sur 
tontes  les  parties  de  la  tige  entourées  par  une  atmos- 
phère sufBnmment  chaude,  sans  que  réchauffement  de 
U  tadne  ou  du  sol  dans  lequel  elle  plonge  paraisse 
•  IL" 


provoquer  de  bourgeonnement  sur  la  tige,  lorsque  celle- 
ci  n'est  pas  chauflée  elle-même;  mais  la  séve  traverse 
parliaitement  des  parties  froid»  de  la  tige  pour  aller 
développer  des  bourgeons  dans  d'autres  parties  placées 
plus  loin  et  chauffées  par  un  moyen  quelconque.  Les 
expériences  de  M.  Duchartre  paraissent  donc  bien 
établir  que  les  bombons  jouissent  d'une  véritable  indé- 
pendance physiologique. 

H.  Milne  Edwards  a  présenté  un  mémoire  de 
M.  Alexandre  Agassiz,  fils  du  célèbre  naturaliste  corres- 
pondant de  l'Institut,  relatif  aux  métamorf^oaet  da 
itoUei  de  meri—U.  H.  Sainte-Glaire  Deville,  ime  note 
d'un  professeur  de  Metz  sur  les  vibration»  dt»  plaqua 
reetangulaira;—ÎA,  Cbevreul,  un  travail  d'un  professeur 
de  cÛmie  de  Rouen  sur  les  diverses  colorations  que 
prend,  suivant  les  lieux  et  les  saisons,  le  papier  ioduro- 
amidonné,  sous  l'influence  d'un  corps  existant  dans 
l'atmosphère  et  susceptible  de  réagir  sur  l'iodure  de 
potassium  poiu-  mettre  l'iode  en  liberté.  Ces  recherches 
ont  été  làites  indépendamment  de  toute  hypothèse  sur 
la  nature  de  ce  coq»,  que  l'on  considère  ^néralement 
comme  étant  de  l'oxygène  à  un  état  particulier. 

M.  Yelpeau  présente  un  mémoire  de  M.  le  docteur 
Carré,  relatif  à  une  épidémie  particulière  régnant  en 
Savoie  depuis  plusieurs  années,  et  dont  l'apparition 
parait  liée  à  l'introduction  des  poêles  de  fonte  dans  ce 
pays.  M.  Carré  se  demande  si  l'on  ne  pourrait  pas  attri- 
buer cette  épidémie  à  l'influence  de  l'oxyde  de  carbone 
dégagé  par  la  fonte.  MM.  Regnault  et  Chevreul  s'élèvent 
contre  une  telle  explication,  qui  leur  parait  inadmissible, 
vu  la  quantité  extrêmement  faible  de  carbone  contenue 
dans  la  fonte  ;  ils  supposent  plutôt  que  ces  poêles  pré- 
sentent un  vice  de  construction,  et  que  la  ventilation  se 
fait  d'une  manière  insuffisante. 

ËHIU  Alglave. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  U  SOftBONNfi. 

CONFÉRENCE  DE  H.  HOLLARD. 

Messieurs, 

Je  sais  qu'en  venant  vous  entretenir  de  l*hoinme, 
j'évoque  dans  celle  enceinte  le  souvenir  d'une  parole 
qui  nous  captivait  naguèrcs,  et  que  nous  n'entendrons 
plus.  M.  Gratiolet  inaugurait,  il  y  a  un  an,  la  première 
série  des  conférences  scientifiques  de  la  Sorbonne  par 
une  éloquente  démonstration  de  la  supériorité  de 
l'homme  sur  les  animaux  les  plus  élevés  (1). 

Je  ne  viens  pas  traiter  une  fois  de  plus  cette  grande 
et  belle  question  de  la  dignité  de  la  nature  humaine. 
Mais  avant  d'en  poser  une  autre,  et  de  l'étudier  avec 
vous,  laissez-moi  vous  rappeler  un  point  de  doctrine  qui 
est  k  mes  yeux  la  vraie  prémisse  du  sujet  dont  nous 
aurons  &  nous  occuper. 

L'homme  ne  se  distin^e  pas  seulement  des  animaux 
supérieurs,  il  s'en  sépare.  Son  organisation  est  celle  des 
mammifères;  il  en  rappelle  les  premiers  types,  portés 
à  un  nouveau  degré  de  perfection.  Ces  types,  réalisés 
dans  les  singes  anthroponu>rphes,  tendent  évidemment 
au  type  humain;  ils  ont  pu  en  être  les  précurseurs, 
mais  non  les  ancêtres,  comme  on  n'a  pas  craint  de  le 
dire  de  nos  jours.  Après  tout,  Torganisation  et  tes  for- 
mes des  premiers  singes  servent  une  activité  qui  ne  dé- 
passe pas  le  programme  de  la  vie  animale,  tandis  que 
l'organisme  de  l'homme  est  l'instrument  d'une  vie  spé- 
ciale et  progressive.  Je  n'ai  pas  besoin  de  développer  ces 
vérités  pour  que  vous  en  soyeï  convaincus.  Si  toologi- 
quement  l'homme  est  encore  un  mammifère,  l'ordre 
des  bimaneê  ajouté  h  celui  des  qumirumanet,  d'autre  part, 
par  son  r61e  à  la  surface  du  globe,  par  son  action  sur  les 
autres  créatures  vivantes,  il  ne  représente  rien  moins 
quSm  Règne.  Il  en  a  le  caractère  et  l'importance. 

(Jn  des  traits  de  ce  caractère  est  le  cosmopolitisme. 

L'homme  est  cosmopolite»  ce  que  n'est  aucune  espèce, 
aucun  genre,  aucune  famille  du  Règne  animal.  Partout 
où  la  vie  est  possible  ft  la  surface  du  sol,  partout  où  se 
trouve  une  plante,  un  animal,  l'homme  s'y  trouve  égaler 
ment.  Mais  il  n'a  pris  possession  de  ce  vaste  domaine 
qu'en  se  diversifiant;  si  chaque  région  du  globe,  chaque 
climat  a  tes  1i6tes  humains,  sa  population  porte  une  en^ 
preinte  particulière.  Les  formes,  les  traits,  la  couleur, 
puis  les  moeurs,  les  habitudes,  l'état  social,  le  caractère 
moral  changent  d'un  groupe  aux  autres  groupes.  De  lA 
une  grande  diversité  de  types,  ou,  selon  l'expression 
généralement  usitée,  de  ract$  humainest  car  ces  types  se 
perpétuent  dans  une  filiation  indéfinie. 

(1)  Vo;ei  notre  première  aniiée,  p. 


C'est  cette  diversité  qui  sera  l'objet  de  notre  entretien. 
Dans  ce  vaste  sujet  d'étude,  une  question,  une  grande 
question  se  détache,  qui  est  aujourd'hui  l'objet  d'un  dé- 
bat assez  vif,  et  à  laquelle  je  voudrais  consacrer  les  mo- 
ments dont  je  puis  disposer.  C'est  celle  de  la  significa- 
tion des  types  humains.  Avant  de  la  poser,  et  surtout 
de  la  précttor,  permettez-moi,  messieurs,  de  vous  faire 
passer  en  revue,  pour  mémoire,  quelques  spécimens  des 
principaux  types  de  la  diversité  humaine,  en  appelant 
une  première  fois  votre  attention  sur  les  différences  qui 
les  distinguent,  différences  dont  nous  apprécierons  plus 
tard  la  valeur. 

Je  commence  par  les  trois  variétés  les  plus  caractéri- 
sées et  les  plus  divergentes,  celles  dont  Cuvier  faisait  ses 
trois  races  principales  sous  les  noms  très-critiquables 
de  caucasigaet  mongole  et  éthxopxque.  Outre  la  couleur, 
qui  est  généralement  claire  dans  la- première,  teintée  de 
jaune  pâle  ou  brunâtre  dans  la  seconde,  plus  on  moins 
foncée  dans  la  troisième,  vous  pouvez  apprécier  les  diffé- 
rences les  plus  remarquables  de  ces  trois  types. 

1.  Dans  le  caucasigucy  vous  voyez  les  formes  ovales, 
arrondies  de  la  tète  et  de  la  Cko,  la  direction  parfaite- 
ment verlicalc  de  celle-ci,  la  saillie  et  l'élroitosse  du 
nez,  la  saillie  très-modérée  des  pommettes;  les  lèvres 
sont  minces,  les  yeux  bien  proportionnés  et  horizontaux  ; 
ajoutez  des  cheveux  longs,  souples,  de  diverses  nuances, 
une  barbe  abondante,  vous  avez  le  type  général  des  peu- 
ples répandus  du  Gange  à  Textrémité  de  l'Europe,  et 
sur  tout  le  périple  de  la  Méditerranée. 

2.  Dans  la  variété  mongoligveoujamei  la  tète  et  la  face 
s'élargissent  aux  tempes,  diminuent  plus  ou  moins  à 
partir  de  cette  région,  ou  les  pommettes  se  montrent 
relevées  et  saillantes;  le  nez  s'étale,  les  lèvres  grossis- 
sent, les  yeux  s'allongent  et  se  trouvent  comme  étirés 
et  relevés  en  dehors.  Les  cheveux  sont  noirs,  droits, 
très-longs,  mais  souvent  très-roides;  la  barbe  est  géné- 
ralement peu  abondante.  Cette  race  occupe  toute  l'Asie 
orientale  et  septentrionale. 

S.  Knfln,  le  type  éthiopien  ou  nègre  nous  offre  une 
tète  longue  et  étroite,  une  face  plus  ou  moins  saillante, 
le  nez  étalé,  peu 'proéminent,  &  narines  trôs-ouverlea; 
des  lèvres,  non-seulement  épaisses,  mais  retroussées  et 
projetées  ;  des  pommettes  assez  prononcées  pour  étirei' 
un  peu  les  yeux  et  en  relever  l'an^^e  externe.  Les  cher 
veux  sont  courts,  trè^contoumés  et  mêlés»  et  comme 
laineux  ;  la  barbe  est  peu  fournie. 

Passons  encore  rapidement  en  revue  quelques  types 
que  j'appelle  secondaires,  en  ce  sens  qu'ils  rappellent 
les  précédents  par  tel  ou  tel  trait,  et  quelquefois  par  des 
associations  de  traits  empruntés  h  deux  d'entre  ceux-ci. 

1.  Voici  d'abord  le  portrait  d'un  Malais  :  k  peu  de 
choses  près,  le  crâne  est  mongole;  les  pommettes  sont 
saillantes;  le  nez  est  gros,  large  et  assez  proéminent;  les 
lèvres  sont  projetées  et  plus  grosses  que  celles  des  vrais 
mongoles.  Des  formes  grêles,  svclles,  un  teint  pins  oa 
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moins  brun,  un  caractère  vif  et  entreprenant,  achèvent 
de  caractériser  les  Malais  entre  toutes  les  populations 

asiatiques. 

3.  Viennent  maintenant  quelques  spécimens  des  races 
polynésiennes  :  la  tôte  d'un  jeune  homme  des  lies  Mar- 
quises, qui,  sauf  sa  teinte  oliv&tre,  rappelle  bien  des 
tâtes  européennes  ;  celle  d'unejeune  fille  do  Tahiti,  d'un 
ensemble  agréable,  malgré  la  grandeur  de  la  bouche,  la 
grosseur  des  lèvres,  et  des  narines  un  peu  larges;  puis 
ce  l;pe  de  la  Polynésie  septentrionale  qui  se  rattache 
bien  évidemment  aux  Mongoles;  enfin  ce  Nouveau- 
Zétandais,  qui  se  distingue  par  la  proclivité  prononcée 
des  dents  incisives. 

Dans  ces  races  polynésiennes,  la  chevelure  est  géné- 
lement  abondante,  avec  ou  sans  tendance  à  friser.  Du 
reste,  dans  les  mêmes  lies,  et  ceci  peut  se  dire  des  ar- 
chipels qui  se  rattachent  au  continent  asiatique,  on 
trouve  souvent  des  populations  différentes,  qui  forment 
des  classes  sociales  distinctes. 

3.  Viendraient  ici  les  populations  de  l'Australie.  On 
les  a  trop  dépeintes  comme  chétives  et  misérables.  Les 
rayageurs  qui  ont  été  le  mieux  à  môme  de  les  observer, 
leor  assignent  des  caractères  beaucoup  moins  éloignés 
de  ceux  des  types  précédents,  et  ont  rencontré  sur  quel- 
ques points  de  la  Nouvelle-Hollande  des  hommes  à  teint 
foncé,  à  bouche  un  peu  saillante,  à  cheveux  droits  et 
roides,  mais  dont  les  traits  n'ont  rien  d'excessif  ni  de 
fort  éloignés  des  nûtres,  bien  faits  d'ailleurs,  et  n'ayant 
Tien  moins  que  les  membres  grêles  et  le  ventre  énorme 
qu'on  leur  prête  ordinairement. 

ie  vous  présente  ici  deux  figures,  non  de  la  Nouvelle- 
Hdlande,  mais  de  la  Tasmanie,  dont  la  population  indi- 
gène a  été  asses  récemment  détruite.  Il  faut  tenir 
compte,  pour  la  forme  surtout,  de  l'exagération  qu'ap- 
portent souvent  les  voyageurs,  au  moins  dans  le  choix  de 
lean  modèles  ;  ils  ne  ressemblent  pas  tous  à  cette  hi- 
dénie  figure.  Ge  qu'il  y  a  à  remarquer  ici,  c'est  un  type 
qui  rappelle  à  plus  d'un  égard  le  type  nègre,  et  qui  se 
rattache  très-probablement  à  celui  des  nègres  océaniens 
par  ses  origines* 

h.  Voici  le  portrait  d'une  femme  holtentote  boschi- 
mane.  Ici  le  type  nègre  est  manifeste,  mais  très-mani' 
fotement  aussi  modifié  dans  le  sens  du  type  mongole. 
Les  cheveux  offrent  le  caractère  fondamental  de  ceux 
des  races  éthiopiennes  ^  mais  ils  s'en  distinguent  par 
leur  distribution  en  petites  houppes.  Cette  race  a  été 
saisi  trèsH»loroniée;  on  a  beaucoup  exagéré  sa  dégra- 
dation physique  et  morale;  en  tout  cas,  ce  qu'on  a  dit 
ae  l'appliquerait  qu'aux  tribus  dont  la  vie  a  été  le  plus 
troublé  par  les  invasions  et  les  spoliations  dont  elles 
Mt  eu  à  soufirir.  Les  Coranas,  moins  malheureux  sous 

ce  rapport  que  les  Boschimans,  sont  aussi  bien  supô* 

Heors  à  ceux-ci. 
5.  J'aurais  dû  vous  présenter  plus  tôt  les  races  que 

Ucépède  désignaient  sous  le  nom  d'hyperboréennes,  et 

qui  habitent  l'extrême  nord  des  deux  continents.  Elles 


nous  rappellent,  sous  des  formes  trapues,  larges,,  sons 

des  traits  grossiers,  le  type  mongole,  auxquelles  se  rat- 
tachent surtout  les  Samoyèdes  et  les  Lapons. 

6.  Enfin,  messieurs,  je  mets  sous  vos  yeux  un  type 
américain,  un  seul,  car  je  dois  me  borner,  le  type  le 
mieux  caractérisé  des  Indiens  PeauX'Uot^es  de  l'Amé* 
rique  du  Nord.  Vous  remarques  la  courbe  bien  pronon* 
cée  que  décrit  la  ligne  de  profil,  du  sommet  de  la  tète 
au  menton.  Le  nez  est  plus  sspllant  que  large;  les  yeux 
sont  grands  et  logés  dans  de  vastes  orbites;  réimpres- 
sion en  est  énergique.  Vous  retrouvez  dans  cette  race^ 
comme  dans  la  plupart  des  autres  types  américains,  une 
saillie  prononcée  des  pommettes,  et  des  livres  fortes  et 
un  peu  projetées. 

La  question  qui  se  pose  en  présence  de  cette  diversité 
de  types  est  celle-ci.  Divisée  comme  elle  l'est  en  popula- 
tions qui  varient  d'une  régicm  à  l'autre,  l'humanité  re- 
présente-elle aux  yeux  du  naturaliste,  du  zoologiste,  une 
seule  espèce,  ou  plusieurs  espèces  distinctes? 

Les  deux  solutions  ont  trouvé  des  partisans.  Nous 
voyons  d'une  part,  pour  l'unité,  Bulfon,  Blumetibach, 
A.  de  Humboldt,  0.  Cuvier,  de  Blainville,  QeofIh)y 
Saint-Hilaire,  Prichard,  plusieurs  savants  contempo- 
rains de  tous  pays,  et  parmi  nous,  MM.  Flourens,  Qua- 
tre fages,  Qratiolet,  etc. 

D'autre  part,  après  Virey  qui  comptait  deux  espèces 
d'hommes,  BorySaint*Vincentenacomptéqninze>  Des? 
moulins  seize,  et  en  Amérique  une  école  qui  joue  un 
grand  rôle  dans  Le  débat,  accepte  pour  espèce  tout  typé 
humain  qui  accuse  une  certaine  persistance;  elle  ne 
n'effraye  pas  de  l'idée,  de  diviser  l'humanité  en  autant 
d'espèces  qu'il  existera  de  populations  plus  ou  moins 
caractérisées. 

Les  deux  écoles  qui  se  partagent  les  deux  solutions  du 
problème  dont  il  s'agit  sont  désignées  aujourd'hui  sous 
les  noms  d'école  monogéniste  ou  de  l'unité,  et  d'école 
polygéniste  ou  de  la  pluralité  des  espèces  humaines. 

On  a  trop  dit  que  les  opinions  religieuses  tant  positives 
que  négatives  avaient  puissamment  concouru  &  la  forma- 
tion de  ces  deux  écoles  opposées.  Je  ne  nie  pas  l'in- 
fluence des  croyances  sur  les  tendances  des  esprits  dans 
unecdrconsitoceoù  lasciénce  t-encontre  des  déclarations 
religieuses  qui ontdevancéses arrêts. Mais  qu'on  ne  s'exa- 
gère pas  ce  genre  d'influence,  car  il  n'est  et  ne  saurait 
suppléer  aux  raisons  que  réclame  impérieusement  un  dé- 
bat  scientifique.  Certes,  ni  Buil'on,  ni  Blumenbach,  ces 
pères  de  l'anthropologie,  ni  Georges  Cuvier,  ni  Alexandre 
de  Humboldtf  n'ont  songé  à  accommoder  leur  doctrine 
aux  traditions  religieuses,  et  plus  d'un  polygéniste  au 
milieu  de  nous,  j'en  ai  la  conviction,  soutient  sa  thèse 
sans  autre  préocupation  que  celle  de  la  vérité  qu'il 
cherche. 

Mais  un  fait  plus  certain  que  celui  de  l'intervention 
des  idées  religieuses,  un  fait  infiniment  regrettable, 
messieurs,  c'est  que  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique  on 
invoque  la  solution  polygéniste,  hautement,  sans  U 
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moindre  hésitation  pour  justifier  cette  institution,  contre 
laquelle  il  n'est  personne  ici  qui  ne  proteste  énei^que- 
ment,  l'esclavage  des  noirs.  Je  lisais  il  y  a  peu  de  jours, 
dans  un  écrit  sorti  de  la  plume  d'un  des  membres  les 
plus  renommés  de  l'école  américaine,  le  docteur  Nott, 
une  anecdote  que  je  vous  demande  la  pennission  de  citer 
à  Tappui  de  ce  que  je  viens  de  dire. 

A  l'époque  de  l'annexion  du  Texas,  une  correspon- 
dance diplomatique  s'établit  entre  le  gouvernement  des 
États-Unis  d'une  part,  l'Angleterre  et  la  France  de  l'autre. 
Des  réclamations  étaient  élevées  de  la  part  de  ces  deux 
puissances  au  sujet  de  l'esclavage.  Impatient  de  cette 
intervention  morale  qui  lui  paraissait  fort  indiscrète,  le 
secrétaire  d'État  américain,  M.  Calbun,  après  avoir  pris 
l'avis  des  chefs  de  l'école  polygéniste  et  de  leurs  ouvra- 
ges, crut  avoir  trouvé  une  réponse  qui  devait  fermer  la 
bouche  aux  ministres  anglais  et  français.  Il  leur  dît  qu'il 
était  prouvé  que  les  races  humaines  avaient  des  origines 
distinctes,  étaientinégales  à  tout jamaisau  moral  comme 
au  physique,  que  les  nègres  avaient  toujours  été  et  se- 
raient toujours  nègres,  par  conséquent,  d'autres  hommes 
que  les  blancs,  et  subordonnés  à  ceux-ci,  qu'il  fallait 
donc  renoncer  à  réclamer  pour  eux  des  droits  chiméri- 
ques. On  trouva  en  Angleterre  ce  raisonnement  ethno- 
logique passablement  étrange,  et  vous  trouverez  tous, 
messieurs,  que  c'est  offenser  la  science  que  de  prétendre 
la  faire  servir  à  outrager  l'humanité. 

Oublions  un  moment  l'école  américaine,  et  cherchons 
la  vérité  sur  la  vraie  question  en  litige  :  il  s'agit  de  sa- 
voir si  les  races  humaines  constituent  des  espèces  mul- 
tiples, ou  si  elles  se  résolvent  en  une  espèce  unique  et 
ne  représentent  que  des  variétés  héréditaires. 

Je  me  renferme  ici  dans  le  domaine  de  l'histoire  na- 
turelle des  êtres  vivants,  et  je  commence  par  déterminer 
avec  précision  la  notion  de  l'espèce  et  celle  de  la  race, 
c'est4-dire  le  sens  qu'on  attache  à  ces  mots  et  qu'il  faut 
y  attacher  pour  s'entendre. 

Je  me  bornerai  dans  ce  moment  à  dire  que  les  espèces 
ont  pour  les  naturalistes  la  valeur  de  types  d'organisa- 
tion différents  d'origine  aussi  bien  que  de  caractères, 
stables,  permanents  et  néanmoins  modifiables. 

Les  races  sont  des  résultats  héréditaires  des  modifica- 
tions que  subit  l'espèce;  plusieurs  races  peuvent  procé- 
der successivement  d'une  même  espèce. 

La  variabilité  de  l'espèce  donnant  des  races  a  porté 
quelques  naturalistes  à  douter  de  la  permanence  et  de 
l'origine  indépendante  des  espèces,  et  à  ne  voir  en  elle 
que  des  dérivés  d'un  petit  nombre  de  types  primordiaux 
graduellement  transformés.  Les  faits  de  modification 
constatés  et  appréciés  à  leur  juste  valeur  ne  justifient  eu 
aucune  manière  cette  doctrine;  bien  au  contraire,  ils 
indiquent  des  limites  à  la  variabilité  de  l'espèce,  et 
celle-ci  est  sauvegardée,  nous  allons  bientôt  le  voir, 
contre  toute  sorte  de  confusion.  Abandonna'  la  notion 
que  nous  donne  à  cet  égard  l'expérience,  c'est  moins  ou- 
vrir de  nouvelles  perspectivesàla  science,  que  lajeter  dans 


l'inconnu,  la  livrer  à  l'hypothèse  sans  limite  et  sans  con- 
trôle. L'imagination  peut  se  complaireàcettecourseaven- 
tureuse,  mais  la  science  sérieuse  s'y  refuse,  et,  niBuffon. 
malgré  saconceptionsi  large  des  pouvoirs  delà  nature,  ni 
de  Jussieu  spectacteur  de  la  variabilité  des  espèces  végéta- 
les, ntCuvier,  ni  deBlainville,  niaucun  des  grands  natura- 
listes qui  ont  étudié  les  êtres  vivants  au  double  point  de 
vue  de  leurs  caractères  et  de  leur  activité,  n'ont  bâti  sur 
le  fond  mouvant  et  imaginaire  de  la  transformation  des 
types  vivants.  Ils  ont  tous  admis  l'espèce,  son  originalité 
et  sa  permanence. 

Nous  serions  d'accord  ici  avec  les  polygénistes  s'ils 
voulaient  préciser  ce  qui  caractérise  les  espèces.  C'est  ce 
que  nous  allons  essayer. 

Je  m'adresse  non  aux  définitions  générales,  mais  direc- 
tement à  des  faits,  et  je  les  emprunteà  la  classe  des  mam- 
mifères dont  nous  partageons  l'organisation,  etqui  nous 
fournit,  indépendamment  de  ses  espèces  sauvages,  des 
races  multipliées  par  l'influence  que  nous  exerçons  sur 
elles  en  en  faisant  des  races  domestiques. 

Vous  connaissez  tous  le  groupe  de  mammifères  dont 
les  zoologistes  font  leur  petite  famille  des  Solipèdes  ou 
le  genre  Cheval.  Supposons  que  nous  abordons  pour  la 
première  fois  ce  groupe  si  naturel  et  si  bien  limité  dans 
la  création  actuelle  par  ses  pieds,  que  termine  un  seul 
doigt  enveloppé  d'un  sabot,  par  le  développement  et 
la  forme  des  lèvres ,  par  le  système  dentaire ,  par 
toute  l'ostéologie  de  la  tète,  enfin  par  l'ensemble  de  l'or- 
ganisation. 

Quelque  homogène  que  soit  la  petite  famille  dont 
nous  parlons,  elle  se  montre  néanmoins  diversifiée.  Tous 
ses  exemplaires  ne  nous  ofiVent  pas  exactement  la  même 
physionomie,  et  les  zoologistes  distinguent  ici  six  types 
différents  dont  ils  font  autant  d'espèces  sous  les  noms 
de  Cheval  proprement  dit,  d'Ane  ou  Onagre,  d'Hémione, 
de  Zèbre,  de  Couagga  ou  de  Dauw.  Les  trois  premiers 
appartiennent  à  l'Asie,  les  trois  autres  k  l'Afrique.  On 
ajoute  aiqourd'hui  aux  espèces  asiatiques  une  septième 
espèce  sous  le  nom  d'Hémippe,  mais  sa  détermination 
n'est  pas  assez  précise  pour  que  je  la  fasse  entrer  dans 
celle  des  caractères  spécifiques  des  solipèdes. 

En  cherchant  à  nous  rendre  compte  de  ceux-ci,  nous 
commençons  par  remarquer  dans  les  six  types  que  je 
viens  de  nommer  deux  physionomies  assez  distinctes  : 
celle  du  cheval  proprement  dit,  qui  est  reproduite  par 
deux  des  espèces  africaines,  le  Couagga  et  le  Dauw,  puis 
celle  de  l'Ane  qui  se  retrouve  chez  l'Hémionc  et  chez  le 
Zèbre.  Mais  ces  deux  physionomies,  qui  portent  surtout 
sur  les  formes  de  la  léte  et  la  longueur  des  oreilles,  ne 
concordent  pas  avec  tous  les  traits  communs  à  plusieurs 
types,  et  nous  sommes  obligés  d'en  venir  à  des  carac- 
tères plus  particuliers.  Or,  il  en  est  deux  qui  diffèrent 
d'espèce  i  espèce.  C'est  d'abord  un  caractère  tout  exté- 
rieur et  véritablement  zoologique,  la  distribution  des  cou- 
leurs, le  dessin  qu'elles  forment,  en  un  mot  le  caractère 
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de  la  robe.  Chez  le  Cheval  la  couleur  esl  uniforme  (1), 
et  quand  elle  perd  cette  uniformité  c'est  par  l'effet  d'un 
albinisme  partiel  qui  forme  de  grandes  plaques  dans 
la  robe  pie,  ou  intercepte  des  taches  dans  la  robe  pom- 
melée. 

Chez  THémionej  la  teinte  génénile  du  corps,  qui  est 
Isabelle,  est  constamment  et  régulièrement  coupée  par 
une  ligne  brune  qui  parcourt  toute  la  ligne  dorsde.  Chez 
l'Âne,  à  cette  ligne  dorsale  s'en  ajoute  une  seconde  qui 
la  croise  sur  les  épaules.  Chez  les  trois  espèces  africaines 
le  nombre  des  raies  augmente  considérablement,  et 
chaque  espèce  a  son  mode  et  son  systt'uie  spécial  de 
raies  ou  de  zébrures^  expression  empruntée  au  système 
de  coloration  de  l'espèce  le  plus  généralement  connue. 

Un  deuxième  caractère  est  celui  de  la  voix.  Chaque 
espèce  du  genre  Cheval  a  sa  voix  et  ses  inflexions.  Nous 
connaissons  la  différence  du  hennissement  du  Cheval  et 
du  braire  de  l'Ane,  l'Hémtone  a  son  cri  particulier,  le 
Couagga  le  sien  qui  est  une  sorte  d'aboiement,  etc. 
Dans  chaque  espèce,  des  modifications  particulières  du 
larynx  déterminent  les  différences  du  timbre  vocal. 

Les  deux  caractères  que  je  viens  de  signaler  ont  ceci 
de  significatif,-  non-seulement  qu*Us  sont  parfaitement 
définis,  vraiment  spéciaux,  mais  encore  qu'ils  se  ratta- 
chent à  la  relation  des  individus  appartenant  à  une  môme 
espèce,  ayant  besoin  1^  uns  des  autres,  ayant  par  consé- 
quent besoin  de  se  reconnaître  à  distance,  et  de  se  faire 
entendre.  Ceci  est  d'autant  plus  important,  que  toutes 
ces  espèces  de  chevaux  sont  sociales  et  vivent  par  petites 
troupes  sous  la  conduite  d'un  chef.  Jamais  dans  une 
troupe  on  ne  rencontre  des  individus  de  robe  ou  de  voix 
différentes.  La  robe  et  la  voix  sont  donc,  Tune  par  son 
uniformité  ou  un  dessin  détermmé,  l'autre,  par  son  tim- 
bre et  ses  inflexions  des  caractères  limitateurs,  des  carac- 
tères d'espèce. 

Biais  voici  un  autre  ordre  de  folts  plus  décisif  encore 
que  les  &its  précédents  et  qui  conconle  avec  eux. 

Lorsqu'on  essaye  des  alliances  entre  les'  différentes 
espèces  du  genre  Cheval,  en  s'atdant  de  certains  arti- 
fices on  réussit  à  croiser  le  Cheval  avec  l'Ane,  l'Ane  avec 
l'Hémione^  et  on  obtient  des  produits  hybrides,  mais 
des  produits  qui  n'ont  qu'une  postérité  très-restreinte, 
sinon  nulle  quand  ils  s'allient  entre  eux,  ou  qui  font  re- 
tour à  l'un  des  types  originels  quand  ils  se  croisent  avec 
ceux-ci.  D'où  suit  qu'il  ne  se  crée  pas  dans  cette  famille 
d'e^èces  nouvelles  et  mixtes,  et  que  les  espèces  se  per- 
pétuent telles  que  nous  les  connaissons,  indépendam- 
ment les  unes  des  autres.  En  un  mot,  point  d'espèce  hy- 
brides dans  le  genre  que  nous  venons  de  prendre  pour 
exemple,  malgré  la  grande  similitude  des  espèces  qui  le 
composent. 


(1)  Sauf  1m  diflSroacM  de  diuim6S  et  de  ttinlei  qui  distliignent 
néraleount  chu  lea  maounUères  les  parties  ioTérieures  du  corps  cq^, 
pwées  au  supérieures,  et  la  fitce  externe  des  membres  comp«i.^ . 
l'inlanie.  ^ 


Si  maintenant,  au  lieu  de  choisir  les  exemples  précé- 
dents, nous  étudions  nos  Anes  et  nos  Chevaux  domes- 
tiques, en  comparant  non  plus  les  Anes  aux  Chevaux, 
mais  les  Anes  aux  Anes,  les  Chevaux  aux  Chevaux,  le 
Cheval  arabe  au  Cheval  barbe,  puis  des  Chevaux  de  plus 
en  plus  diflérents,  nous  trouverons  des  contrastes  de  gran- 
deur, de  formes,  de  poil,  de  force,  de  qualités,  d'habi- 
tudes ;  mais  nulle  part  un  caractère  qui  nous  permette 
de  placer  une  limite,  nulle  part  autre  chose  que  des  diflié- 
rences  relatives  et  proportionnelles.  Puis,  en  essayant 
de  croiser  ces  divers  Chevaux  ou  ces  divers  Anes,  nous 
obtiendrons  des  produits  mixtes,  en  mesure  de  se  repro- 
duire indéfiniment,  eu  un  mot,  non  plus  des  hybrides 
stérile,  mats  des  métis  féconds.  Nous  aurons  ain^  la 
preuve  que  nos  chevaux,  quelque  différents  qu'ils  soirat, 
peuvent  dériver  d'une  môme  souche,  qu'ils  ont  la  même 
nature  et  qu'ils  peuvent  avoir  la  même  origine;  nous 
avons  donc  sous  les  yeux  les  variantes  d'un  m6me  type, 
suceptibles  de  se  perpétuer  comme  de  se  mêler,  c*est-4- 
dire  des  races. 

Généralisez  ces  deux  faits  si  nettement  fournis  par 
les  exemples  que  j'ai  choisis,  car  toutes  les  expériences 
faites  jusqu'à  ce  jour  donnent  des  résultets  pareils 
pour  les  êtres  vivants,  pour  les  plantes  comme  pour  les 
animaux,  vous  aurez  la  complète  signification  des  mots 
eti^ce  et  race. 

Vespèce  est  un  groupe  d'individus  qui  unissent  à  des 
caractères  communs,  définis,  particuliers  et  inaliéna- 
bles, la  faculté  de  contracter  entre  eux  des  alliances 
indéfiniment  fécondes. 

Nous  appellerons  race  tout  groupe  d'individus  qui 
joignent  à  des  caractères  communs  et  héréditaires,  mais 
sans  limite  précise  la  faculté  de  contracter  alliance,  non 
seulement  entre  eux,  mais  encore  avec  d'autres  groupes 
congénères  qui  ne  diffèrent  des  premiers  que  par  des 
caractères  non  limités. 

De  ces  déterminations  empruntées  à  toute  l'histoire 
des  êtres  vivants,  passons  à  l'appréciation  des  caractères 
et  des  relations  des  groupes  humains  dont  les  polygé- 
nistes  font  des  espèces  et  les  monogénistes  de  simples 
races  ou  variétés  générales  et  persistantes. 

Nous  avons  vu  que  les  différences  qui  servent  à  carac- 
tériser les  races  humaines  portent  : 

Sur  la  couleur  de  la  peau  ; 

Sur  le  système  pileux  ; 

Sur  les  traits  du  visage; 

Sur  les  formes  de  la  tête. 

Nous  pourrions  nous  borner  à  remarquer  sommaire- 
ment qu'aucun  des  caracteres  fournis  par  ces  quatre 
ordres  de  faits  n'est  limité  et  spécial  ;  mais  il  vaut  la 
peine  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  chacun  d'eux. 

1"  La  cwleur  est  uniforme  dans  toutes  les  races  et  ne 
forme  pas  de  dessins.  Elle  est  plus  ou  moins  claire  ou 
foncée.  Héréditaire,  elle  se  montre  dans  les  races  colo- 
rées peu  de  jours  après  la  naissance.  Hais  dans  chaque 
race  elle  ol!^  des  nuances  nombreuses,  et  l'on  voit  acci- 
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dentellement  des  teintes  foncées  sur  des  sujets  de  race 
«Uire,  des  teintes  claires  chez  des  hommes  de  race 
colorée.  On  compte  même  des  populations  plus  ou  moins 
brunes  ou  noirâtres  qui  fce  rattachent  aux  familles 
humaines  le  plus  ordinairement  claires.  Ces  variations 
ont  pour  cause  de  simples  différences  de  quantité  et  de 
nuances  offertes  par  une  même  matière  commune  à  toutes 
les  races.  Chez  toutes,  la  peau  offre  une  organisation 
identique,  et  cbei  toutes  on  rencontre,  au-dessus  d'un 
derme  parfaitement  incolore,  une  couche  composée  de 
eeUules  molles  et  turgides  connue  sous  le  nom  de  corps 
muqueuz  de  Halpighi,  et  qui  n'est  que  la  partie  la  plus 
interne  et  la  plus  vivante  de  l'épiderme  :  I&  se  trouve 
répandue  cette  matière  granuleuse  ou  diffuse  qu'on 
ç^oiome  le  pigment,  dépôt  plus  ou  moins  abondant,  diver- 
tement  nuancé  et  qui,  vu  à  travers  les  couches  épider- 
miques  superficielles,  décide  des  teintes  de  la  peau. 
Différences  graduées  de  quantité  et  de  coloration,  voilà 
tout  ce  que  noue  obserrons  ;  mais  partout  c'est  la  mftme 
matière. 

2*  Le  tystème  pileux  rt'ottce  aucune  particularité  de 
distribution.  Seulement  là  oh  il  se  montre,  et  particu- 
lièrement à  la  tête,  il  est  plus  ou  moins  abondant, 
serré,  développé  en  longueur,  fin  ou  grossier,  droit  ou 
disposé  à  se  boucler,  à  friser,  parfois  h  se  feutrer. 
Plusieurs  populations  ont  la  barbe  peu  fournie.  D'autres 
ont  les  cheveux  toujours  droits  et  roides  ;  certaines  races, 
lès  nègres,  les  ont  crépus  comme  de  la  laine,  et  nous 
avons  vu  que  chez  les  Hottentots  ces  cheveux  crépus 
sont  groupés  par  petites  houppes,  tandis  qu'ailleurs  ils 
forment  un  feutre  épais  et  continu.  Mais  Ici  encore  les 
différences  extrêmes  sont  réunies  par  toutes  les  transi- 
tions imaginables.  Partout  le  système  pileux  de  l'homme 
se  compose  d'une  seule  espèce  de  poil  et  la  prétendue 
laine  du  nègre  n'est  rien  moins  que  ce  qu'on  nomme  la 
laine  ou  la  bourre  chez  les  mammifères,  et  qui  se  dis- 
tingue du  poil  proprement  dit  ou  jar,  par  les  aspérités 
dont  elle  est  hérissée.  La  seule  observation  à  signaler  ici 
c'est  que  la  coupe  transversale  des  poils  donne  des 
différences  en  rapport  avec  leur  plus  ou  moins  de  dis- 
positionàsc  replier  sur  eux-mêmes.  Ainsi  les  poils  droits 
et  raldes  offt'ent  une  coupe  transversale  circulaire.  Ceux 
qui  sont  disposés  à  se  boucler  en  ofitent  une  ovale,  et 
ceux  qui  se  contournent  fortement  sur  eux-mêmes,  les 
poils  crépus,  sont  plus  comprimés  encore.  Quant  aux 
couleurs  du  système  pileux,  les  races  ne  diflferent  que 
par  les  exceptions  plus  ou  moins  nombreuses  qu'elles 
présentent  à  l'égard  de  la  teinte  générale  et  fondamen- 
tale qui,  pour  les  grands  types,  est  la  teinte  noire. 

3"  Les  traits  du  visage  concourent  pour  beaucoup  k 
la  oaracléristique  dos  races.  Et  cependant  ils  varient 
beaucoup  dans  la  même  catégorie  de  peuples,  chez  les 
nègres,  par  exemple,  comme  vous  pouves  vous  en  con- 
vaincre en  comparant  lei  portrait*  que  je  tait  prcjeter 
sur  le  ttbleaa;  ce  ntgre,  de  la  région  soudanienne  res- 


semble peu  à  ce  noir  de  Guinée,  et  celui-ci  à  ces  deux 
nègres,  homme  et  femme  du  Congo. 

Puis  vous  retrouvez  des  narines  étalées,  des  lèvres 
grosses  et  saillantes  chez  un  grand  nombre  de  peuples 
différents;  la  mâchoire  supérieure  avec  les  dents  Inci- 
sives se  projette  en  avant,  non  pas  dans  une  race  seule- 
ment, mais  généralement  dans  toutes  celles  dont  la  civi- 
lisation est  relativement  inférieure;  les  pommettes  sont 
saillantes  et  relevées  ailleurs  que  chez  les  Mongoles. 
Combien  parmi  nos  campagnards  européens  et  dans  nos 
villes  de  figures  qui  rappellent  celles  des  races  étran- 
gères! Rien  non  plus  d'absolument  général  ni  d'exclusif 
dans  cet  ordre  de  caractères. 

k"  Enfin,  si  nous  consultons  les  formes  de  la  tête,  si 
nous  nous  attachons  à  ce  qu'elles  ont  de  plus  caracté- 
ristique dans  leur  ensomble  plutôt  que  dans  tel  ou  tel 
détail  d'une  valeur  trôs-variable,  comme  celle  de  l'angle 
fhcial;  si,  en  un  mot,  nous  divisons  avecRetzius  les  têtes 
humaines  en  têtes  longues  et  médiocrement  hautes,  ou 
dolichocéphale»^  et  en  têtes  courtes  et  élevées,  ou  brachy^ 
eéphaleiy  nous  arrivons  à  une  classification  des  races  hu- 
maines qui  ne  correspond  plus  &  celle  que  donnent  les 
autres  caractères.  Plus  que  jamais,  même  en  faisant  la 
part  des  subdivisions  qu'on  peut  établir  dans  ces  formes, 
nous  voyons  les  mêmes  formes  se  montrer  chez  des  peu- 
ples trèft-éloignés  et  très-différents  à  tous  les  autres 
égards,  et,  en  revanche,  nous  trouvons  les  mis  Chinois, 
qui  sont  dolichocéphales  à  mâchoire  faiblement  projetée, 
entourés  de  populations  à  tête  courte  et  &  mâchoire  plus 
ou  moins  saillante.  L'ethnographie  peut  utiliser  ce  genre 
de  différences  pour  suivre  certaines  populations  à  travers 
celles  qu'elles  ont  traversées  jadis;  mais  on  ne  saurait  où 
poser  des  limites  entre  les  catégories  de  peuples  qui, 
dans  les  deux  grands  continents,  se  partagent  les  deux 
grands  types  de  la  forme  céphalique  et  leurs  types 
secondaires. 

La  nature  des  différences  que  nous  offi-ent  les  races 
humaines  est  telle,  que  nous  ne  saurions  en  déduire  de 
vrais  caractères,  des  caractères  définis,  limités  par  leur 
spécialité  même,  comparables  à  ceux  que  nous  offre  la 
robe  d'un  tigre  comparée  à  celle  d'une  panthère  ou  de 
toute  autre  espèce  du  genre  si  naturel  des  chats. 
Les  types  humains  les  plus  séparés  par  l'ensemble  des 
traits  qui  les  différencient  ne  nous  offt-enl  en  définitive 
que  du  plus  ou  du  moins  dans  les  formes,  les  cou- 
leurs, etc.  ;  et  si  l'on  voulait  comparer  les  modifications 
qui  caractérisent  les  races,  on  ne  pourrait  mieux  foire 
que  de  les  comparer  k  des  tempéraments  généraux  cor^ 
respondant  à  ces  tempéraments  individuels  désignés 
sous  les  noms  de  lymphatique,  bilieux  et  nerveux. 

Voyons  encore  ce  que  nous  apprennent  sur  la  distance 
qui  sépare  les  races  les  résultats  des  alliances  qu'elles- 
contractent.  Non-seulement  elles  les  contractent  sponta- 
nément et  sans  oontrainta,  mais  oes  alliances  sont  fé- 
condes, produisent  des  races  mixtes  qui,  livrées.  &  elles- 
mêmes,  se  maintiennent  et  se  perpétuent  indéfiniment. 
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Dm  peuples  entiers,  vivant  de  leur  propre  vie,  n'ont  pas 
d'autre  origine;  tels  sont  lès  Qriquas  du  Gap,  population 
métis  dans  laquelle  se  sont  fusionnés  le  sang  hollandais 
et  le  sang  hottentot;  tels  encore  les  Carusos,  demi- 
Nigres  et  demi-Indiens  de  l'Amérique  méridionale;  les 
Paponas  des  côtes  de  la  Nouvelle-Guinée,  etc. 

U  grand  argument  du  polygénisme,  celui  sans  lequel, 
à  vrai  dire,  cette  doctrine  n'aurait  aucune  raison  d'être, 
est  le  feit  de  persistance,  ce  fait  en  vertu  duquel  un 
nègre  transporté  dans  le  Nord  demeure  nègre,  et  deux 
nues  peuvent  vivre  dans  le  mdme  pays,  sous  le  même 
climat,  sans  que  leurs  différences  disparaissent.  Mais 
qn'estrce  en  définitive  que  le  fait  de  persistance?  C'est 
le  fUt  d'hérédité,  un  fiiit  physiologique  très-général, 
beaucoup  trop  général  pour  avoir  la  signification  que 
veulent  lui  donner  les  polygénistes.  Nous  avons  assisté 
pins  d'une  fols  à  la  naissance  d'une  race  nouvelle  d'ani- 
DMnx  domestiques,  témoin  le  mouton  de  Beauchamp , 
plusieurs  autres  races  de  moutons,  de  bœufs;  nous  sa- 
vons comment  les  éleveurs  fortifient  des  caractères 
acquis  et  rendent  héréditaires ,  non-seulement  des  ca- 
ractères corporels,  mais  des  aptitudes  qui  supposent 
le  développement,  sinon  la  création  d'instincts  spéciaux. 
L'hérédité  perpétue  ces  modifications  qui  sont  bien  des 
modifications  dans  le  sens  historique  du  mot.  Que  fiiut-il 
pour  que  cette  hérédité  équivale  à  celle  qui  maintient 
depuis  plusieurs  milliers  d'années  la  diCTérence  du  nègre 
et  do  blancT  Qu'elle  s'exerce  sur  des  êtres  qui  réagissent 
plus  que  l'animal  contre  l'influence  des  milieux;  surdos 
êtres  qui,  en  vertu  de  la  longueur  de  la  vie  et  plus  spé- 
cialement de  leur  longue  période  de  développement, 
s'approprient  plus  complètement  les  changements  que 
lenr  font  lentement  subir  les  actions  modificatrices. 
Plus  une  modification  est  rapide  et  plus  elle  est  passa- 
gère, plus  elle  est  lente  et  plus  elle  persiste.  C'est  là  tout 
le  secret  de  la  persistance  des  différences  qui  existent 
entre  les  races  humaines.  Du  reste,  n'exagérons  pas  cette 
opiniâtreté  des  caractères  qui  diversifient  l'humanité. 
Les  changements  rie  milieu  et  de  genre  de  vie  modifient 
notablement  les  traits,  la  couleur,  la  charpente  osseuse 
elle-même.  Les  Anglo-Saxons  ont  fourni  aux  États-Unis 
nne  race  yankee,  qui  a  plus  d'une  ressemblance  avec  les 
tribus  indiennes  des  mêmes  régions;  les  nègres  créoles 
w  rapprochent  sensiblement  des  Européens  par  les 
changements  qu'éprouvent  leurs  traits;  les  teintes  fon- 
cées s'éclaircissent  loin  du  soleil  des  tropiques  chez  les 
oclaves  voués  aux  travaux  d'intérieur.  Il  y  a  tout  au 
moins  acheminement  à  des  caractères  nouveaux  dans  les 

^ts  qu'uneexpérience  encore  courte  et  incomplète  nous 

fonrait. 

Encore  une  fois,  ce  qui  doit  décider  la  question  en 
liUge,  c'est  la  nature  des  caractères  et  non  leur  persis- 
tance; d'autant  que,  pour  être  conséquent,  il  faudrait, 
en\ertu  de  celle-ci,  reconnaître  pour  espèces  distinctes, 
non-seulement  les  grands  types,  mais  toutes  les  ramifi- 
cations plus  ou  moins  caractérisées  et  durables  de  la 


grande  fïimillc  humaine.  Arians  et  Sémites,  et  parmi  les 
premiers,  Germains,  Gaels,  Kymris,  c'estJi-dire  Bretons 
de  l'Armorique  et  Gaulois  de  la  France  centrale,  etc., 
seraient  autant  d'espèces  d'hommes.  Il  faut  tout  le  cou- 
rage et  le  génie  antihumain  de  l'école  américaine  pour 
ne  pas  reculer  devant  des  conséquences  aussi  parfaite- 
ment l(^iques  de  la  doctrine  polygéniatc. 

n  est  temps,  messieurs,  de  nous  résumer  et  de  con- 
clure. 

Les  races  humaines  sont  pour  le  naturaliste  des 
variétés  d'une  seule  et  même  espèce  qui  s'appelle 
l'homme.  Elles  procèdent  d'une  seule  et  môme  na- 
ture; elles  se  présentent  à  nous  comme  se  présente- 
raient, si  nous  pouvions  remonter  &  leur  origine,  les  des- 
cendants d'une  même  famille,  d'une  même  paire.  Ce 
sont  des  fomilles  sceors  à  l'état  de  dispersion,  égales 
sinon  dans  leur  développement  et  dans  le  bonheur  de 
leurs  destinées,  du  moins,  et  o'est  l'essentiel,  par  la  com- 
munauté de  leiu>  nature.  11  y  a  des  races  dégradées  qui 
ont  besoin  d'aide  pour  se  relever.  Au  lieu  d'exploiter 
cette  dégradation,  ou  de  balayer  ces  malheureuses  po- 
pulations devant  une  civilisation  impitoyable  &  qui  ne 
lui  paye  pas  son  tribut,  essayons  de  les  attirer  &  une  vie 
sociale  meilleure  que  la  leur. 

Je  termine,  messieurs,  en  affirmant,  seloii  ma  profonde 
conviction,  que  la  science  bien  informée  ne  condamne 
pas  moins  que  le  sens  moral  la  possession  de  l'homme 
par  l'homme,  cette  monstrueuse  institution  de  l'esclavage 
en  foveur  de  laquelle  on  a  invoqué,  et  l'on  aurait  au  be- 
soin inventé,  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique,  la  doctrine 
de  la  pluralité  des  espèces  humaines,  en  fiioe  de  laquelle 
je  proclame  devant  vous,  avec  une  entière  ctmfiance , 
celle  de  l'unité  de  l'homme. 

HotuiD. 


COLLÈGE  oe  FRANCE. 

MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COUHS  PE  H.  CLAUDE  BERNABD 
(de  n»iii»t). 

XIX  et  XX. 

•m  v«Ha«loM  da  forve  4m  «warei  de  mom  •riftee 

mt  de  M»  pB>orHélés  ««Bliiaes. 

Le  curare,  comme  tous  les  poisons  qui  deviennent 
médicaments,  est  destiné  à  entrer  dans  la  thérapeutique, 
mais,  dès  qu'on  veut  considérer  ce  poison  comme  mé- 
dicament, il  se  présente  aussitôt  une  question  de  la  plus 
grande  importance,  celle  du  dosage  facile  de  la  matière. 
Celte  question  domine  toujours  la  théorie  d'un  médica- 
ment et  il  faut  qu'elle  soit  résolue  pour  que  l'emploi  du 

(i)  Yoy.  les  n"  5,  7,  8,  9,  10,  4i,  13,  14  tt  16. 
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médicament  se  répande  dans  la  pratique.  On  peut,  sans 
doute,  à  la  rigueur,  administrer  un  remède  sans  le  doser 
exactement,  et  les  médecins  le  font  assez  souvent.  Mais 
une  méthode  aussi  imparfaite  n'est  admissible  qu'avec 
des  substances  peu  actives  ;  l'incertitude  qui  subsiste 
sur  la  quantité  de  matière  réellement  administrée  pré- 
sente alors  un  danger  beaucoup  moins  grand,  parce 
qu'une  exagération  de  dose  môme  assez  considérable 
n'entraînerait  point  de  conséquence  funeste.  Le  curare 
n'est  point  dans  ce  cas,  et  vous  avez  pu  voir  plus 
d'une  fois  que  son  action  sur  l'organisme  était  extrême- 
ment énergique.  Nous  devons  donc  chercher  à  le  doser 
exactement. 

Cette  question  de  dose,  d'une  importance  si  capitale 
pour  le  curare,  se  présente  également  avec  la  môme 
gravité  pour  d'autres  poisons  qui  sont  déjà  entrés  depuis 
longtemps  dans  la  thérapeutique;  et  les  incertitudes 
restées  sur  ce  point  ont  amené  plus  d'une  fois  des  acci- 
dents déplorables. 

Ainsi  M.  Claude  Bernard  luî-méme  eut  h  se  prononcer, 
il  y  a  déjà  un  certain  nombre  d'années,  sur  les  causes 
d'accidents  de  ce  genre  arrivés  chez  des  malades  qui 
subissaient  un  traitement  par  l'extrait  alcoolique  de 
noix  vomique.  On  constata  que  le  jour  de  l'accident 
on  avait  entamé  un  nouveau  pot  d'extrait  alcoolique 
de  noix  vomique,  le  précédent  se  trouvant  épuisé. 
M.  Claude  Bernard  fut  alors  prié  d'examiner  la  varia- 
bilité de  l'extrait  alcoolique  de  noix  vomique.  Afin  de 
pouvoir  procéd  er  comparativement  dans  cette  recherche, 
il  essaya  plusieurs  pots  d'extrait  alcooliqae  de  noix 
vomique  pris  au  hasard  dam  de  très-bonnes  pharma- 
cies. Après  avoir  au  préalable  desséché  convenablement 
ces  divers  extraits,  il  les  diluait  dans  des  quantités  d'eau 
de  plus  en  plus  considérables,  mais  toujours  parfaite- 
ment connues;  puis  il  essayait  la  force  comparative  de 
ces  diverses  dissolutions  avec  des  réactife  vivants,  c'est- 
à-dire  avec  des  grenouilles  auxquelles  il  les  administrait. 
M.  Claude  Bernard  put  ainsi  constater  que  les  extraits 
alcooliques  de  noix  vomique  avaient  une  concentration 
et  par  suite  une  énergie  des  plus  variables,  à  tel  point 
que  les  uns  étaient  cinq  ou  six  fois  plus  actifs  que  les 
autres.  Les  accidents  qui  s'étaient  produits  n'avaient 
plus  dès  lors  rien  d'étonnant. 

11  faudrait  donc  tendre  à  éliminer  de  plus  en  plus  de 
la  thérapeutique  tous  ces  extraits  de  diverse  origine  qui 
sont  toujours  des  médicaments  fort  infidèles,  parce 
qu'on  ne  sait  jamais  au  juste  la  quantité  de  matière 
active  qu'ils  contiennent  et  par  suite  la  dose  réelle  de 
médicament  que  l'on  donne  à  son  malade.  Or,  quand 
nous  administrons  un  rcmôde,  il  faudrait  que  nous  puis- 
sions toujours  dire  exactement  ce  que  nous  donnons,  et 
en  quelle  quantité  nous  le  donnons  ;  autrement  chaque 
administralion  de  médicamenl  n'est  qu'ime  expérience 
empirique  faite  sur  les  hommes.  Or  ceux  qui  condam- 
nent le  plus  vivement  l'expérimentation  appliquée  aux 
animaux  sont  souvent  ceux  qui  la  pratiquent  le  plus  faci- 


lement sur  l'homme  ;  et  il  en  sera  malheureusement  tou- 
jours ainsi  tant  que  Tempirisme  régnera  sans  partage 
en  médecine. 

Le  curare,  sous  la  forme  où  nous  l'employons  main* 
tenant,  étant  un  véritable  extrait  au  même  titre  que 
l'extrait  alcoolique  de  noix  vomiqae  et  tous  les  autres, 
les  critiques  que  nous  venons  de  taire  s'appliquent 
évidemment  à  lui  ;  ce  poison  présente  en  effet,  comme 
nous  allons  le  voir,  les  diversités  les  plus  considérables. 

Et  d'abord  le  curare  nous  arrive  sous  des  formes  très- 
variables.  Il  est  quelquefois  placé  dans  des  calebasses 
semblables  à  celles  que  vous  voyez  ici  ;  ces  calebasses  ne 
sont  jamais  tout  à  fait  pleines,  ce  qui  tient  à  ce  que, 
après  y  avoir  déposé  le  poison,  on  les  suspend  dans  des 
cheminées  pour  les  faire  sécher;  la  dessiccation  diminue 
naturellement  le  volume  de  la  matière  toxique.  Le  cu- 
rare nous  arrive  encore  dans  des  pots  de  diverses  gran- 
deurs dont  vous  voyez  ici  un  certain  nombre  d'échan- 
tillons. Enfin  nous  [recevons  aussi  directement  des 
flèches  empoisonnées  de  toutes  les  grandeurs  préparées 
par  les  Indiens,  soit  pour  la  chasse,  soit  pour  la  guerre,  et 
armées  à  leur  extrémité  d'un  petit  dard  imprégné  de 
matière  toxique. 

Mais  tous  les  curares  qui  nous  arrivent  ne  sont  pas 
toujours  constitués  par  la  même  substance  ;  le  nom,  la 
nature  et  la  force  varient  souvent  d'une  tribu  à  l'autre. 
Il  était  donc  indispensable  de  définir  physiologiquement 
le  curare.  Pour  nous,  le  curare  est  une  substance  toxique 
qui  détruit  les  propriétés  du  ^stème  nerveux  moteur  et 
qui  n'agit  que  sur  lui  :  toutes  les  autres  actions  du 
curare  dérivent  de  celle-là,  et  elle  suffit,  par  conséquent, 
à  le  caractériser.  Mais  toutes  les  substances  qu'on  nous 
envoie  sous  le  nom  de  curare  ne  possèdent  point  cette 
propriété,  et  par  conséquent  ne  sont  pas  du  curare  ;  sans 
doute  elles  produisent  la  mort  comme  le  curare ,  mais 
elles  la  produisent  par  un  autre  mécanisme  et  en  vertu 
de  propriétés  diflérentes. 

Voici,  par  exemple,  un  carquois  rempli  de  flèches  qui 
fut  donné  autrefois  à  M.  Claude  Bernard  par  M.  Bous- 
singault;  celui-ci  lui  dit,  en  le  lui  remettant,  qu'il  con- 
tenait des  flèches  empoisonnées  par  le  curare  et  qu'on 
n'y  trouverait  par  conséquent  rien  de  nouveau.  Ces 
flèches  étaient  en  efi'et  arrivées  à  M.  Boussingault,  des 
bords  de  l'Orénoque,  sous  le  nom  de  curare.  Mais 
lorsque  H.  Claude  Bernard  essaya  la  substance  qui  avait 
servi  à  les  empoisonner,  il  s^aperçut  tout  de  suite  qu'il 
avait  aflaire  à  un  corps  très-différent  du  curare  puisqu'il 
arrêtait  le  cœur. 

Une  expérience  comparative  va  mettre  ce  résultat  en 
évidence.  Nous  prenons  deux  grenouille^s  que  nous  em- 
poisonnons, l'une  avec  le  véritable  curare  et  l'autre  avec 
le  pseudo-curare  provenant  de  ces  flèches.  Vous  voyez 
immédiatement  que  les  effets  sont  bien  différents.  La 
grenouille  empoisonnée  par  le  curare  reste  tout  à  fait 
immobile  et  présente  tous  les  caractères  que  vous  avez 
TU,  bien  des  fois  déjà,  se  produire  ici  sous  vos  yeux. 
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L'antre,  au  contraire,  court  très-bien  et  parait  à  peine 
s'apercevoir  des  effets  toxiques  du  psendo-curare  que 
nous  lui  avons  donné.  Ces  effets  se  sont  pourtant  pro- 
duits d'une  manière  complète,  et  en  réalité,  malgré  la 
différence  d'état  si  considérable  qui  semble  exister 
entre  elles,  ces  deux  grenouilles  ne  sont  ni  plus  ni  moins 
mortes  l'une  que  l'autre  ;  la  première  ayant  perdu  l'usage 
de  son  système  nerveux  moteur  a  perdu  en  même  temps 
la  propriété  de  se  mouvoir,  et  elle  périra,  par  suite  de 
cette  perte,  lorsque  les  mouvements  nécessaires  à  la  res- 
piration ne  pourront  plus  s'accomplir.  La  seconde,  tout 
alerte  qu'elle  parait,  se  trouve  dans  le  môme  état  que  si 
on  lui  avait  arraché  le  cœur,  et  elle  périra  lorsque  le 
sang  privé  de  son  moteur  propre,  et  par  conséquent  de 
la  faculté  d'aller  respirer  et  se  revivifier  dans  les  pou- 
mons, aura  perdu  ses  propriétés  nutritives  et  excitantes 
pour  les  organes. 

La  différence  entre  les  effets  des  deux  poisons  est 
donc  extrêmement  sensible.  Cependant  les  Indiens  ne 
s'en  aperçoivent  pas,  et  cela  par  une  raison  toute  natu- 
relle ;  ils  ne  chassent  que  des  animaux  supérieurs,  et  à 
sang  chaud,  des  oiseaux  ou  des  mammifères,  et  leurs 
flèches,  bien  que  diversement  empoisonnées,  tuent  tou- 
jours trés-rapidement  ces  animaux  qui  ne  peuvent  sur- 
vivre qu'un  instant  excessivement  court  à  l'arrêt  des 
contracUons  du  cœur.  S'ils  chassaient  des  animaux  à 
sang  froid  comme  les  grenouilles,  il  en  serait  tout  au- 
trement. En  effet,  les  grenouilles  meurent  très-vite  ou 
plutAtsont  très-vite  paralysées  par  le  curare;  au  contraire, 
le  pseudo-curare  dont  nous  parlons,  n'ayant  d'autre 
effet  que  d'arrêter  le  cœur,  et  les  grenouilles  conser- 
vant, longtemps  encore  après  l'arrêt  de  cet  organe,  la 
propriété  de  mouvoir  leurs  membres,  elles  se  sauvent 
très-focilement  et  ne  paraissent  pas  empoisonnées,  bien 
que  le  cœur  soit  arrêté. 

Ainsi  une  première  difficulté,  c'est  la  variété  des 
substances  qui  nous  arrivent  sous  le  nom  de  curare. 

Une  autre  difficulté  plus  grave  encore  que  la  première 
ce  sont  les  variations  considérables  que  peut  subir  la 
force  toxique  ou  médicamenteuse  du  curare. 

Voici,  par  exemple,  six  dissolutions  de  curare  faites 
avec  des  curares  d'origine  diverse,  mais  toutes  égale- 
ment concentrées  :  chacun  de  ces  flacons  contient 
100  grammes  d'eau  dans  lesquels  on  a  foit  dissoudre  un 
gramme  de  curare  sec.  Le  premier  que  voici  est  du 
curare  de  Para  rapporté  dans  une  calebasse  et  donné  à 
M.  Claude  Bernard  par  M.  Vincent,  qui  a  publié  un  tra- 
vail chimique  sur  le  curare.  Le  second  est  du  curare 
fabriqué  sur  les  bords  de  l'Orénoque  et  provenant  d'un 
don  de  M.  Êmile  Carrey.  Le  troisième  a  été  donné  à 
M.  Claude.  Bernard  par  H.  Nélaton.  Un  autre  provient 
du  Venezuela  et  a  été  donné  par  M.  Rayer;  ce  dernier 
enfin  provient  d'un  don  fait  à  M.  Claude  Bernard  par 
M.  Boussingault. 

En  examinant  cette  série  de  dissolutions,  vous  voyez 
de  suite  que  les  différences  décolorations  sont  très-sen- 


sibles. Toutes  ces  dissolutions  ont  été  essayées  hier  sur 
des  grenouilles,  et  on  a  pu  constater  que  les  plus  colo- 
rées étaient  en  même  temps  les  plus  actives.  Est-ce  là  un 
caractère  constant?  Nous  n'en  savons  rien,  mais  on  peut 
très-bien  supposer  que  les  dissolutions  les  plus  colorées 
contiennent  sous  un  même  volume  une  quantité  d'ex- 
trait plus  considérable  que  les  autres.  Du  reste,  on  a 
toujours  reconnu  que  le  curare  de  Para  était  plus  actif 
que  les  autres,  et  vous  voyez  que  sa  dissolution  est  aussi 
de  beaucoup  la  plus  foncée. 

Une  expérience  comparative  va  mettre  en  évidence 
ces  différences  d'intensité  dans  l'action  toxique.  Voici 
deux  lapins  de  même  taille  et  parfaitement  comparables 
entre  eux;  nous  leur  ii^ectons  à  duuîun  sous  la  peau 
une  égale  quantité  de  dissolutim  dé  curare,  contenant 
deux  milligrammes  de  curare  sec.  Les  conditions  sont 
donc  identiques  des  deux  côtés;  seulement  le  premier 
lapin  reçoit  une  dissolutiwi  de  curare  énergique, 
de  curare  de  Para,  tandis  que  l'autre  reçoit  une  disso- 
lution de  curare  faible,  du  curare  du  Venezuela. 

Le  premier  lapin  reçoit  Tinjection  de  curare  à  deux 
heures  vingt  minutes,  et  h  deux  heures  trente  minutes, 
c'est-à-dire  au  bout  de  dix  minutes,  il  est  pris  des  effets 
toxiques  ;  l'autre,  opéré  àdeux  heures  vingt-trois  minutes, 
n'avait  encore  ressenti  aucun  effet  à  la  fin  de  }a  leçon  et  U 
est  très-certain  qu'il  ne  mourra  pas.  La  différence  entre 
les  effets  produits  dans  les  deux  cas  est  donc  extrême- 
ment considérable,  puisque  d'un  côté  c'est  la  mort  et  de 
l'autre  une  action  à  peine  sensible.  Il  n'est  plus  néces- 
saire après  cet  exemple  d'insister  davant^e  sur  les 
variations  de  la  force  toxique  du  curare. 

Dans  l'état  ^tuel  de  la  question,  l'usage  thérapeuti- 
que du  curare  présenterait  donc  un  double  danger  : 
1'  employer  du  curare  qui  n'en  est  pas  réellement; 
2"  employer  du  curare  dont  on  ne  connaît  pas  la  force. 
Le  seul  moyen  d'éviter  ce  double  inconvénient,  c'est  de 
chercher  à  extraire  du  curare  un  principe  actif  qu'il 
soit  possible  de  doser  exactement. 

Paracelse  a  introduit  le  premier  dans  la  science  l'idée 
de  quintessence  des  médicaments.  Son  point  de  départ  et 
son  type,  c'était  le  vin,  dont  la  quintessence,  c'est-à-dire 
l'alcool,  produisait  sous  un  plus  petit  volume  un  effet 
identique,  à  savoir,  l'ivresse.  Aujourd'hui,  on  ne  parle 
plus  de  quintessence  ;  mais  il  s'^t  toujours  d'avoir  la 
matière  active  que  l'on  administre  à  un  état  de  pureté 
et  de  concentration  aussi  grand  que  possible.  On  étudie 
maintenant  tous  les  médicaments  dans  ce  sens,  et  cette 
recherche  analytique  peut  quelquefois  être  menée  fort 
loin;  ainsi,  on  a  déjà  séparé  dans  l'opium  cinq  ou  six 
substances  différentes  ayant  des  propriétés  parfaitement 
tranchées,  puisque  les  imes  endormeut,  tandis  que 
d'autres  produisent  des  convulsions  violentes. 

Le  curare  nous  met  aussi  en  présence  d'un  extrait,  qui 
se  hit  sans  doute  avec  un  grand  nombre  de  substances 
très-différentes  les  unes  des  autres,  des  plantes  de  plu- 
»eurs  espèces,  des  matières  animales,  des  fournUs,  du 
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venin  de  crapaud,  et  peut-être  bien  d'autres  choses  en- 
core* car  la  liste  serait  longue,  s'il  fallait  indiquer  iol 
toutes  les  substances  auxquelles  on  a  fait  jouer  un  rôle 
dan»  1&  composition  de  ce  poison.  Toutes  ces  substances 
seraient  ensuite  mélangées  et  cuites  ensemble  pendant 
un  certain  temps.  De  Humboldt,  qui  ouvre  l'ère  des  récita 
vraiment  scientifiques  sur  la  nibrication  du  curare,  admet 
que  l'élément  essentiel  de  cette  fabrication  est  une  slrych- 
née.  M.  fioussingault  et  M.  Roulin  sont  du  même  avis. 
Schomhurgk  a  décrit  en  effet  une  strychnée  qu'il  appelle 
Siryehno»  tarifera  et  qu'il  indique  comme  étant  la  base 
delà  fabrication  du  curare.  C'est  peut-être  là  une  des 
raisons  qui  ont  iait  dire,  mais  &  tort,  que  le  curare  avait 
des  rapports  de  propriétés  avec  la  strychnine.  Si  le  cu- 
rare provient  effectivement  de  la  Strychnos  toxifera, 
comme  le  dit  Schomburgk,  il  faudrait  donc  admettre 
que  cette  strychnée  donne  un  principe  toxique  très-dif- 
férent de  celui  que  fournissent  les  autres  plantes  de  la 
môme  famille.  Mais  il  ne  peut  plus  y  avoir  là  de  diffi- 
culté aujourd'hui.  Un  très-grand  nombre  de  faits  incon- 
testables sont  venus  montrer  qu'une  même  plante  peut 
fournir  des  principes  toxiques  divers,  et,  pour  ne  citer 
qu'un  exemple,  l'opium,  qui  provient  d'une  seule  plante, 
contient  cinq  ou  six  principes  toxiques,  tr&s-différents 
les  uns  des  autres.  Gomment  donc  des  plantes  apparte- 
nant à  la  même  famille,  mais  en  définitive  différentes 
quant  à  l'espèce,  ne  pourraient-elles  pas  produire  des 
principes  toxiques  opposés  ou  différents. 

MM.  de  Humboldt,  Boussingault,  Roulin,  Schom- 
burgk, etc.,  indiquent  x\n  grand  nombre  de  substances 
comme  figurant  dans  la  fabrication  du  curare,  et  sur- 
tout beaucoup  de  plantes  diverses.  Mais  la  principale  de 
ces  plantes  serait  la  Sir^chnoi  toxifera  nommée  urori  par 
les  naturels  du  pays,  et  qui  aurait  ainsi  donné  son  nom 
au  poison.  Voici,  du  restc^  la  recette  donnée  par  Schom- 
burgk pour  cette  fabrication  : 

R^BTTE  DE  SCIOHBUBfiX. 

(JeuQM  poosHi  et  «eoreet  des  plante*  luinnleB.] 

lîaAW  [Slrychnot  ioxifera)   2  livrei. 

Jixn  (SirircMws  SchomburgkU).  .  .    1/4  de  livre. 

Aaiiuao  {Stryehnot  eagmu)  1/t  de  livra. 

TiiiHEMa  (?)   1/4  de  Hne. 

Wakabw  (Tj.  .  .  .  •  1/A  once. 

TAiiann  (T)     V 

UVMMV  (qnekpm  toUttei  du  bulbe  d«  oette  plante) . 
Uutm.  (une  XmfAoav'*)  • 

Nous  avons  dit  dans  la  dernière  séance  que  les  pro- 
priétés toxiques  du  curare  avaient  une  intensité  fort  va- 
riable suivant  les  cas,  et  nous  avons  constaté  notamment 
que  le  curare  de  Para  est  cinq  fois  plus  actif  que  le  cu- 
rare du  Venezuela.  En  faisant  des  expériences  parallèles 
sur  des  animaux  comparables,  on  peut  ainsi  graduer,  en 
quelque  sorte,  la  force  des  dîlfîérenls  curares.  MaiSj  pour 
obtenir  des  résultats  exacts  par  cette  méthode,  il  faut 
opérer  sur  des  animaux  neu/i,  c'est-à-dire  sur  des  ani- 
maux qui  xi*ont  pas  encore  servi  à  des  expériences  ana- 


logues, et  qui  n'ont  pas  été  soumis  à  l'action  du  même 
poison.  En  effet,  on  sait  que  des  malades  prennent  quel- 
quefois des  doses  d'opium  véritablement  toxiques  dans 
les  circonstances  ordinaires,  et  pourtant  fort  Inoffensives 
pour  eux ,  par  suite  de  raocoulumance  qu'ils  avalent 
acquise  pour  ce  poison  par  des  administrations  long- 
temps et  régulièrement  répétées.  Les  expériences  que 
nous  avons  faites  pour  savoir  si  les  animaux  ne  s'habi- 
tueraient pas  au  curare  comme  ils  s'habituent  à  l'opium, 
ne  nous  ont  pas  fourni  de  résultats  bien  nets. 

Lorsqu'on  administre  une  nouvelle  dose  de  curare  à 
un  animal  revenu  depuis  peu  de  temps  des  effets  d'une 
dose  modérée  de  ce  poison,  les  effets  ordinaires  de  cette 
seconde  dose  se  trouvent  augmentés  dans  une  propor- 
tion sensible.  C'est  là  un  résultat  en  quelque  sorte  con- 
traire à  l'accoutumance,  et  qu'il  est  facile  de  s'expliquer, 
en  examinant  les  phases  successives  du  passage  du  eu* 
rare  à  travers  l'organisme.  En  effet,  lorsqu'on  injecte 
une  certaine  dose  de  curare  sous  la  peau  d'un  animal, 
l'absorption  extérieure  commence  tout  de  suite^  et  la 
substance  passe  immédiatement  dans  le  sang.  Cepen- 
dant le»  effets  toxiques  ne  se  font  sentir  qu'au  bout  d'un 
certain  temps.  L'introduction  du  curare  dans  le  sang  se 
fait  progressivement;  or,  pour  que  le  poison  puisse 
agir,  il  faut  qu'il  se  trouve  dans  le  sang  en  quantité  suf- 
fisante, et  de  plus  qu'il  ait  pénétré,  par  ce  que  nous  avons 
appelé  l'absorption  intérieure,  jusque  dans  les  espaces 
intra-organiques,  c'est-à-dire  dans  le  milieu  propre  et 
immédiat  des  éléments  nerveux  moteurs  qu'il  doit  frap- 
per. Mais,  tandis  que  l'absorption  se  ftiit  ainsi  par  ses 
deux  degrés  successif^,  l'élimination  continue  toiyours; 
et  quand  elle  a  enlevé  une  assez  grande  quantité  de  ma- 
tière toxique,  l'animal  se  relève.  Cependant,  il  a  encorfi 
du  curare  dans  le  sang,  mais  il  n'en  a  plus  qu'une  quan- 
tité insuffisante  pour  maintenir  la  paralysie  des  narfo 
moteurs;  si  on  lui  donne  alors,  au  bout  d'un  temps  assez 
court,  une  nouvelle  dose  de  curare,  môme  trôs-miniroe, 
et  qui  serait  évidemment  insuffisante  pour  empoisonner 
l'animal  à  elle  seule,  11  peut  très-bien  arriver  que  l'em- 
poisonnement se  produise  parce  que  cette  petite  dose, 
en  pénétrant  dans  le  sang,  s'ajoute  à  la  quantité  de  cu- 
rare qui  y  restait  encore.  Nous  allons  vous  montrer  lé 
fait  expérimentalement. 

Voici  un  lapin  à  qui  nous  allons  donner  sous  la  peau 
k  milligrammes  de  curare  du  Venezuela.  L'animal  sera 
pris  des  effets  toxiques,  mais  il  se  réveillera  avant  la  fin 
de  la  séance,  et  nous  lui  injecterons  immédiatement  sous 
la  peau  une  nouvelle  dose  de  2  milligrammes  de  ce 
même  curare  du  Venezuela.  Il  est  évident  que  cette  dose 
n'est  pas  toxique  par  elle-même,  puisque  ce  même  ani- 
mal l'a  déjà  supportée  sans  en  ressentir  aucun  effet 
sensible,  et  cependant  vous  verrez  que  cette  fois  elle  le 
tuera  très-probablement. 

Le  lapin  reçoit  la  première  dose  de  U  milligrammes 
sous  la  peau  à  une  heure  quarante-cinq  minutes;  il  est 
pris  des  efftots  toxiques  à  une  heure  cinquanto-huit  ml- 
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nutes,  et  revient  &lui  ft  deux  beores  trente-trois  minutes; 
il  reçoit  à  deux  heures  trente-neuf  minutes  la  seconde 
dose  de  2  milligrammes,  et  à  deux  heures  quarante-cinq 
minutes,  il  est  repris  très-fortement  des  effets  toxiques. 

Nous  devons  parler  maintenant  des  propriétés  chi- 
miques du  curare;  car  si  on  l'emploie  dans  la  thérapeu- 
tique, on  peut  avoir  besoin  de  b&ter  ou  de  suspendre 
ses  effets,  ce  qui  exige  la  connaissance  de  ses  propriétés 
chimiques. 

Le  curare  est  soUible  dans  l'eau  et  dans  tous  les  liqui- 
des animaux  ;  it  oonlient  pourtant  des  particules  inso- 
lubles dans  l'eau,  comme  vous  pouves  l'observer  belle- 
ment en  examinant  tous  ces  flacons  qui  contiennent  des 
dissolutions  aqueuses  de  curare.  L'observation  micros- 
copique montre  que  ces  particules,  insolubles  dans 
Teau,  sont  constituées  par  des  débris  de  végétaux,  des 
grains  d'amidon,  etc.  Le  curare  est  encore  soluble  dans 
l'alcool  ;  et  la  solution  aqueuse  ou  alcoolique  a  tous  les 
caractères  et  toutes  les  propriétés  de  la  substance  elle- 
môme  :  c'est  en  effet  la  solution  aqueuse  que  vous  nous 
avez  vu  employer  presque  toujours  ici.  Mais  il  reste  des 
particules  insolubles  dans  Talcool  comme  dans  l'eau. 
Le  curare  n'est  pas  soluble  dans  l'éther,  l'essence  de  té- 
rébenthine,  le  sulfbre  de  carbone,  etc.,  et  toutes  ces 
substances  le  précipitent  quand  on  en  verse  une  petite 
quantité  dans  ses  dissolutions  alcooliques,  par  exemple. 
Le  tannin  le  précipite  également. 

Le  curare  est  certainement  toxique  quand  on  le  fait 
absorber  dans  le  sang.  Mais  peut-il  s'y  introduire  par  les 
poumons  ou  l'absorption  cutanée?  On  a  prétendu  que  la 
vieille  femme  qui  préparait  le  curare  devait  mourir  sous 
rinfluence  de  ses  émanations  comme  preuve  que  le  cu- 
rare était  bon.  La  Gondaraine  raconte  cette  histoire  sans 
dire  qu'il  y  croit,  mais  sans  dire  non  plus  le  contraire. 
Fontana  a  donc  institué  des  expériences  pour  savoir  si  les 
vapeurs  de  curare  étaient  toxiques.  Il  réduisit  du  curare 
en  poudre  fine,  et  projeta  cette  poudre  sur  des  charbons 
ardents,  ce  qui  amena  un  dégagement  considérable  d'une 
ftimée  blanchâtre  fort  nauséabonde,  ayant,  dit-fl,  l'odeur 
des  excréments  brûlés  ;  mais  les  personnes  placées  dans 
la  salle  où  se  faisait  cette  opération  n'éprouvèrent  aucun 
malaise  sérieiw.  Fontana  fit  même  arriver  cette  ftimée 
blanchâtre  sous  une  cloche  où  il  avait  placé  un  pigeon, 
et  ce  pigeon  ne  ressentit  aucun  symptôme  toxique.  Une 
décoction  qu'on  fit  bouillir  pendant  longtemps  ne  pro^ 
duisit  également  aucune  émanation  malfaisante.  Toutes 
ces  expériences  sont  parfaitement  concluantes. 

Le  curare  est  très-hygrométrique,  et  11  attire  focHe- 
ment  l'humidité  de  l'air  qui  l'entoure.  S'altère-t-U  ou  ne 
s'altère-il  pas  sous  l'influence  des  circonstances  exté- 
rieures? On  n'est  pas  d'accord  sur  ce  point.  Certaines 
personnes  soutiennent  qu'il  s'altère.  Mais  M.  Claude 
Bernard  a  eu  occasion  de  conserver  pendant  plus  de  dix 
ans  des  dissolutions  de  curare  où  il  avait  même  fini  par 
se  développer  des  moisissures  :  la  dissolution  était  ui^ 


peu  décolorée,  mais  les  propriétés  toxiques  existaient 
encore  comme  auparavant.  On  ne  peut  pas  affirmer,  il 
est  vrai,  qu'elles  n'aient  pas  un  peu  diminué  d'intensité, 
car  la  dissolution  n'avait  pas  été  titrée.  Yoîd,  du  reste, 
un  fiait  plus  démonstratif.  L'été  dernier,  M.  Claude  Ber- 
nard pla^  des  morceaux  de  curare  dans  dos  chairs  en 
putréfection;  pins  tard,  lorsque  la  décomposition  de 
ces  chairs  fat  complète,  il  reprit  les  résidus  par  l'alcool 
pour  dissoudre  le  curare,  qu'il  sépara  ensuite  de  cette 
dissolution.  Toici  le  ciurare  qui  a  subi  toutes  ces  opéra- 
tions, et  il  serait  facile  de  vous  montrer  qu'il  a  parfaite- 
ment conservé  toutes  ses  propriétés  toxiques. 

Certaine  curares  peuvent  cependant  pwdra  leurs  pro- 
priétés toxiques.  11  y  a,  en  eCTet,  bien  des  genres  de  cu- 
rare; on  peut  en  citer  qui  ont  évidemment  une  origine 
végétale,  et  d'autres  qui  dériventnon  moins  évidemment 
de  matières  animales.  Ainsi  il  y  a  du  curare  dont  le 
principal  élément  toxique  est  le  venin  de  crapaud.  Les 
Indiens  qui  emploient  oe  curare  font  de  longues  chasses 
pour  se  procurer  oe  venin.  Ils  partent  lorsqu'il  va  pleu- 
voir, —  ce  qui  est  facile  à  prévoir  dans  les  p^s  chauds, 
«  parce  que  la  pluie  faisant  sortir  les  crapauds  de 
leurs  retraites,  la  chasse  est  ainsi  plus  fructueuse.  A 
l'aide  de  broches  de  bois  dont  ils  se  sont  munis,  ils  en- 
filent les  orapands  les  uns  aup^dessus  des  autres,  comme 
on  fait  quelquefois  pour  les  limaçons;  lorsque  la  broche 
est  garnie  d'une  extrémité  k  l'autre,  ils  eu  prennent  une 
seconde,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin  de  la  chasse, 
Pui&  ils  rentrent  chez  eux  en  rapportant  ces  brochettes 
de  crapauds,  qu'ils  placent  devant  un  grand  feu  allumé, 
.  absolument  comme  s'ils  voulaient  les  rôtir.  La  chaleur 
fait  exsuder  aux  crapauds  les  venins  qu'ils  ont  dans 
leurs  pustules;  les  Indiens  recueillent  avec  de  petites 
palettes  de  bois  cette  espèce  de  sueur  venimeuse,  qu'ils 
réunissent  dans  des  petits  pots,  et  ils  recommencent  l'o- 
pération tant  que  les  crapauds  peuvent  leur  fournir  du 
liquide  toxique.  Puis  Us  trempent  leurs  flèches  dans  les 
liquides  ainsi  recueillis,  et  ce  qui  reste,  ils  le  mettent  en 
réserve, pour  des  besoins  futurs,  dans  des  vases  que  l'on 
voit  suspendus  au  coin  de  leur  cabane. 

Voilà  une  espèce  de  curare  qui  évidemment  peut  s'al- 
térer; oar  le  venin  de  crapaud  est  asses  altérable,  et 
H.  Claude  Bernard  l'a  tu  effiBCtivement  se  modifier 
profondément'  en  une  année,  sous  l'influence  de  l'hu- 
midité. 

Quant  au  ourare  particulier,  qui  a  seul  conservé  oe 
nom  en  Europe,  à  savoir  le  curare  qui  tue  les  nerfs  mo- 
teurs, il  est  certainement  inaltérable,  même  au  milieu 
de  matières  animales  en  putrélïiction ,  comme  nous 
l'svons  montré  plus  haut,  et  bien  longtemps  après  la 
mort  d'un  animal  tué  ave^  ce  poison,  on  pourrait,  s'il  j 
en  avait  asses,  le  retrouver  encore  intact  danq  le  cadavre 
de  la  victime, 

Mais  n'y  a-t-il  pas  d'autres  substances  qui  puissent 
agir  sur  le  curare  pour  détruire  ses  propriétés  toxiques? 
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En  un  mot>  le  curare  n'a-t-it  pas  de  contre-poison? 

Un  des  contre-poisons  dont  on  a  le  plus  souvent 
parlé,  c'est  le  set  marin,  placé  soit  dans  la  plaie  elle- 
même,  soit  autre  part.  Mais  M.  Claude  Bernard  a  essayé 
plus  d'une  fois  de  l'employer  saiis  jamais  obtenir  de  ré- 
sultat favorable.  On  lui  avait  également  envoyé  une 
liqueur  dont  il  ne  connaissait  pas  la  composition,  et  que 
Ton  disait  propre  h  détruire  les  effets  du  curare,  mais 
qui,  à  l'expérience,  ne  se  trouva  pas  plus  efficace. 

Et  en  effet  on  ne  connaît  pas  de  contre-poison  qui 
paisse  agir  dans  le  sang.  Lorsque  la  matière  toxique, 
quelle  qu'elle  soit,  a  pénétré  dans  le  torrent  de  la  circu- 
Ution,  on  ne  peut  plus  que  recourir  à  des  moyens  phy- 
nologiqnes  pour  activer  l'élimination  ;  par  exemple,  pra- 
tiquer la  respiration  artificielle,  etc.  Mais  tous  ces 
moyens  ne  constituent  pas  des  contre-poisons. 

Il  y  a  cependant  des  substances  qui  laissent  sur  l'em- 
poisonnement par  le  curare,  les  uns  comme  cautérisants, 
les  autres  en  modifiant  le  curare  lui-mâme.  Parmi  ces 
dernières,  il  y  en  a  môme  qui  détruisent  complètement 
le  curare,  par  exemple  le  chlore  employé  d'ordinaire  à 
cet  effet  sous  forme  d'eau  chlorée.  Mais  tout  le  monde 
sait  que  ce  corps  introduit  dans  le  sang  en  détruirait 
immédiatement  les  propriétés  essentielles  :  ce  serait 
donc  remplacer  un  mal  par  un  autre  plus  grand  encore. 
A  côté  dn  chlore,  nous  pouvons  signaler  comme  jouis- 
sant de  propriétés  analogues,  d'abord  l'osone,  ou  oxy- 
gène ozonisé,  et  enfin  le  brome. 

Comment  se  produisent  ces  actions?  Il  y  a  une  véri- 
table destruction  du  curare,  et  l'on  peut  ainsi  arrêter 
l'empoisonnement,  en  mettant  sur  la  plaie  une  petite 
quantité  de  brome,  celui  de  tous  ces  corps  qui  est  le 
plus  commode  à  employer.  Chimiquement,  le  curare 
est  détruit,  et  de  plus  il  se  produit  sans  doute  une  sorte 
de  cautérisation,  qui  n'a,  du  reste,  aucune  espèce  d'in- 
convénient. L'application  du  fer  rouge  provoquant  éga- 
lement une  cautérisation  énergique,  ferait  aussi  du  bien, 
mais  sans  être  aussi  efficace  ni  aussi  sûre  que  le  brome, 
puisque  le  curare  ne  pourrait  être  détruit  chimiquement 
par  un  moyen  de  ce  genre. 

Nous  ne  pouvons  insister  bien  longtemps  sur  tous  ces 
points,  que  nous  retrouverons  en  parlant  des  antidotes 
du  curare,  et  nous  ne  dirons  plus  qu'un  seul  mot  relati- 
vement à  l'iode. 

Lorsqu'on  injectant  du  curare  sous  la  peau  on  y  môle 
une  certaine  quantité  d'iode,  l'absorption  du  poison  est 
considérablement  ralentie,  et  peut  môme  ne  pas  se  foire 
du  tout.  Quand  on  injecte,  par  exemple,  5  centigrammes 
de  curare  pur  sous  la  peau  d'un  cochon  d'Inde,  cet  ani- 
mal succombe  en  moins  de  cinq  minutes,  car  il  y  a  là 
mie  quantité  de  poison  très^nsidérahle.  Cependant, 
lorsqu'à  cejte  dose  toxique  si  exagérée,  on  ajoute  un 
peu  d'iode,  l'animal  n'est  plus  pris  des  symptômes  de 
l'empoisonnement  qu'au  bout  de  deux  heures  et  demie. 
C'est  là  un  point  très-important  à  noter,  car  retarder  ou 
ralentir  l'absorption  d'un  poison,  c'est  souvent  empê- 


cher son  effet  de  se  produire.  L'iode  qu'on  introduit 
ainsi  dans  les  tissus,  en  même  temps  que  le  curare, 
tanne  en  quelque  sorte  ces  tissus,  ce  qui  rend  l'absorp- 
tion infiniment  plus  difficile.  C'est  par  un  phénomène 
du  môme  genre  que  M.  Claude  Bernard  se  serait  expli- 
qué l'action  du  sel  sur  les  empoisonnements  par  le  cu- 
rare ,  si  la  réalité  de  cette  action  s'était  vérifiée.  L'em- 
poisonnement se  serait  alors  trouvé  arrêté  par  une 
action  physique,  et  en  quelque  sorte  mécanique. 

C'est  encore  une  particularité  du  même  genre  qui 
explique  pourquoi  la  solution  alcoolique  de  curare  est 
moins  active  que  la  solution  aqueuse.  L'alcool,  en  effet, 
agit  sur  les  tissus  pour  les  resserrer  de  telle  sorte  qu'ils 
se  prêtent  moins  à  l'absorption;  d'un  autre  côté,  le 
curare  agit  localement  sur  les  nerfs  vaso-moteurs,  de 
manière  à  élargir  les  vaisseaux,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit;  or  l'alcool  peut  combattre  cette  action,  d'abord  en 
desséchant  les  tissus,  ce  qui  empêche  la  dilatation  des 
vaisseaux  de  se  produire  aussi  facilement,  puis  en  agis- 
sant sur  les  nerfs  eux-mêmes  pour  les  rendre  moins  sen- 
sibles à  l'action  du  poison. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE  (1). 
CODBS  SE  M.  LACAZE-DUTHISBS. 

IV. 

■latoln  «M  clAMMMitfMH  ém  wtgmm  ■■ImmI  ■ 

AriMtote  ec  Uué. 

Pour  bien  définir  la  place  occupée  dans  le  règne  ani- 
mal par  l'ensemble  des  êtres  dont  nous  dous  sommes  pro- 
posé de  faire  l'étude  (les  zoophytes),  il  convient  de  don- 
ner un  aperçu  de  l'histoire  des  classifications,  et  noua 
nous  occuperons  plus  particulièrement  de  celles  qui 
sont  restées  les  plus  célèbres. 

Aristote  divisait  les  animaux  en  deux  groupes  :  ZAa 
âMtipa  et  ZSt»  ÏMifu,  c'est-à-dire  :  animaux  dépomm  de 
tang  et  animaux  à  sang,  Aristote  ne  manque  pas  de  dire 
que  tous  les  êtres  animés  renferment  dans  leurs  tissus 
des  liquides  nourriciers;  mais,  avec  une  remarquable 
sagacité,  il  établit  une  différence  bien  nette  entre  le 
liquide  nouiricier  des  animaux  supérieurs,  qui  est  le 
vrai  sang,  et  celui  des  animaux  inférieurs.  Il  est  même 
certain  que  si  Aristote  avait  connu  le  microscope,  il  au- 
rait dit  d'une  manière  précise  quelle  était  cette  diflié- 
rence,  fondée  alors  uniquement  sur  la  coloration,  et  que 
nous  savons  aujourd'hui  consister  surtout  dans  la  pré- 
sence ou  l'absence  de  globules  dans  les  liquides  de  l'or- 
ganisme. 

La  division  d'Aristote  correspond  donc  parDûtement 
à  notre  division  actuelle  du  règne  animal  en  deux  sous- 

(1)  Voy,  l«      6,  9  et  16. 
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règnes  :  Vertébrés  et  Invertébrés,  Toutes  les  fois  qu'on 
exposera  l'histoire  d'un  principe  fondamental  des  con- 
naissances humaines,  que  ce  principe  touche  à  la  science 
de  la  pensée  ou  h  celle  de  la  nature,  on  en  trouvera  dans 
les  écrits  d'Aristote  l'énoncé  clair  et  précis,  la  démon- 
stration méthodique  et  complète.  Et  comment  s'en  éton- 
ner, quand  on  songe  à  la  méthode  employée  par  le  phi- 
losophe de  Stagyre  daiu  ses  travaux  de  métaphysique  et 
dliistoire  naturelle,  méthode  d'observation  et  d'expéri- 
mentation, la  seule  qui  ait  jamais  conduit  à  la  connais- 
sance du  vrai.  Aussi^  comme  chacun  le  sait,  les  doctrines 
d'Aristote  régnèrent-elles  sur  les  esprits  pendant  tout  le 
cours  du  moyen  flge.  L'Église  leur  fut  d'abord  hostile, 
parce  qu'dies  avaient  soulevé  des  hérésies;  mais  plus 
tard  elle  les  laissa  se  répandre  en  toute  liberté  dans  les 
écoles.  Albert  le  Grand  commenta  toutes  les  œuvres 
d'Aristote;  saint  Thomas  d'Aquin  publia  l'analyse  des 
parties  les  plus  obscures  de  ses  écrits  ;  et  enfin  te  pape 
Urbain  V  et  le  cardinal  Bessarion  en  donnèrent  une 
traduction  complète.  Dès  lors,  il  &llut  partout  croire 
aux  doctrines  d'Aristote  et  penser  comme  Aristote,  sous 
peine  d'être  traité  en  véritable  hérétique;  si  bien  qu'en 
1629,  en  plein  règne  de  Louis  XIII,  un  arrêt  du  parle- 
ment défendit,  sous  peine  de  mort,  d'attaquer  le  sys- 
tème d'Aristote.  Il  ne  fallut  rien  moins  que  le  xviii*  siècle 
pour  fàîre  cesser  ce  despotisme  philosophique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  naturalistes  modernes  suivent 
encore  la  division  du  règne  animal  en  deux  sous-règnes; 
séulement  plusieurs  d'entre  eux  ont  donné  &  ces  deux 
sous-règnes  des  noms  différents,  suivant  le  caractère 
zoologique  particulier  que  chacun  prenait  pour  carac- 
tère dominateur. 

Ainsi,  H.  Ehrenberg  divise  les  animaux  en  Jl/ye/onora, 
ou  animaux  dont  le  système  nerveux  a  la  forme  de  cor- 
dons médullaires,  lesquels  ne  sont  autres  que  les  Verté- 
brés, et  en  Gmglioaora,  ou  animaux  dont  le  système 
nerveux  ne  se  compose  que  d'une  série  de  ganglions, 
lesquels  correspondent  aux  Invertébrés. 

M.  Oken  publia  en  1821  une  classification  générale 
fondée  sur  des  idées  tout  à  fait  spéculatives.  11  divise  les 
animaux  en  Animaux  charnus,  c'est-à-dire  dans  lesquels 
les  organes  de  relation,  qui  ont  pour  type  les  muscles, 
sont  les  plus  développés,  et  Animaux  intestinaux  ou  à 
nscèreSt  chez  lesquels  prédominent  les  organes  de  la  vie 
végétative.  Cette  classification,  qui  repose  du  reste  sur 
des  vues  étranges,  conduit  donc  encore  à  nos  deux  sous- 
règnes  des  Vertébrés  et  des  Inoerlébrés. 

Disons  aussi  quelques  mots  d'une  cla.ssiflcation  fondée 
sur  des  caractères  embryogéniques,  et  proposée  par 
H.  Vogt  (de  Genève).  Elle  est  tirée  des  rapports  du  vitel- 
/mou  jaune  de  l'œuf  avec  l'embryon.  On  sait  que  l'em- 
bryon se  forme  toujours  aux  dépens  du  vïtellus;  mais 
dans  ce  phénomène,  il  se  présente  deux  cas  :  tantôt  le 
Titellus  se  transforme  entièrement  en  embryon,  tantôt 
une  partie  seulement  de  cette  substance  sert  à  la  forma- 


tion de  l'embryon  (1).  M.  Vogt  classe  les  animaux  en 
deux  groupes,  d'après  cette  distinction,  filais  cette  clas- 
sification n'est  pas  heureuse,  car  elle  rapprocherait  des 
animaux  dont  les  autres  caractères  sont  entièrement  dif- 
férents. Ainsi,  chez  les  Oiseaux,  une  partie  seulement 
du  vitellus  se  transforme  en  embryon  ;  et  certains  mol- 
lusques, XesSeiches  par  exemple,  sont  dans  le  môme  cas. 

En  résumé,  les  essais  que  l'on  a  faits  à  diverses  re- 
prises pour  remplacer  la  division  en  deux  sous-règnes, 
Vertébrés  et  Invertébrés, — due  à  Lamarclc,  et  confirmée 
par  les  travaux  postérieurs  de  H.  de  Qnatrehges,  —  ten- 
dent &  apporter  dans  les  classifications  plus  de  confusion 
que  de  perfectionnement  véritable.  Nous  nous  en  tien- 
drons donc  à  cette  dernière  division. 

L'étude  des  classifications  est  et  sera  toujours  néces- 
saire, aussi  bien  en  zoologie  que  dans  toutes  les  autres 
branches  de  l'histoire  naturdle.  Cependant,  comme  nom 
l'avons  déjà  remarqué,  la  zoolo^e  de  classification  pure 
tend  à  disparaître  de  nos  jours,  et  ses  adeptes  deviennent 
de  plus  en  plus  rares,  pans  les  sciences,  comme  partout, 
chaque  chose  a  son  temps,  et  réciproquement  chaque 
époque  a  ses  besùns  particuliers.  Le  besoin  de  classer 
se  foisait  surtout  sentir  au  siècle  deriner,  et  justement 
apparut  alors  l'homme  de  génie  qui  devait  être  un  légis- 
lateur dans  la  science,  et  auquel  on  doit  les  premiers 
fondements  de  la  classification  naturelle.  En  effët,  il  ne 
fallait  pas  moins  qu'un  Linné  pour  mener  à  bonne  fin  le 
travail  immense  qu'il  entreprit;  mettre  de  Tordre  dans 
les  collections,  déjà  riches  à  cette  époque,  former  un 
corps  de  doctrine,  créer  un  langage  dur  et  précis  :  tel 
était  le  programme  à  remplir.  Du  reste,  le  siècle  de 
Linné  devait  voir  s'accomplir  tontes  sortes  de  réformes  : 
c'était  aussi  le  siècle  de  Voltaire  et  de  Rousseau;  et, 
pour  ne  citer  que  des  naturalistes,  c'était  celui  de  Buf- 
fon,  de  Bernard  de  Jussieu,  de  Haller,  de  Réaumor,  et 
de  tant  d'autres  hommes  de  mérite.  Mais  si  la  réforme 
de  Linné  obtint,  du  vivant  môme  de  son  auteur,  le  suc- 
cès éclatant  qu'elle  méritait  &  tant  d'égards,  elle  eut 
d'abord  à  lutter  longtemps  contre  des  critiques  violen- 
tes. Haller  appelait  Linné  le  tyran  des  sciences  natu- 
relles; les  autres  savants  de  l'époque  ne  l'aimaient  pas 
davantage,  et  ils  ne  ménageaient  guère  leurs  expres- 
sions en  parlant  de  lui.  Aussi  Linné  ne  fut  pas  heureux, 
surtout  aux  débuts  de  sa  carrière  scientifique. 

Charies  Linné  naquit  en  1707,  la  môme  année  que 
Bufibn,  à  Rœshult,  petit  village  de  la  province  de  Smce- 
land,  en  Suède.  11  avait  pour  père  un  pauvre  pastair  de 
campagne,  qui  aimait  beaucoup  les  fleurs.  Il  fit  ses  pre- 
mières études  à  Vexio,  où  il  se  rendait  tous  les  jours,  en 
cueillant  des  plantes  sur  son  chemin.  On  dit  que  son 
maître  d'école,  Lanarius,  donna  à  son  père  le  conseil 
d'en  faire  un  cordonnier,  et  l'on  prétend  môme  qu'il  resta 

(1)  Il  est  bi«ii  enlendo  qu'il  n'Mt  toi  nuIleuMl  question  d'une  nutri- 
Um  de  l'embryoa  aux  dépens  du  vitdlut,  ania  d'wie  tmubrmstioa 
imnédiate.  j 
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quelque  temps  ën  apprentissage  chôz  un  savetier  de  son 
TiUftge.  Mais  il  est  certain  qu'un  médecin,  ami  de  sa  fo- 
miUe,  reconnut  ses  dispositions,  etlë  plaça,  à  Upsal,  au- 
près de  Rudbeck,  professeur  de  botanique.  Arrivé  dans 
cette  ville  avec  cent  écus,  il  eut  bien  vite  épuisé  ces  pe- 
tites reaiources,  et  fut  obligé  pour  vivre  de  se  làire  co- 
piste en  dehors  de  ses  heures  d'études  :  il  alla  môme, 
dit-on,  jusqu'à  raccommoder  les  souliers  de  ses  cama- 
rades. Quoi  qu'il  en  soit,  le  jeune  Linné  se  fit  bientôt 
remarquer  par  de  rapides  progrès  en  botanique,  et  sou 
maître  Rudbeck  lui  proposa  de  le  suppléer  dans  sa  chaire 
d'Upsal.  Cette  distinction  lui  valut  dès  tors  la  haine 
acharnée  d'envieux  de  toute  sorte,  et  en  particulier  celle 
d'un  certain  Rosen,  .qui  avait  aspiré  à  la  chaire  de  Rud- 
beok.  Il  se  battit  même  en  duel  avecBosen»  et  à  la  suite 
de  cette  affaire  quitta  Upsal,  chargé  par  la  Société  royale 
de  cette  ville  de  voyager  en  Laponie  pour  étudier  la  flore 
de  oette  contrée.  Sa  mission  terminée,  il  étiût  encore 
sans  ressources  :  il  alla  en  Hollande,  après  avoir  été  forcé 
de  quitter  Hambourg,  oix  il  avait  démasqué  la  superche- 
rie dee  frères  Anderson,  lesquels  exploitaient  la  curiosité 
du  public  en  montrant  une  prétendue  hydre  à  sept  têtes, 
qui  aurait  réalisé  l'hydre  de  l'Apocalypse.  Il  étudia  la 
médecine  à  Leyde,  sous  la  direction  do  célèbre  Boev 
haave  ;  puis  il  passa  trois  années  chez  un  riche  amateur 
de  botanique,  Georges  Clifford,  dont  il  soignait  les  col- 
lections ;  c'est  là  qu'il  écrivit  ses  priera  ouvrages, 
parmi  lesquels  nous  citerons  le  célèJare  Sgtttma  naiune 
(Leyde,  1735). 

21  voyagea  ensuite  en  Angleterre,  vint  à  Parts,  ofa  il 
Ait  reçu  comme  un  prince  de  la  science  :  il  s'y  lia  étroi- 
tement avec  Bernard  de  Jussieu,  qu'il  proclame  le  plus 
grand  botaniste  de  son  siècle.  Bientôt  après  il  revint  en 
Suède,  aux  sollicitations  du  comte  de  Tessine,  ambassa- 
deur suédois,  qui  le  Ût  nommer  médecin  du  roi,  et  quel- 
que temps  après,  il  devint professenràraniversitéd'Up- 
sal  :  il  occupa  sa  chaire  pendant  trente-sept  ans,  c'est-à* 
dire  jusqu'à  sa  mort  (1778). 

Linné  eut  toute  sa  vie  des  ennemis  acharnés  et  d'ai^ 
dents  Admirateurs;  mais  ceux-ci,  par  leur  ardeur  même 
à  le  défendre,  ne  contribuèrent  pas  peu  à  lui  susciter  do 
nouvelles  inimitiés.  Il  est  bien  certain  cependant,  que  ses 
détracteurs  étaient  poussés  par  l'envie  j  et,  dans  les  dis- 
cussions dont  Linné  ftat  l'objet,  il  y  eut  rarement  de  la 
bonne  foi.  Ainsi,  im  de  ses  plus  violents  critiques  ftit  un 
jeune  homme  de  seize  ans,  Emmanuel  Haller,  qui  alla 
jusqu'à  publier  une  correspondance  intime  et  secrète 
du  grand  homme  :  il  paraîtrait  môme  qu'à  cette  nou- 
velle Linné  fat  frappé  d'une  attaque  d'apoplexie,  des 
suites  de  laquelle,  il  mourut. 

Un  des  plus  beaux  titres  de  gloire  de  Linné  est  sans 
contredit  son  nouveau  système  de  nomenclature.  Avant 
lui,  il  IkUait  toute  une  phrase  latine  pour  désigner  un 
animal  ou  une  plante.  C'est  ainsi  que  pour  nommer  la 
plante  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  grmdt  Coa- 
nmdef  on  disait  :  Syniphytum  consolida  major  fior»  ttUto, 


}.  J.  Rousseau  avait  déjàsenti  la  nécessité  d'une  réforme 
à  cet  égard.  On  avait  bien  essayé  de  former  des  noms 
uniques,  en  agglutinant,  pour  ain»  dire,  les  racines 
des  mots  formant  l'ancienne  phrase  latine;  mais  on 
était  arrivé  ainsi  à  créer  les  mots  les  plus  barbares , 
comme  :  ky/K^yUoearpodmdroHj  monolaiiocallenomimo- 
phyUorum,  etc. 

Linné,  ne  conservant  des  anciens  noms  que  ceux  qui 
lui  parurent  les  plus  convenables,  forma  la  nomenclature 
binaire  encore  usitée  de  nos  jours  :  chaque  être  reçoit 
deux  noms,  —le  premier  indiquantle  goure  auquel  il  ap- 
partient, et  le  second  donne  l'espèce,  —  de  môme  que 
toute  personne  porte  deux  noms,  son  nom  de  famille  et 
son  nomde  baptême.  De  plus,  Linné  donna  des  préceptes 
admirablement  coordonnés  pour  la  formation  des  noms 
nouveaux.  Il  rejette  les  terminaisons  en  gue  et  celles  en 
oide,  qui,  en  indiquant  la  ressemblance  de  deux  objets, 
indiquent  aussi  bien  l'ignorance  oà  Ton  est  tou(^nt 
leur  véritable  nature.  Il  condamne  encore  tous  les  mots 
formés  d'un  même  radical  uni  à  des  terminaisons  diffé- 
rantes, comme  chargeant  la  mémoire  et  embrouillant 
les  catalogues.  Avant  lui,  ces  sortes  de  mots  Étaient  fort 
en  vogue,  et  l'on  peut  juger  de  leur  commodité  par 
l'exemple  qui  suit.  On  désignait  diverses  plantes  de  ca- 
ractères voisins  par  les  noms  suivants  :  Ahine,  Alsinotdes, 
AisinetOt  AUmastrum^  Aititmtroide$t  AUimitriformis^ 
AUinanthemost  Alsinantkmum,  etc. 
.  La  nomenclature  de  Linné,  si  simple  et  si  métho- 
dique, fut  partout  accueillie  avec  enthousiasme,  si  l'on 
excepte  quelques  critiques  jaloux,  comme  Zimmer^ 
mann,  qui  écrivait  à  ce  propos  : 

t  Linné  a.  dans  le  Gourf  de  peu  d'années,  brouillé  toute  ht  botani* 
que,  et  il  a  ileté  son  propre  système  sur  les  ruinei  de  lea  préiMceueurs, 
en  rejetant  tout  ce  qui  est  étranger  &  ses  propres  préceptes  ;  il  semble 
renvoyer  tous  les  botanistes  i  l'école,  «fin  de  letir  Aiire  apprendre 
d'abord  II  sigolflalion  des  moU  qu'A  a  créés,  liul  que  1m  Me  de  km 
système.  > 

Linné  fut  encore  admirable  comme  classiQcateur  :  on 
le  Cite  toi^ours  comme  n'ay^^t  c^^^  classiBcar 
lions  artiBcietles;  mais  il  est  bien  certain  qu'il  ne  se 
faisait  pas  illusion  sur  la  valeur  de  ses  systèmes;  il  ne 
les  donne  que  comme  des  moyens  commodes  d'arriver 
au  nom  d'un  animal  ou  d'une  plante,  et  il  a  soin  de  dire 
qu'il  cherche  tous  les  jours  à  trouver  la  méthode  natu* 
relie.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  mit  dans  les  collections  et  tes 
catalogues  de  son  époque  un  ordre  qui  n'y  avait  jamais 
existé.  Quand  la  méthode  naturelle  ftit  créée,  il  fktllnt 
évidemment  modifier  les  groupements  dus  à  Linné  | 
mais  plusieurs  d'entre  eux  n'ont  presque  paa  été 
changés. 

Dans  la  classification  que  Linné  a  donnée  pouf  I« 
règne  animal,  les  seuls  caractères  fondamentaux  ser- 
vant à  former  les  grandes  classes  sont  ceux  que  fournia^ 
sent  le  ctBUr  et  le  sang.  Gomme  on  le  verra  dans  la  msite» 
ces  caractères  n'étaient  pas  suffisants. 

Nous  donnons  ot-après  oette  obssiftcatîon,  ea  rapro* 
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duisant  le  texte  même  du  Systemti  naturœ  (édlt.  de  1758)  : 

Divtnki  naiwrttUi  Animalium  ab  inttma  ttn^ura  indicalur. 

CorbOMnhftbiMiritWBtHii-j  Vhripwii   N&imAUBI». 

gulne  cilido  rubro  |  OviptrU...  iviBOS. 

Cor  uoiloeiiliN  uni  aaritum,  f  Pulmoi»  arbitrario.  Ahpubhs. 

Baoguiiie  frigido  rubru. . . .  {  Itranchils  exlernii.  Piscibl's. 

Cor  uniloculare  in  auritum,J  Antennalis  Ihsectis. 

santé  frigtda  ilbida  {  Tentaeatatts  Vbkiibi». 

Knirfi  les  Amphibies  et  les  Poissons,  Linné  plaçait  son 
groupe  des  Pttradoxuj  ou  animaux  fabuleux,  comprenant 
rHydre,  la  Licorne,  le  Baalic  et  le  Dragon. 

Les  ouvrages  parement  descriptifii  de  Linné  sont  des 
che^'œuvre.  On  voit  que  cet  homme  avait  un  coup 
d'ffiil  étonnant  pour  aller  droit  aux  caractères  impor- 
tants. Le  style  de  ses  descriptions  est  d'une  concision 
remarquable;  ses  déOnitions,  toujours  simples,  sont  poé- 
tiques et  empreint^  d'une  naïveté  charmante.  Sous 
ce  rapport ,  comme  sous  bien  d'autres ,  Linné  était 
tout  différent  de  Buffon,  dont  chacun  connaît  le  style 
brillant  et  souvent  emphatique»  Beaucoup  moins  homme 
de  science  que  Linné,  Buffon  n'a  jamais  été  observa- 
teur ;  doué  d'une  grande  imagination,  il  soutenait  ses 
«rrenr*,  ses  idées  préconçues,  sans  autres  armes  que  sa 
verve  intarissable.  Aussi  Buffon  n'aimait  pas  Linné,  et 
se  refusait  à  admettre  ses  classifications.  Il  dit  à  ce 
propos,  dans  le  tome     de  son  ffistoin  naturette  : 

«  Ka  «erall-il  pas  plu»  simple,  plus  naturel  de  dire  qu'un  Ane  e<t  un 
ine,  et  ua  chat  un  chai,  que  da  vouloir,  sans  savoir  pourquoi,  qu'un 
ftne  tiAi  un  chaTal,  et  nu  ehet  un  loup-cervier?  » 

Bt  autre  part  :  ^ 

«  Hé  Vani"!!  pas  mieux  tànfw  les  obJeU  dans  l'ordre,  dans  M 

posltfon,  où  on  lee  ran^  ordimlnment....,  Aire  lolvra  le  tUtvnlt  qui 
est  wtipM«,  par  te  chien  qui  eet  Bnlpède,  ti  qui  a  eentanM  de  le 
lutrra  ordtnairefflent  T  * 

Buffon  ne  semble  mettre  aucun  ordre  dans  la  suUe 
de  ses  descriptions.  Vers  la  fin,  cependant,  il  sent  la 
nécessité  de  classer.  Avant  l'histoire  des  oiseaux,  il  dit  : 

«  Bt  pull,  ptitt  lard,  aa  Heu  de  traiter  l«t  oiseaux  un  à  m,  e'est- 
i-dire  par  «sp^  dîitinetas  et  aéparées,  je  riunîiti  pludeun  «inmble 
Boaa  un  même  gmre  » 

Linné  était  très-doux  et  avait  un  caractère  des  plus 
aimables;  aussi  s'est^l-fort  peu  défendu  contre  les  atta- 
ques de  ses  nombreux  ennemis  :  il  a  dit  de  Buffon,  qui 
s'était  élevé  avec  tant  d'insistance  contre  le  succès  de 
ses  râTormes,  que  cet  écrivain  ne  servait  la  science  qu'en 
la  faisant  aimer,  sans  en  reculer  les  bornes.  Ce  jugement 
est  peut-être  trop  sévère  :  il  n'y  a  pas  seulement  dans  les 
œuvresde  Buffon  des  faits  nombreux  et  des  descriptions 
brillamment  exposées;  à  côté  de  la  magnificence  du 
style,  on  y  trouve  une  profondeur  d'idées  remarquable, 
de  grandes  conceptions  philosophiques  vraiment  entraî- 
nantes, et  c'est  à  ce  point  de  me  qu'il  laut  juger  Buffba 
comme  naturaliste. 

Il  est  certain  que  Linné  et  Buffon  ne  se  sont  pas 
compris  ;  du  reste,  leurs  caractères  étaient  aussi  diffé- 
nnts  que  leurs  opinions.  Tandis  que  Buffon  affichait  le 


plus  grand  orgueil,  Linné  se  montra  toigours  très-mo' 
deste  et  très-bon.  Linné  n'en  était  pas  moins  parfois  un 
peu  malin,  particulièrement  dans  la  formation  des  nou- 
veaux noms  de  plantes  et  d'animaux.  U  dédiait  la  plu- 
part des  nouveaux  genres  et  des  nouvelles  espèces  à  des 
hommes  illustres  de  son  temps,  ce  qui  généralement  est 
bien  préférable  au  choix  de  tel  ou  tel  caractère  employé 
pour  nommer  un  être.  Du  reste,  Linné  était  très-heu? 
reux  dans  la  création  de  ses  mots.  11  dédia  une  plante 
très-épineuse  à  un  de  ses  plus  ardents  critiques,  Piaoni 
Bt  fbrma  ainsi  le  ^enre  Pitonia.  U  était,  à  mie  certaine 
époque,  très-lié  avec  un  prêtre  suédois,  appelé  BrowaU 
lius  :  il  créa  tm  genre  Brotvallia.  Ce  prêtre  était  alors 
très-humbte,  et  l'espèce  de  Bromliia  connue  était  une 
plante  de  faible  élévation  :  Linné  la  nomma  Srownllt'a 
demissa.  Plus  tard,  Browallius  devint  évéque  et  resta 
humble  ;  une  autre  espèce  de  Brow^iia,  k  tige  plus  éle- 
vée, fut  appelée  B.  elatu;  enfin,  Browallius  devint  aigre 
et  orgueilleux,  et  fut  injuste  envers  Linné  :  celui-ci  se 
vengea  en  donnant  à  une  troisième  espèce  de  BnmaUiOy 
espèce  caractérisée  par  de  nombreuses  épines,  le  noiOt 
de  BrùmUia  alienata.  On  a  prétendu  que  Linné  avait 
appelé  Bufonia  nne  plante  dédiée  ft  Baffbn,  lUsant  ainsi 
allusion  à  la  signification  du  mot  latin  Bufo  (Crapaud). 
Mais  lui-même  s'est  défendu  de  toute  allusion  ii^u- 
rieuse,  et  le  mot  s'écrit  en  réalité  Bvffbnia. 

Après  avoir  exposé  l'œuvre  de  Linné,  il  nous  reste  à 
étudier  ce  qu'elle  devint  après  lui,  et  particulièrement 
entre  les  mains  de  Guvior. 


BULLETIN  DES  COURS. 

Soirées  Kièntiftques  d'Auacfrrtt  M.  Pacl  Bétit,  —  Parmi  Ui 
conflSrences  scientifiques  d'Auxerre,  on  nous  signale  particu* 
llèrement  celle  de  M.  te  docteur  Pacl  Qm,  préparateur  dé 

M,  Claude  Bernard  au  Collège  de  France,  qui  s'est  déjà  fait 
Connaître  dans  le  monde  savant  par  plusieurs  travaux  origi- 
naux, et  notamment  par  ses  ingénieuses  expériences  sur  la 
greffe  animale.  Ën  moins  de  deux  heures,  M.  Bert  a  au  expo- 
ser d'une  manière  claire  et  intéressante  les  points  les  plus 
importants  de  la  physiologie  générale  et  de  la  physiologie 
spéciale  de  Thommc.  Voici  deux  passages  de  cette  confé- 
rence : 

C'est  une  grande  erreur,  et  malheureusement  encore  enracinée  au- 
jourd'hui dans  beaucoup  d'esprits,  que  de  considérer  les  corps  vivante 
comme  le  siège  de  réacUons  spéciates,  et  d'une  chimie  dite  vivante. 
D'uM  manière  plus  générale,  c'est  une  erreur  de  considérer  li  vie 
comme  un  agent  mystérieux,  capricieux,  déliant  lei  règles  et  l'expé* 
rlence.  Les  phénomènes  vitaux  sont  aussi  nettement  déterminés  qua 
ceux  de  la  matière  bruie,  accessiUes  comme  eux  à  l'expérience,  réduo-, 
Ubies  coma»  eux  en  formules,  en  lois,  hens  les  corps  ylvania  se  pat* 
sent  dee  actes  qui  dépendent  d'abord  des  lois  générales  de  la  matièrS,, 
et  le  physiologiste  doit  tenir  de  cellw-ci  le  plus  grand  compte.  Un  être 
vivant  qui  tombe  obéit  h  la  pesanteur  comme  tous  les  corps  bruts,  et  il 
est  évident  que  le  sang  qui  revient  des  pieds  vers  te  cœur  doit  vaincre, 
9otra  antrat  obstacles,  la  gravitation  qui  tend  i  l'entraîner  en  t>ai. 
Lorsque  noua  dilatons  notre  poitrine  par  une  inspiration,  l'air  s';  pré-, 
^ta  absolumeol  conune  dans  un  aoufilet  suivant  une  loi  physique  bien. 
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coanae.  Lei  réactiou  cbimiques  h  passent  dans  le  cwps  comme  hors 
du  corps;  si  l'on  iojecte  dans  uoe  veine  de  l'amygdaline,  dans  une 
autre  de  l'émolaine,  ces  deni  |wiaclpes  se  rencontrant  dans  le  sang,  il 
se  forme  de  l'acide  pmsaifiie  qui  finidroie  l'animal  :  la  chose  le  passe 
dans  l'organisme  comme  dans  le  verre  d'nn  chimiste.  Toutes  les  mani- 
festations de. la  vie,  en  un  mot,  s'opèrent  sufvant  les  lois  phjsico-ehi- 
miques  de  la  matière.  Hais  ce  qui  caraetèrise  la  vie,  c'est  d'être  l'exci- 
tant de  ces  phénomènes  physico-chimiques.  Le  corps  est  le  verre  du 
chimiste,  mais  la  vie  est  le  cbimisle  même,  qui  pr^are  les  eondlUons 
des  phénomènes  el  les  force  ainsi  k  s'exéeuter.  Kovs  devons  donc,  dans 
l'analyse  des  propriétés  de  la  matière  organisée,  distinguer  des  pro- 
priétés qui  lui  sont  communes  avec  la  matière  brutCt  «t  des  propriétés 
qui  lui  sont  particulières,  «t  dont  les  premières  sont,  poor  ainsi  dire, 
les  ministres,  c'esl-k-dire  des  propriétés  vitales  

Les  éléniMits  sont  les  citoyens  du  corps,  de  la  république  organisée, 
vivante.  Ces  citoyens  ont  des  propriétés,  des  droits,  des  propriétés  qui 
leur  sont  communes  &  tous,  et  d'autres  qid  sont  spéciales  è  qnelquea- 
ans  d'entre  eux.  Ils  ne  vivent  pas  isidéa,  mais  rénnis  les  uns  aux  autres 
en  sociétés.  Tantôt  ces  soeiélès  ne  comprennent  que  des  citoyens  tous 
semblables  ;  ce  sont  des  eoiporalions,  des  systèmes,  comme  le  système 
musculaire,  le  système  nerveux.  Tantèt  elles  comprennent  des  citoyens 
diflftrents  les  «us  des  antres,  et  concourent  toutes  i  on  but,  k  une  «uvre 
dMenaiBée  :  t«b  sont  les  orgmat  eomparaUaa  aux  villes. 

Enfln  le  sang,  comparable  aux  ressources  de  l'^cullure  et  de  Tin- 
dustrie,  nourrit  les  éléments  comme  «Iles  nourrissent  les  citoyens,  et 
il  circule  dans  ses  canaux,  sous  la  force  impulsive  du  cœur,  comme  elles 
circulent  sur  les  grandes  routes,  poussées  par  le  commerce. 

Ainsi  sont  élaUies  les  conditions  de  la  vie  pour  les  organes  comme 
pour  les  sociétés. 

Nais  ce  n'est  pas  tout*,  ces  sociétés  ne  sont  pas  isolées  les  unes  des 
autres  ;  elles  ne  concentrent  pas  leur  activité  en  elles-mêmes,  elles  la 
nanifestent  au  dehors.  De  |dus,  elles  obéissent  aux  lois  de  l'Etat  dont 
dies  font  partie  ;  eOes  sont  dirigées,  snrveiUées,  protèges  par  un  gour 
vemement.  Ce  gouvernement,  messieurs,  c'est  le  système  nerveux. 

EUes  ne  pourraient,  sa  as  lui,  constituer  un  tout  harmonique;  sans 
èUas  il  ne  pourrait  exbter.  Ce  sont  elles,  ce  sont  les  citoyens,  les  élé- 
ments qui  le  nourrissent.  Gbaetu  d'eux,  agissant  dans  sa  sphère,  pré- 
pare des  matérùwx  que  le  sang  emporte,  et  avec  lequel  U  nourrit  le 
syitème  nerveux.  S'ils  cessaient  tous  de  travailler,  le  gouvernement 
mourrait  bientét  d'inanition,  et  eux  aussi.  C'est  ce  qui  arrive  à  la  Qn, 
quand  l'organisne  meurt. 

Permettei-mcri  de  poursuivre  Jusqu'au  bont  cette  comparaiion  ;  elle 
nous  servira  i  éclairer  bien  des  points  obscurs. 

11  y  a  des  gouvernements  locaux,  agissant  dans  une  circonscription 
détermhiée.  On  les  appelle,  dans  l'organisme,  ganglions,  moelle  épi- 
nière.  Ils  smt  en  nppott  avec  les  villes  et  les  citoyens,  les  organes  et 
les  éléments,  par  des  Qls  télégraphiques,  des  nerfs,  qui  les  avertissent 
de  ce  qui  se  passe,  qui  Irausmeltent  leurs  ordres.  Pour  toutes  les  ques- 
tions dont  l'intérêt  ne  dépasse  pas  tes  bornes  de  leur  circonscription,  ils 
jugent  en  dernier  ressort.  Pour  les  autres,  ils  entrent  en  communica- 
lion  les  uns  avec  les  antres,  se  consultent,  agissent  en  eommnn.  Pour 
les  plus  grandes,  enfln,  celles  dontl'intérét  embrasse  le  pays  tout  entier, 
ils  ont  recours  au  gouvernement  central.  Celui-ci  réside  dons  la  tète; 
c'est  une  partie  de  ce  qu'on  appelle  l'encéphale. 

U  sont  les  ministères,  les  organes  centralisatenra,  régulalaurs,  qui 
«nvirfent  des  ordres  i  l'em^n  tont  entier,  à  toute  la  nuchb»  vivante  ; 
noua  verrons  tout  à  l'heure  quels  ils  sont. 

Au-dessiu  d'eux  plane  U  volonté,  l'intelligence,  le  chef  de  l'Ëlat. 
Quand  il  commande,  tout  obéit.  C'est  lui  surtout  qui  veille  aux  rela- 
lions  extérieures.  S'H  est  intelligent,  éneigique,  s'il  utilise  bien  les 
forces  du  pays,  le  pays  est  glorieux;  et,  de  mtaie,  d  l'inldllgence em- 
ploie henreusement  les  forces  vives  de  l'organisme,  l'être  vivant  exécute 
nwFfH»!"''  ses  fancUons,  tt  est  applaudi  dans  ses  actes. 


Hais  il  n'a  pas  besoin  de  s'occuper  du  détaO  dea  questions  inférieures. 
Que  deviendrait  un  chefd'Ëtat  s'U  lui  bUait  s'occuper  de  la  charrue  de 
chaque  citoyen  T  Que  deviendrait  l'intelligence  s'il  lui  fellait  s'occuper 
de  la  d^esUon,  de  la  nutrition,  de  l'excrétion,  ete.t  Tont  cda  ae  fait 
aans  die.  Les  ministères,  les  gommementa  loeani,  s'en  chargent;  le 
mécanisme,  l'automate  est  si  bien  monté,  que  tous  ces  détails  de  pot- 
au-feu  s'exécutent  sans  qu'il  s'en  occulte  et  lui  laissent  sa  liberté.  Lui 
aussi,  ce  chef  de  l'Etat,  réside  dans  la  tète,  dans  nn  organe  spédd,  le 
eerrcan  proprement  dit. 

A  ses  ordres  ou  i  eenx  de  ses  ministères,  fout  obéit,  avons-nona  dit. 
Les  lois  commandent  au  commerce  :  c'est  le  système  nerveox,  en  effet, 
qui  régie  les  battenaenU  du  ccenr,  les  accélère  ou  les  arrête;  c'est  lui 
qd  dilate  lea  valsseanx  dans  lesquels  circule  le  sang,  ou  qui  lea  rétré- 
du  C'est  lui  qui  anime  les  organes  d^aatib,  qui  veille  aux  menvoMenU 
de  U  respiration,  qui  est  l'incitant  des  aéôétions,  le  régulateur  de  la 
chaleur  animale. 

Les  gouvernements  locaux  de  l'organisme  reçdvent  leurs  avis  tous 
par  la  même  voie  :  c'est  le  loucher  générd,  le  loucha-  de  la  peau  qui 
les  avertit.  Hais  le  gouvernement  général  a  d'autres  ressources  :  il  a, 
si  je  puis  ainsi  dire,  une  police  spédale,  supérieure,  admirablement 
organisée.  Cdta  police,  ce  sont  les  sens,  la  vue,  l'ouïe,  Todorat,  le  goAt, 
qui  l'avertissent  de  tout  ee  qui  se  passe  de  près  on  an  loin,  et  qui  lid 
peraMttent  de  veBler  m  anlut  du  paya  tout  entier. 

Le  chef  de  l'État,  le  cerveau,  n'est  point  directement  impressionné 
par  celte  police  ;  ce  n'est  pas  lui  qui  reçoit  les  nerfs  qui  viennent  des 
organes  des  sens.  L'homme  et  les  singes  font  exception.  M.  Gratiolet  a 
montré  en  effet  que  cheteux  le  nerf  optiqne  tire  en  partie  aon  origUie 
dn  cerveau  loi-oAme.  L^nteUigenee  est  donc  alors  directement  Im- 
pressionnée par  les  incitations  venues  de  U  lumière;  aussi,  dans  son 
beau  langage,  mon  savant  et  Um  cher  maître  a  nommé  ces  animaux  lea 
mimmix-lumièr$* 

J'ai  poussé  bien  Idn  eeltècooiparabon:  voua  dles  voir  combien  cein 
va  nous  être  utQe.  It  n'd  pas  tout  dit,  tant  s'en  Uni.  Ainsi,  dans  rétat 
ordinaire  des  choses,  l'intelligence  ne  sent  pas  les  mouveuwnb  intimes 
de  la  nutrition;  mais  qu'un  ^énnnineanormd  se  présMte,  ta  douleur 
l'avertit,  le  chef  de  l'Etat  s'occupe  de  cette  rébellion  ;  fl  commande,  et 
tout  s'ébranle  pour  conjurer  le  md  ou  pour  l'éleulbr  d  r^eler  ta  portte 
malade,  ta  dtoyen  rebelle. 

Écou  sorÉtinu  m  fuuucu  (skow  nusT»). 

Pkanua».  -  H.  U  Cuir,  professeur.  Mardi,  jeudi  d  samedi,  k 
neuf  heures  d  demie. 

Arfmfgua  (taxinomie  d  botanique  descriptive).  ~H.  Guna,  pro- 
fesseur. Mardi,  jeudi  et  samedi,  k  deux  heures.  Ce  cours  est  publié 
IM  etdaaao  dans  ta  Asnw. 

CMmiaorgoHiqut,  —  M.  Bebtbclot,  professeur.  Mardi,  jradi  et 
samedi,  à  trois  heures. 

BiMtoirs  naturelie  lUs  médkamenls  (minéraux).— M. GvuomtT,  pro- 
fesseur. Lundi,  mercredi  el  vendredi,  à  onsc  heures. 

Ttmcohgie.  —  M.  Gaultier  de  Claubrt,  professeur.  Lundi,  mer* 
credi  et  vendredi,  à  quatre  heures- 

rrotMMiprdfguM  (i'*et  3*  année).— M.  todoeteur  Bons,  agr«fé. 
Lundi,  mercredi  et  vendredi,  k  midi. 

Travaua  prottgues  (2<  année).  —  H.  BuiCRBt,  professeur.  Lundi, 
mercredi  d  vendredi,  i  midi. 


H.  le  docteur  Jules  Falret  commencera  le  mardi  25  avril,  k  quatre 
heures,  un  cours  public  sur  les  «dodiM  fRonfoIas,  dans  l'amphitliéAtre 
n*  1  do  l'Ecde  pratique,  d  ta  continueim  les  samedis  et  manUs  sni- 
vairts,  A  ta  même  heure. 


Le  propriétaire-gérant  :  GEAKBa  BAIUJtaiM. 


PARIS.  —  lUPPimt»"  Dl  I.  MARtnaT,  RDI  mOHOIIi  !• 
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Puis,  M  anU  1865. 

M.  H.  Sainte-Glaire  Derille  a  présenté  lundi  dernier, 
à  l'Académie  des  sciences,  un  travail  de  M.  Debray,  sur 
les  composé  du  tungstène;  M.  de  Quatrefagcs,  un  mé- 
moire de  H.  Lacaze-Duthiers  sur  les  sexes  chez  les  aleyo- 
"ù-n;  M.  Daubré,  robserration  d'un  bolide  faite 
4  Metz  par  un  professeur  de  l'École  d'application,  et 
H.  Ëlie  de  Beaamont,  un  travail  de  M.  Sicart,  sur  le 
principe  vénéneux  des  champignons. 

H.  Pasteur  a  présenté  en  même  temps  deux  commu- 
nications, l'une  de  M.  Violette,  professeur  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Lille,  l'autre  de  M.  Gemex,  professeur 
an  lycée  de  Dijon,  et  toutes  deux  relatives  au  môme 
objet  :  l'explication  de  la  cristallisation  subite  des  disso- 
lotionssalines  sursaturées  et  notamment  des  dissolutions 
de  sulfate  de  soude.  Ces  savants  se  sont  inspirés  l'un  et 
l'antre  des  expériences  de  M.  Pasteur,  relatives  aux 
générations  spontanées,  et  ils  arrivent  d'ailleurs  tous 
deoz  aux  mêmes  résultats.  Mais  M.  Violette  avait  déjà 
N>lié  ses  principales  expériences  en  août  1860,  dans  les 
Amo/es  de  la  Société  impériale  des  sneimt,  de  Vagrieulture 
H. 


et  des  arts  de  Ulle^  et  en  mars  18C3  dans  la  Revue  des 

sociétés  savantes. 

Ces  expériences  semblent  établir  que  ce  qui  provoque 
la  cristallisation  subite  des  dissolutions  sursaturées  de 
sulfate  de  soude,  c'est  un  corps  solide,  soluble  dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'alcool,  et  perdant  sa  propriété  quand 
etn  le  chauffeà  Md^rés  au-desms  de  zéro;  ila  donc  les 
principales  propriétés  du  sulfate  de  soude,  et  l'on  trouve 
en  effet  qu'un  cristal  de  sulfate  de  soude,  projeté  dans  la 
liqueur  sursaturée,  la  fait  aussitôt  prendre  en  masse.  Ce 
corps  parait  donc  bien  être  le  sulfate  de  soude  lui-mômc. 
Pour  provoquer  ia  cristallisation,  dit  M.  Violette,  il 
suffit  de  mettre  en  contact  avec  la  liqueur  sursaturée  un 
cristal  identique  avec  celui  (jue  donne  cette  liqueur  elle- 
même;  peu  importe  du  rcslc  que  ce  cristal  soitajiporté 
par  l'air  ou  par  des  corps  étrangers,  ou  mên^.  qu'il 
naisse  dans  l'intérieur  de  la  liqueur  sous  rinfiueace 
d'agents  convenables.  Pour  le  sulfate  de  soude  il  y  a 
decuc  causes  de  cristallisation  subite  :  1*  abaissemoit  de 
la  température  à  8  degrés  au-dessous  de  zéro  ;  2"  action 
d'un  cristal  (étranger)  de  sulfote  de  soude.  Pour  le  sul- 
fate de  magnésie,  qui  est  actueUement  l'objet  de  ses 
expériences,  M.  Violette  n'a  encore  constaté  l'influence 
que  de  la  seconde  de  ces  deux  causes.  Les  autres  disso- 
lutions salines  sursaturées  sont  en  ce  moment  à  l'étude, 
et  l'on  ne  peut  dire  encore  si  les  choses  se  passent  pour 
elles  comme  pour  le  sulfate  de  soude.  M.  Violette  ter- 
mine sa  note  en  exprimant  l'espérance  de  trouver  dans 
les  dissolutions  sursaturées  un  réactif  bien  plus  sensU>le 
encore  que  l'analyse  spectrale  et  très-propre  h  déceler 
dans  l'air  la  présence  de  certaines  espèces  minérales. 

Les  délégués  des  sociétés  savantes  des  départements 
se  sont  réunis  la  semaine  dernière  à  la  Sorbonne,  et 
il  a  été  lu  de  nombreux  mémoires.  Nous  ne  pouvons 
.citer  que  les  plus  importants. 
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M.  Faivre,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Lyon,  a  exposé  les  résultais  d'un  travail  relatif  aux  fonc- 
tions àiisuc  blanc  chez  les  mûriers. 

Ce  suc  blanc«  d'une  consistance  visqueuse,  existe  tou- 
jours chez  les  mûriers  pendant  l'hiver  ;  comme  le  latex, 
il  se  compose  d'un  «»-«nt,  au  milieu  duquel  se  trouvent 
parties  solides.  Au-d^us  des  incisions  annulaires 
faites  sur  les  tiges  de  mûrier  par  W.  Faivre,  cesi  tiges 
deviennent  iucapabics  de  se  prêter  à- la  reprise  des  bou- 
tures qu'on  y  impiante  ;  l'extrémité  des  tiges  a  donc 
perdu  sa  vita.ité,  grâce  à  l'incision  annulaire  pratiquée 
sur  son  pourtour,  et  par  laquelle  s'écoule  le  suc  blanc. 
Au  printemps,  les  incisions  annulaires  fournissent  un 
suc  blanc  beaucoup  plus  aqueux  qu'il  ne  l'était  en  hiver, 
ce.quiKtient  au  mouvement  de  la  séve  ascendante  qui 
vient  se  mâler  au  suc  blanc.  Cette  séve  ascendante  trouve 
donc  toute  préparée  dans  l'intérieur  de  la  tige  une  véri- 
table provision  de  suc  blanc. 

Si  1  on  pratique  une  incision  annulaire  sur  la  racine . 
en  été,  par  exemple  au  mois  de  juin,  comme  l'a  fait 
M.  Faivre,  on  peut  constater  au  mois  d'octobre  que  la 
pa*  kia  de  cette  racine  inférieure  k  l'inoisidn  ne  développe 
nlus  de  chevelu  et  a  perdu  ses  propriétés  vitales.  L'au- 
tomne serait  donc  le  printemps  dea  racines,  et  c'est  à 
cette  saison  qu'elles  feraient  leur  évolution,  de  mâme 
qUê  lei  tiges  la  font  an  printemf». 

Danï  les  arbres  à-  feuilles  persistantes^  comme  le  Fiem 
eiaslteot  l'incision  donne  lieu  à  deux  bourrelets,  l'un  an* 
dessus  et  l'autre  au-dessous  de  l'incision  ;  c'est  là  une 
preuve  de  l'existence  d'un  doublé  courant  des  fluides 
nourriciers  de  la  plante,  l'un  asceodani;  qui  vient  gon- 
fler la  lèvre  inférieure  de  la  plaie,  l'autre  descendant, 
qui 'gonfle  la  lèvre  supérieure.  Au  contraire,  chez  les 
arbres  à'  feuilles  caduques,  comme  le  mûrier,  il  ne  se 
formé' de  bourrelet  qu'à  la  lèvre  supérieure  de  la  plaie. 

M.  Ullicr  (de  Lyon)  a  exposé  un  cas  remarquable  de 
reproduction  cbmpldte  d'un  os  par  le  périobte  à  la  suite 
d'une  opération  chirurgicale,  sur  une  jeune  fille  âgée  de 
quinze  ans  et  diemi.  M.  OUier  avait  dû  enlever  à  cette 
jeune  Allé  là  moitié  supérieure  de  l'huméms,  c'est-à-dire 
une  longueur  de  12  centimètres  environ,  y  compris  la 
téle  de  l'os;  mais  il  avait  eu  soin  dans  cette  opération 
délicate,  dont  il  a  décrit  la  marche,  de  conserver  intacts 
le  périoste,  les  tendons  et  les  cartilages  ;  aujourd'hui, 
l'humérus  s'est  reproduit,  sauf  un  raccourcissement  de 
quelques  millimètres  dans  la  longueur  de  l'os,  et  en 
admettant  même  que  la  tête  ne  se  soit  pas  réformée 
càin'plétement, — ce  qu'on  ne  peut  pas  vériflerpendant  la 
vie  de  la  jeûne  fflle,  —  toujours  est-il  qu'il  existe  uft  ren- 
ilemént  oisseuxen  présentant  extérieurement  l'apparence 
et  en  remplissant  les  fonctions,  car  le  bras  peut  déjà 
exécuter  des  mouvements  notables,  tandis  qu'Avant 
l'opération  il  était  complètement  immobile.  Pour  qu'un 
ÙB  puisse  se  reproduire  dans  des  circonstances  de  ce 
genre,  il  Aiut  conserver  trois  chosies  :  1*  le  périoste,  qui 
"étera  un  nouvel  os;  2"  la  capsule  articulaire,  condi- 


tion de  mobilité  ;  3°  les  tendons,  condition  de  niodre- 
ment.  La  régénération  des  os  s'explique  p!ns  aisément 
et  s'elfeetue  certainement  avec  bien  plus  de  facilité  pen- 
dant la  période  de  croissance,  c'est-à  dire  josqu'à  trente 
ans  environ  ;  et  M.  Ollier  fait  remarquer  Inî-méme  qu'il 
se  trouvait  ddios  cette  circonstance  favorable;  il  est  vrai, 
d'un  autre  côté«  que  son  sujet  était  scrofUleux.  Quand  od 
a  dépassé  la  période  de  oroissance.  on  peut  facibter  ta 
reproduction  de  l'os  par  une  irritation  convenable,  telle 
que  celle  qiii  se  produit  naturellement  dans  une  blessure. 

M.  Lamy,  professeur  à  la  Faculté  de  Lille,  a  préseiUé 
les  résultats  de  travaux  récents  qu'il  vient  de  faire  sur 
les  phosphates  de  thallium.  M.  Lamy  a  constaté  qu'il 
existait  plusieurs  phosphates  de  thallium,  et  nonpasuD 
seul,  et  de  plus  que,  contrairement  à  l'assertion  d'un 
chimiste  anglais,  M.  Croust,ils  étaient  tous  très-solobles 
dans  l'eau,  sauf  un  qui  l'est  un  peu  moins. 

Un  médecin  de  Montpellier  a  présenté  les  résulbts 
d'un  certain  nombre  d'analyses  et  de  dosages  desgaite 
sang,  spécialement  de  l'oxygène.  On  sait  que  lorsqe'one 
glande  est  en  fonction,  le  sang,  au  lieu  d'y  devenimoir, 
en  sort  presque  aussi  rouge  qu'il  y  était  entré.  Eu  se 
servant  de  cette  propriété  intéressante,  l'auteur  de  et 
travail  a  essayé  de  déterminer  le  moment  dans  lequel 
fonctionnent  les  glandes  de  l'organisme,  et  pour  ce  qm' 
concerne  la  rate  en  particulier,  il  a  trouvé  quel'actiTilé 
de  cette  glande  alternait  avec  celle  de  l'estomac. 

Émuje  Alguvs. 
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Messieurs, 

La  science  que  je  suis  chai^  de  vous  enseigner  a  pour 
objet  de  reconstituer  l'histoire  du  globe  que  nous  habi- 
tons, depuis  son  origine  jusqu'à  nos  jours,  diaprés  les 
traces  qu'ont  laissées  à  la'  surface  de  la  terre  les  évéo^ 
ments  dont  elle  a  été  le  tliéâlre.  CSc  But  estexprimé  pa- 
le mot  même  de  géologie. 

Nousf  faisons  comme  les  archéCîèguefe';  qdi;  psfrtoutf 
avec  une  ardeur  qu'on  rie  saurait  trop  lo'nep,  chercïreni, 
à  l'aide  des  vestiges  que  l'on  rencontre  çà  et  là  sbos  le 
terres  de  nos  champs,  où  sous  la  poussière- des  déseitt, 
à  reconstituer  les  civilisations  {Misées. 
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Notre  domaine  est  beaucoup  plus  ancien  ;  les  événe- 
ments que  nous  faisons  revivre,  remontent,  dans  la  sé- 
rie des  temps,  à  de^  époques  dont  la  durée  ne  saurait 
s'exprimer  ni  par  années,  ni  par  siècles,  sans  cependant 
que  rexïstence  de  oes  Icmgues  périodes  puisse  être  mise 
en  doote. 

Ces  événements  se  dévoileront  à  tos  yeux  avec  «ne 
évidence  parfaite.  Ils  nous  conduiroot  s&os  obscurité 
jusqn'à  l'arrivée  de  Thomme  sur  la  terre,  c'est-à-dire 
jusqu'au  domaine  de  Varchmlogie;  mats  là,  à  ce  poii>t 
de  contact,  la  science  est  encore  imparfaite,  et  la  con- 
quête des  vérités  qui  nous  touchent  de  si  prôs  senible 
ne  devoir  être  le  prix  que  des  efforts  les  plus  énergi- 
ques et  les  plus  BonteouB,'  Ausâi  cette  période,  la  plus 
rapprochée  de  nous,  est-elle  de  beaucoup  la  plus 
obscure,  et  oeUe  qui  'prête  le  plus  à  de  nombreuses 
illusIoïEs. 

Le  plus  SÛT  moyen  de  se  garantir  de  ces  illusions, 
c'est  de  se  préparer  à  ces  difficiles  investigations  par 
une  séiieuse  étude  dos  périodes  anciennes,  qui,  seules, 
peuvent  donner  à  l'observateur  une  méthode  ratioo- 
nelle. 

La  géologie  defvient  donc  le  isrélhnbJBire  indispeniu- 
ble  de  l'archéologie,  comme  aussi  elle  projette  souvent 
des  luoiières  inattendues  sur  la  géographie,  et  par  suite 
mr  riristoire. 

A  ces  divers  titres,  vous  le  voyez,  celte  soiencc  mérîjbe 
au  plus  haut  degré  votre  bienveillante  attention. 

Cependant  elle  n'a  point  encore  conquis  -celte  in- 
fluence universelle,  ce  respect  incontesté  dont  jouissent 
notamment  la  chimie,  la  physique  ou  les  mathéma- 
tiques. 

Ce  manque  de  conflance  se  manifeste  de  temps  à  au- 
tre, snrtopt  lorsqu'on  annonce  des  découvertes  qui 
feraient  Temonter  l'existence  de  l'homme  à  une  épo- 
que plus  ancienne  que  celle  que  Ton  était  habitué 
à  admettre.  iCe  n'est  pas  le  moment  de  vous  dire 
notre  opinion  sur  ce  sujet;  mais  vous  comprendrez 
très-bien  qu'en  raison  de  la  gravité  de  ces  sortes  de  con- 
clusions, la  j^éologie  soit  de  nature  à  soulever  ihien  des 
objections. 

L«  uns-la  oonsidôrent  conune  dangereuse,  et^saos  se 
donner  la  peine  de  l'étudier,  s'érigent  en  juges  de  ce 
qu'il  Sàal  croire  ou  tfejeter.  D^autres,  qui  se  la  compren- 
nent pas  davantage,  s'en  servent  comme  d'une  arme  ide 
guerre  dans  un  but  complètement  lopposé.  D'autres, 
enfin,  Ja  Jugeant  uniquement  par  les  discussions  dont 
■eue  est  la  cause,  par  ta  guerre/que  se  sont  faite  des  géo- 
-lognes  éminents,  imais  un  peu  trop  entraînés  par  des 
vues_  théoriques,  et  la  comparant  aux  autres  sciences 
dont  les  progrès  rapides  ne  sont  plus  entravés, par  <cet 
esprit  de  système;  ignorant  ou  oubliant  le  nombre  im- 
mense de  dits  qai  servent  de^base  à  un  corps  de  doc- 
trines aussi -logiques  que  ipositives,  n'ont  pour  les  con- 
chisions  de  cette  scâéoce-qiie  dédain  et  raillerie. 

MalhaoTMipOiant  cette  défiance  semble  avilir  pénétré 


jusque  dans  le  monde  savant  lui-même.  N'avez-vous  pas, 
en  effet,  entendu  un  célèbre  chimiste  vous  dire,  après 
avoir  énuméré  quelques-unes  des  questions  qu'aborde 
la  géologie  :  «  Ne  craignez  pas  que  je  vienne  ici  avec  la 
»  prétention  de  résoudre  l'un  quelconque  de  ces  graves 
»  sujets  ;  m.iis  à  côté,  il  est  une  question  dont  je  puis 
»  vous  'entretenir,  parce  qu'elle  est  acceaible  à  l'expé- 
»  riemee.  « 

Un  autre,  un  zoologiste  émînent,  n'a-t-il  pas  déclaré 
que  (I  les  conclus'ons  des  géologues  sont  étagées  sur  des 
»  considérations  çui  échappent  à  T expérience.  » 

Je  prends  ces  paroles  pour  ce  qu'elles  sont,  c'est-à- 
dire  comme  l'expression  loyale  et  sincère  de  la  pensée 
de  savants  que  j'estime  et  qiK  j'aime  ;  mais  je  ne  puis 
m'empûcher  d'y  voir  une  restriction  peu  favorable  à  la 
conflance  à  laquelle  nous  croyons  avoir  droit.  On  nous 
reproche,  on  constate,  si  vous  t'aimra  mieiix, 'que  nous 
ne  nous  appnyons  pas  sur  l'expérience. 

A  la  rigueur,  cela  est  vrai,  car  la  géologie  est  uiite 
science  d'observation,  et  non  une  science  expérimen- 
tale. Mais  la  certitude  basée  sur  l'observation  est-elle 
donc  moindre  que  celle  que  fournit  l'expérience?  Et 
cette  remarque  n'aurait-elle  pas  dftCtrc  faite,  si  l'onTou- 
lait  éviter  toute  méprise  nuisible  ft  la  science  dont  nous 
devons  défendre  les  intérêts? 

Nos  conclusions,  celles  que  nous  t)ré8entons  h  tous 
comme  l'expression  de  la  vérité,  sont  rigoureusement 
déduites  d'une  muUitude  de  faits  bien  observés,  et  non 
pas  éf âgées  svr  d'ê  considératwm  que  votis  ne  quali- 
fiez pas,  mais  qui,  évoquant  le  souvenir  flu  passé,  font 
naître  dans  l'esprit  du  lecteur  l'idée  de  vaines  hypo- 
thèses. 

En  face  de  cette  incertitude  deropinion  publique,  et, 
ne  craignons  pas  de  le  répéter,  de  celte  déflance  à 
l'égard  des  conclusions  que  pose  la  géologie  ;  en  raison 
même  de  l'importance  que  prennent  ces  conclusions,  % 
mesure  que  les  progrès  de  la  science  nous  permettent 
d'attaquer  des  questions  d'une  plus  haute  gravité,  notre 
premier  devoir,  messieurs,  n'est-il  pas  de  fixer  forte- 
ment votre  attention  sur  les  principes  qni  nous  guident, 
sur  la  méthode  même  j)ar  iaqjuetle  nous  arrivons  à  la 
connaissance  de  "la  vérité? 

La  vérité!  c'est  en  effet  ce  que  vous  venez  Chercher 
ici.  La  vérité  sur  l'ensemble  de  ïïiits  le  plus  grandiose 
que  l'on  puisse  concevoir;  ce  ne  sont  point  des  Conjec- 
tures iplos  otnmoins  probables  qui  poucraient  vous  sa- 
tisfaire, il  iaut  que  vous  puissiez  sortir  d'ici  profondé- 
ment convaincna; 

II  ne  s'agit  plus,  comme  du  temps  de  Guvier,  de  vous 
séduire  par -le  charme  4e  la  parole,  ou  de  vous  éblouir 
par  l'éclat  des  conceptions;  heureusement  pour  mo^, 
les  rôles  sont  cl^mgés,  la  science  a  fait  de  si  grands  pas, 
que  la  vérité  nue  sprpasse  de  beaucoup  en  grandeur  et 
en  nu^iflcence  tqvt  ce  qu'avait  pu  inu^ner  ce  puissant 
gftoie.  Mm  Ji6te-«at  q^Uii  -d'un  simple  traducteur,  qul.np 
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doit  ni  altérer  les  textes,  ni  substituer  ses  propres  inter- 
préùtions  à  la  pensée  de  l'auteur. 

L^ouvrage  à  traduire,  c'est  le  grand  livre  de  la  nature; 
nous  le  déchiSivrons  ensemble  à  l'aide  de  caractères 
qui  y  sont  gravés  en  traits  ineffaçables,  et  dont  le  sens 
ne  comporte  aucune  obscurité. 

Ainsi,  d'une  part,  vous  faire  toucher  au  doigt  la  cer- 
titude, vous  faire  reconnaître  les  fondations  inébranla- 
bles sur  lesquelles  notre  science  est  solidement  assise, 
et  de  l'autre,  détacher  les  voiles  brillants  et  trompeurs 
qui  nous  cachent  l'inanité  des  hypothèses  et  des  théo- 
ries systématiques,  tel  sera  le  double  but  vers  lequel 
toiis  mes  efforts  seront  constamment  tendus.  Dieu  veuille 
que  mes  forces  ne  soient  pas  trop  auf^essoos  de  celte 
noble  tâche. 

Buffon,  dans  son  introduction  à  la  Théorie  de  la  terre, 
recherche  quels  sont  les  caractères  de  la  vérité.  Il  dis- 
tingue dans  les  sciences  deux  sortes  de  vérités  :  les  vé- 
rités mathématiques  et  les  vérités  physiques.  «  Les  pre- 
»  mières,  dit-il,  sont  des  vérités  de  définitions,  que  nous 
»  faisons  nous-mêmes,  et  que  nous  combinons  de  toutes 
u  les  façons...  Ce  corps  de  combinaisons  constitue  la 
a  science  mathématique.  Il  n'y  a  dans  cette  science  que 
»  ce  que  nous  y  avons  mis...  Les  vérités  physiques,  au 
u  contraire,  ne  dépendent  point  de  nous...;  elles  ne  sont 
»  appuyées  que  sur  des  faits. 

»  On  va  de  définitions  en  définitions  dans  les  sciences 
»  abstraites;  on  marche  d'observations  en  observations, 
u  dans  les  sciences  réelles.  Dans  les  premières,  on  arrive 
»  à  Vévidence  ;  dans  les  dernières,  à  la  eeriitude.  Le  mot  de 
n  vérité  comprend  l'une  et  l'autre.  » 

Il  n'est  pas  besoin  de  vous  faire  remarquer  que  la 
vérité,  en  géologie,  se  rapportant  &  des  objets  indépen- 
dants de  nous,  ne  peut  appartenir  qu'aux  vérités  pliysi- 
ques. 

(c  Examinons  donc,  ajoute  Buffon,  ce  que  jnous  pou- 
»  vous  savoir  de  science  évidente  ou  certaine  ;  après 
»  quoi  nous  verrons  ce  que  nous  ne  pouvons  connaître 
»  que  par  conjecture,  et  enfin  ce  que  nous  devons 
»  ignorer.  » 

Ainsi  trois  parts  dans  toute  science  physique  : 

Ce  qui  est  certain  ; 
Ce  qui  est  probable  ; 
Ce  qui  est  inconnu. 

Notre  devoir  c'est  de  bien  limiter  ces  trois  domaines. 

Depuis  Buffon,  les  sciences  physiques  se  sont  divisées 
en  deux  groupes:  les  sciences  expérimaitaU$f  et  les 
sciences  A'oàteroûtim. 

Les  premières  ont  promptement  acquis  un  caractère 
de  certitude  incontestable.  Les  vérités  de  cet  ordre  sont 
établies  sur  des  expériences  que  chacun  peut  varier  et 
contrôler.  Si  des  conséquences  erronées  sutgissent,  elles 
sont  bientôt  détruites  par  des  travaux  de  laboratoire 
faciles  à  exécuter.  Aussi  la  chimie  et  la  physique  ont-elles 


feit  successivement  de  tels  progrès,  que  le  monde  en  est 
de  plus  en  plus  émerveillé. 

Mais  remarquez-le  bien,  messieurs,  toutes  ces  grandes 
découvertes  modernes  ne  nous  satisfont  pas  encore. 

fl  Les  sciences  mathématiques  » ,  c'est  encore  Buffon 
qui  le  dit,  «  auraient  été  perpétuellement  de  pure  spé- 
»  culation,  de  simple  curiosité  et  d'entière  inoUlité,  si 
s  l'on  n'avait  pas  trouvé  le  moyen  de  les  associer  aux 
»  vérités  physiques  » ,  et  surtout  &  l'explication  des  grand» 
phénomènes  de  la  nature,  c'est-à-dire  aux  sciences 
d 'observation.  C'est  ainsi  que  la  plus  belle  application 
du  calcul  est  celle  que  Newton  en  a  faite  au  système  da 
monde. 

La  vapeur,  l'électricité  et  toutes  leurs  merveilles  ne 
nous  font  point  sortir  du  monde  matériel.  Le  bien-être 
de  l'homme  s'en  est  accru  considéndBlement,  mais 
aucune  de  ces  découvertes  ne  plonge  notre  pensée  dans 
ces  abîmes,  où  nous  entraînent  ces  lois  de  l'attraction  des 
corps,  de  leur  mouvement  dans  l'^pace,  ou  bien 
encore  ces  révélations  si  étranges  de  l'apparition  succes- 
sive des  êtres  vivants  à  la  surface  de  la  terre.  C'est 
qu'ici,  loin  de  se  sentir  puissant  et  irrésistible,  comme 
lorsqu'il  dompte  et  maîtrise  les  forcés  les  plus  violentes 
de  la  nature,  l'homme  s'arrête  devant  une  puissance 
supérieure,  devant  un  mécanisme  grandiose  dont  il  n'esl 
lui-même  qu'un  faible  rouage.  U  peut  en  étudier  isolé- 
ment toutes  les  pièces,  en  admirer  l'harmonie  inimi- 
table, saisir,  jusqu'à  un  certain  point,  la  transmissîOD 
des  mouvements,  et  il  est  fier  de  son  intellignce  qui  lui 
permet  de  comprendre  le  jeu  d'un  organisme  aussi  com- 
pliqué et  aussi  admindtle,  et  il  se  dit  avec  un  juste 
orgueil  :  «  Moi  seul,  au  milieu  de  tout  ce  système  qui 
se  développe  et  se  meut  suivant  des  lois  déterminées, 
moi  seul,  j'ai  la  conscionce  de  ce  développem^t,  de 
ce  mouvement,  de  ces  lois;  je  suis  donc  le  roi  de  ce 
monde.  » 

Mais  l'ouvrier  qui  a  élaboré  toutes  ces  parties,  qui  les 
a  ajustées,  qui  a  imprimé  à  la  machine  son  premier 
mouvement,  qui  l'a  pourvue  d'un  moteur,  non-seule- 
ment inaltérable,  mais  qui  se  répare  et  s'entretient  lui- 
même,  quelle  est  donc  sa  puissance? 

C'est  ainsi  que  les  sciences  d'<d>servation  nous  condui- 
sent de  degré  en  degré  jusqu'au  seuil  de  l'infini.  Elles 
nous  montrent  de  loin  la  vérité  absolue,  qu'il  nous  est 
impossible  d'atteindre  et  de  saisir,  cette  «oum  première 
dont  certains  effets  généraux  ont  pu  être  entrevus  par 
quelques  êtres  privilégiés,  comme  Newton,  mais  qui, 
par  elle-même,  est  et  sera  toi^ours  en  dehors  de  notre 
atteinte  scientifique;  devant  elle  notre  esprit  s'inclme, 
convaincu  par  les  effets  de  sa  toute-puissance. 

C'est  là,  messieurs,  le  point  vers  lequel  tend  sans 
cesse  rhnmanité  avec  une  force  irrésistible  :  elle  vent 
s'approcher  de  plus  en  plus  de  ce  mystère  impénétrable; 
elle  veut  savoir  d'où  vient  ce  monde,  d'où  vient  celte 
terre,  d'où  nous  venons  noos-mêmes.  Les  découvertes 
que  la  science  fait  dans  cétte  voie  sont,  plus  que  toutes 
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les  autres»  de  nature  à  élever  l'Ame  humaine.  Elles  nous 
révèlent  le  véritable  but  vers  lequel  doivent  tendre 
toutes  nos  (acuités.  Elles  se  présentent  donc  à  nous 
comme  le  dernier  degré  de  peïfectitmnement  des  ccm- 
naissaaces  humaines,  comme  la  voie  principale  par 
la<pielle  notre  pensée  peut  pénétrer  jusqu'aux  limites  de 
ce  qu'il  nous  est  permis  d'atteindre. 

8i  la  longue  série  des  siècles  passés  n'était  pas  là  pour 
nous  instruire,  peut-être  me  serait-il  difficile  de  vous 
convaincre  que,  pour  s'élever  à  de  pareils  résultats  dans 
le  domaine  de  la  pensée,  c'est  aux  objets  matériels  qui 
nous  entourent  qu'il  fa.ui  s'adresser,  que  ce  sont  nos 
mains  et  nos  yeux  qui  doivent  nous  éclairer,  plutôt  que 
cette  partie  de  nous-mêmes  qui  en  est  la  plus  noble, 
plutôt  que  notre  esprit.  Mais  vous  ne  le  savez  que 
trop,  messieurs,  l'esprit  humain,  tant  qu'il  a  voulu 
trouver  en  lui-môme,  exclusivement  dans  ses  propres 
forces,  l'explication  du  monde  extérieur,  n'a  enfanté 
que  des  erreurs.  D'humiliation  en  humiliation,  il  Ini  a 
fallu  avouer  son  impuissance,  et  s'efikcer  devant  l'oAter- 
ntfûm. 

Deux  sortes  d'objets  se  présentent  à  l'observation 
quand  on  veut  étudier  le  monde  extérieur:  le  globe  que 
nous  habitons,  et  sur  lequel  nos  investigations  sont  im- 
médiates, et  les  antres  parties  du  système  du  monde 
pour  lesquelles  les  moyens  d'étude  senmt  nécessaire- 
ment tout  autres. 

De  là  deux  sciences  :  la  géologie  et  l'ostronoime. 

Il  semblerait,  au  premier  aperçu,  que  la  géologie,  dont 
les  matériaux  sont  sous  la  main,  aurait  dû  se  développer 
d'abord.  Il  n'en  est  rien,  cependant,  et  vous  le  compren- 
drez aisément. 

Quoique  science  d'observation,  l'astronomie,  dans  la 
plus  grande  partie  de  son  domaine,  est,  pour  ainsi  dire, 
une  science  mathématique.  On  y  fiait  presque  complète- 
ment abstraction  des  qualités  physiques  des  corps  que 
Ton  considère.  C'est  ainsi  qu'on  s'occupe  fort  peu  de  U 
nature  des  planètes  ;  et  leur  distance  relative  est  si 
grande,  qu'on  a  pu  les  considérer  comme  des  points, 
auxquels  le  calcul  a  été  appliqué  avec  le  pins  grand 
succès.  Ajoutez  à  cela  la  conception  physique  de  l'attrac* 
tion,  et  Newton  peut  rendre  compte  des  mouvements 
des  corps  célestes.  Mais  demandez  aux  astronomes  ce 
que  sont  chacun  de  ces  corps,  ce  qu'ils  contiennent,  ce 
qu'est  le  soleil  lui-même,  alors  à  peine  y  a-(-il  quelque 
hypothèse  qui  ne  soit  pas  exclusivement  personnelle  à 
son  auteur. 

,  Les  notions  sur  la  constitution  du  soleil  paraissent 
Dure  en  ce  moment  des  progrès  réels  ;  et,  chose  remar- 
quable, ces  notions  rapprochent  d'une  manière  singu- 
lière l'état  actuel  du  soleil  de  l'état  de  la  terre  avant 
rexistence  de  la  vie  à  sa  surface. 

La  géologie,  qui  avait  à  rendre  compte  de  phéno- 
mènes aussi  variés  que  complexes,  avait  besoin  à  la  fois 
.du  perfectionnement  des  sciences  mathématiques,  et 
.da perfectionnement  d^  autres  sciences  physiques, 


la  minéralogie,  la  chimie,  la  physique,  la  botanique,  la 

zoologie,  l'anatomie  comparée,  etc.,  avant  de  pouvoir 
aborder  les  gnmdes  questions  qu'elle  résout  aiyour- 
d'hoi. 

Prenons  pour  exemples quelques-unesde  ces  questions. 
Notre  globe  a  été  jadis  dans  un  état  de  fluidité  ignée  com- 
plète ;  aujourd'hui,  fluide  encore  à  l'intérieur  dans  une 
grande  partie  de  sa  masse,  il  n'est  recouvert  que  d'une 
très-mince  enveloppe  solide.  Or,  la  cmmaissance  de  la 
forme  de  la  terre,  sphéroïde  de  révolution,  aplatie  aux 
pôles,  de  l'accroissement  de  température  en  descendant 
de  l'extérieur  à  l'intérieur,  sont  des  éléments  impop* 
tants  de  la  démonstration  de  cette  vérité,  qui  s'appuie 
ainsi  sur  l'astronomie  et  la  physique. 

En  second  lieu,  cette  enveloppe  solide,  que  nous  appe- 
lons l'^eoTM  temgtrtf  ne  s'est  pas  fUte  d'un  seul  conp. 
Elle  se  compose  de  parties  distinctes,  formées  chacune 
à  une  époque  différente,  et  ces  époques  sont  détermi- 
nées par  des  midmUn  particulières  qui  portent,  avec 
elles  leur  date,  et  qui  se  trouvent  fixées  à  chacune  de 
ces  parties. 

Ainsi,  le  sol  de  l'Amérique  do  Nord,  depuis  l'océan 
Pacifique  jusqu'à  l'Atlantique,  présente  une  série  de  cou- 
ches superposées  de  nature  différente.  Chacune  de  ces 
assises  se  reconnaît,  d'abord  à  sa  nature  minéralogique  : 
ce  sont  des  schistes,  ou  des  grès,  ou  des  calcaires,  ou 
de  la  houille;  puis  à  des  objets  particuliers  qu'elle  ren- 
ferme. Ce  sont  ces  objets  que  je  compare  à  des  mé- 
dailles. 

Ces  médailles  ne  sont  autre  chose  que  des  débris 
d'animaux  ou  de  végétaux.  Tant  que  hi  zoologie  et  la 
botanique  sont  restées  dans  l'enfance,  ces  débris,  ces 
fo$sile$f  comme  on  les  appelle,  ont  vivement  frappé 
l'imagination,  mais  on  n'en  a  tiré  que  des  conséquences 
presque  uniquement  hypothétiques,  et  le  plus  souvent 
absurdes.  Avec  le  perfectionnement  de  ces  deux  scien- 
ces, est  venue  la  notion  des  espèces  éteintes  ;  on  a  re- 
connu que  les  couches  inférieures  renfermaient  des 
espèces  différentes  de  celles  des  couches  supérieures. 
Tantôt  ces  différences  sont  partielles,  comme  dans 
les  différents  lits  de  calcaire  grossier  ou  pierre  à  bâ- 
tir: ici,  en  effet,  quelques  espèces  s'arrêtent  dans 
les  lits  inférieurs;  d'autres  passent  dans  les  lits  su- 
périeurs, où  elles  s'associent  avec  des  espèces  nouvelles. 
Tantôt  ces  différences  sont  complètes  :  ainsi,  au-dessous 
du  calcaire  grossier,  se  trouve  la  masse  crayeuse  qu'on 
exploite  à  Meudon.  Or,  toutes  les  espèces  de  la  craie  dis- 
paraissent à  la  fois,  et  aucune  ne  se  rencontre  dans  le 
calcaire  grossier.  Ces  groupes  de  fossiles  qui  caractéri- 
sent les  masses  minérales  sont  appelés  les  feames.  Ainsi 
est  venue  la  notion  de  la  succession  des  fatmes,  des  lon- 
gues périodes  qui  donnent  à  cette  terre  une  ancienneté 
qu'on  ne  soupçonnait  pas. 

L'anatomie  comparée,  surtout,  était  nécessaire  pour 
qu'on  pût  se  faire  une  idée  de  l'organisation  des  princi- 
!  paux  représentants  4^  çes  Cnunes  «ncieni^çs. 
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Qc,  TOUS  le  savea,  TaïuSomie  coaB^née  date  de  Gmsec, 
c'est-à-dire  de  soixante  ans. 

VoiiA,  mesaieun,  l'expUcatioa  de  la  Tenue  taràive  de 
la  géologie. 

Voulez-Toas  maintenant  savoir  où  en  était  la  géologie, 
il  y  a  moins  de  soixante  ans?  Un  témoin  de  la  plus  haute 
tt  de  la  plus  incontestable  autorité  va  vous  le  dire. 

Le  It  août  IHWt  Oeoi^es  Cu\ier,  notre  grand  natura- 
liste, ftdsant  k  l'Académie  des  sciences  an  rapport  snr 
un  système  de  géologie  récemment  imaginé,'  disait  que 
le  nombre  de  ces  systèmes  s'élevait  alora  à  pins  de  qua* 
tre^vingts;  qae  les  auteurs,  hommes  d'esprit,  pleins  de 
science  et  de  bonne  foi,  s'altaqiiaient  mutuellement, 
sans  qn'aucun  d'eux  pût  savnir  si  lui-même  était  dans  le 
vrai,  et  cependant,  parmi  ces  inventeurs  de  systèmes,  il 
y  avait  des  hommes  comme  Leibnitz  et  Buffon. 

«  On  vit,  dit-il,  renaître  la  méthode  ^stématique  de 
»  Descartes,  que  Newton  semblait  avoir  bannie  pour 
»  jamais  de  toutes  les  sciences  physiques,  u 

Chacun  partait  d'un  principe  imaginé  d'avance,  et 
employait  toutes  les  forces  de  son  esprit  à  y  soumet- 
tre tant  bien  que  mal  les  quelques  faits  qni  lui  étaient 
cohnos. 

Avec  sa  haute  raison,  Ouvier  s'écrie  :  «  Peut-on  ima» 

t)  giner  un  but  plus  chimérique  que  de  chercher  les 
)>  causes  de  faits  qu'on  ne  connaît  pas  !  » 
'  Pour  donner  june  idée  de  cette  ignorance,  il  cite  une 
récente  déclaration  des  ingénieurs  de  l'État,  qui  ne  pou- 
vaient évaluer  les  frais  d'une  conduite  souterraine  né- 
bessaire  en  vue  d'un  remp'acement  de  la  machine  de 
Marly,  parce  qu'ils  ignoraient  la  nature  du  terrain.  A 
cette  occasion,  il  trace  un  programme  des  questions  à 
résoudre  avant  que  la  géologie  puisse  aborder  le  grand 
problème  des  causes  qui  ont  amené  notre  globe  à  son 
état  actuel. 

On  remarque  parmi  ces  questions,  les  suivantes  : 

A.  Y  a-t-il  quelque  chose  de  constant  dans  la  succes- 
sion des  eoQcbes  î 

B.  Établir  la  succession  des  fossiles.  Déterminer  les 
espèces  qui  paraissent  les  premières;  celles  qui  ne  vien- 
nent qu'après;  savoir  si  ces  deux  sortes  d'espèces  ne 
s'accompagnent  jamais,  s'il  y  a  des  alternatives  dans 
leur  retour. 

C.  Comparer  les  espèces  fossiles  aux  vivantes. 

D.  Déterminer  s'il  y  a  un  rapport  entre  l'ancienneté 
des  couches  et  la  ressemblance  ou  la  non-ressemblttftce 
des  fossiles  avec  les  êtres  vivants,  etc. 

1^.  Suivre  les  différentes  couches  en  détail  dans  tonte 
leur  étendue,  quels  que  soient  leurs  replis,  leurs  incH- 
naisons,  leur  rupture,  etc.;  pour  détcrmiîier  s'il  y  a 
quelque  rapport  entre  le  plus  on  moins  constance 
dans  leur  horizontalité  et  leur  ancienneté,  etc. 

Guvier  déclare  qu'il  n'est  pas  un  de  ces  points  sur  le- 
quel on  n'ait  rien  d'absolument  certain. 

Dans  son  rapport'sur  les  progrès  des  sciences,  présenté 


à  Napoléon  1",  le  0  lëvxier  1808,  il  reste  dans  les  mêmes 

termes. 

Cela  veoi-il  dire  que  la  vérité  n'avait  pas  fait  un  pas 
jusqu'à  cette  époqae,  qu'il  n'y  avait  dans  l'esprit  des  géo- 
logues que  ténèbres  et  confusion.  Non,  sans  doote;  mais 
les  lueurs  qui  avaient  jailli  de  divers  points  de  l'horisoa 
s'étaient  successivement  éteintes  dans  une  obscurité  pro- 
fonde, et  le  jour  ne  s'était  point  fait. 

N'est-il  pas  cependant  de  notre  devoir,  messieurs,  de 
rechercher  dans  le  passé  ceux  &  qui  la  vérité  s'est  révé- 
lée, bien  que  d'une  manière  trop  incomplète  pour  leur 
donner  créance  sur  leurs  contemporains. 

Les  noms  de  ces  modestes  précursem^s  sont  trop  sou- 
vent oubliés;  leurs  ntiles  travaux  sont  trop  souvent  ab-< 
sorbés  parleurs  heureux  successeurs;  c'est ft  la  postérité 
à  leur  rendre  la  jnstice  qu'ils  n'ont  pu  obtenir  pendant 
leur  vie.  C'est  un  devoir  auquel  nous  ne  faillirons  pas  à 
l'occasion.  Kn  établissant  chacun  des  principes  fonda- 
mentaux de  notre  science,  nous  aurons  soin  de  vom 
montrer  à  qui  nous  en  sommes  principalement  rede- 
vables. 

Vous  venez  de  voir  qu'en  1808,  il  n'y  avait  qu'incerti- 
tude et  confusion  dans  la  science  de  la  terre.  En  1822, 
les  choses  ont  tellement  changé  de  face,  la  méthode  de 
démonstration  est  devenue  si  sflre,  que  ceux  qui  la  met- 
tent en  ceuvre.sans  idée  préconçue, arrivent  à.  des  résul- 
tats vraiment  inespérés. 

Alexandre  Brongniart,  l'autenr  principal  de  cette  mé- 
thode, celui  de  tous  qui  sait  l'appliquer  avec  le  plus  de 
sûreté,  se  transporte  dans  les  Alpes,  et,  au  milieu  de  ces 
montajjnes,  regardées  comme  l'une  des  plus  anciennes 
parties  de  l 'écorce  terrestre,  il  reconnaît  que  des  couches, 
redressées  et  soulevées  à  3000  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer,  ont  été  formées  dans  le  sein  de  l'Océan, 
en  même  temps  que  celles  si  récentes  des  environs  de 
Paris.  Que  de  conséquences  h  tirer  de  cette  découverte  I 

Presque  sinmltanément,  C.  Prévost  nous  apprend  que 
le  sol  des  environs  de  Vienne  a  été  déposé  par  la  mer  & 
une  époque  encore  plus  récente,  etc.,  etc. 

Aussi  a-t-on  pu  dire  sans  exagération  qne  «jamais,  eh 
i>  aussi  peu  de  temps,  aucune  science  ne  mit  au  jour  un 
n  si  grand  nombre  de  vérités  nouvelles  et  imprévues, 
n  et  ne  renversa  autant  de  préjugés». 

Depuis  quarante  ans,  le  rèle  d%  la  science,  en  multi- 
pliant les  faits,  a  été  de  les  coordonner,  d'en  tirer  toutes 
les  conséquences  secondaires  qui  ont  permis  d'en  suivre 
avec  détail  l'enchaînement;  en  iin  mot,  de  faire  un  édi- 
fice homogène  de  pierres  détachées,  et  numérotées,  il  est 
vrai,  mais  séparées  par  des  lacunes  (pe  le  temps  s'est 
chargé  de  combler  les  unes  après  les  autres. 

C'est  aujourd'hui  surtout  que  nous  sommes  vrai- 
ment en  possession  d'une  histoire  réelfe  de  fa  terre. 
C'est  maintenant  surtout  que  nous  arrivons,  par  une 
connaissance  plus  exacte  des  événements,  de  leur  d^ 
pendance  mutuelle,  de  l'enchaînement  de  tontes  les  par- 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIOUES. 


lies  de  ce  vaste  ensemble,  à  cette  notion  d'une  harmonie 
prorideotielle  qui  ressort  de  toutes  nos  études. 

A  peine  lumière,  qui  nous  inojQde  aiyourd'bui, 
anil-eUe  jeté  ses  premières  lueurs,  que,  dans  cette  Sor- 
home,  un  professeur  éminent,  dans  une  leçon  sur  Buf- 
foo.  s'écriait  en  parlant  des  étonnants  pro^^  de  la 
^logie  : 

oO  magnificence  de  la  nature  et  de  la  vérité,  plus 
B  merveinense  que  tous  les  systèmes  I  Avec  quelles  pa- 
B  rôles  BuObn  n'eût41  pas  déciit  cette  histoire  réelle  du 

»  monde  !  » 

En  lisant  Buffbn  et  Cuvier,  M.  Viliemain  est  tellement 
frappé  de  la  grandeur  de  ces  sortes  de  matières,  qu'il 
ajoute  : 

■  BuffoD  est  le  créateur  de  cette  éloquence  descriptive 
I  qai  doit  succéder  &  l'épuisement  des  grands  s^ets  re- 
D  Ilgieux,  moraux  et  politiques.  » 

Ainsi,  messieui^,  ce  n'est  pas  nous  qui  essayons,  par 
une  aveugle  prédilection  pour  nos  études  habituelles, 
d'ouvrir  celte  nouvelle  perspective  à  ceux  qui  se  plaisent 
aui  méditations  élevées,  aux  natures  d'élite  qui  sauraient 
j  poiser  les  ressources  de  véritable  éloquence  ;  c'est 
rbomme  qui,  en  France,  est  le  plus  autorisé  en  cette 
matière. 

Et  n'est^e  pas  en  effet  une  prognession  naturelle  ?  Le 
monde  extérieur  n'ofTre-t-il  pas  à  l'admiration  de 
l'homme  plus  de  merveilles  que  l'imaginatiou  la  plus 
fêconde? 

RepOTtez-vous  un  instant  à  cette  brillante  époque 
de  la  restauration  :  c'était  le  temps  où  le  Discours  sur 
Us  réeolvtionê  du  globe,  de  G.  Cuvier,  produisait  par- 
tout une  si  vive  impression;  c'était  le  temps  où  nos 
chaires  publiques  ouvraient  ainsi  à  la  pensée  humaine 
des  champs  d'exploration  si  vastes  et  si  riches.  Que  de 
promesses  il  y  avait  là  pour  l'avenir  ;  comme  il  semblait 
que  la  jeunesse  française  allait  être  entraînée  dans  une 
vue  de  progrès  incomparable  !  Avant  peu,  les  généra- 
tions nouvelles  allaient  être  mises  en  possession  de  ces 
grandes  vérités  si  propres  A  élever  l'&me  :  l'existence  de 
ces  longues  périodes,  pendant  lesquelles  lavies'est  ma- 
nifestée sous  des  formes  aussi  variées,  pendant  lesquelles 
les  Torces  naturelles  ont  donné  naissance  A  tous  les  pro- 
duits nécessaires  au  développement  de  la  civilisation 
bomaùie;  renchalnement  de  tous  ces  phénomènes  que 
la  science  nous  permet  d'apprécier  chaque  jour  de  plus 
en  plus;  le  plan  que  cet  ordre  révèle;  toutes  choses  que 
le  géologue  peut  voir  et  comprendre  par  les  seules  forces 
de  sa  raison,  et  qui  pourraient  être  exposées  à  la  jeu- 
nesse avec  la  plus  grande  clarté  et  sans  nulle  diraculté 
sérieuse,  qui  pourraient  être  livrées  A  ses  méditàtlon^ 
avec  le  phis  grand  fruit. 

Praochissez  maintenant  d'un  bond  l'espace  qui  nous 
sépare  de  cette  époque  où  s'agitilent  de  si  hantes  consi- 
dérations, n'est-il  pas  triste  d'être  obligé  de  constater 
que  faraate-Mpt  années  n'tmt  pasHMilH  pour  introduire 
ces  grandes  vérités  dans  notre  enseignement  pubUo  ; 


que  ces  phénomènes  naturels,  que  cette  grande  histoire- 
du  passé,  qui  excitaient  si  fort  l'admiration  de  M.  Ville- 
main,  sontaqjourd*hui  encore  A  peu  près  corapléteméAt 
inconnus  A  la  jeunesse  de  nos  lycées;  que  les  g^ératipns 
nouvelles  continuent  A  vivre  dans  cette  ignorance,  ne 
recevant  quelque  lumière,  souvent  trompeuse,  que  par 
des  publica^ons  extra-scientiflques;  que  les  corps  sa- 
vants,  dont  les  fonctions  ont  la  géologie  pour  base:e9sen- 
tielle,  comme  les  mines  ou  le  génie  oivâ,  ne  commen- 
cent  A  soupçonner  l'existence  de  cette^  science  qu'après 
la  sortie  de  l'École  polytechnique,  et  par  un  enseigne- 
ment qui  se  trouve  ainsi  bewcoUp  trop  r^treint  et  tout 
A  lait  insuffisant;  que  le  génie  militaire  est  encore  moins 
favorisé,  bien  que,  partout  où  vont  nos  armées,  il  se  trouve 
seul  responsable  d'une  foule  d'opératioD«pour  lesquelles 
les  connaissances  géologiques  sont  indispensables;  q«e 
nos  jeunes  professeurs  d'humanités  sont,  malgré  eujï, 
hors  d'état  de  faire  discerner  A  leurs  élèves  le  vrai  du 
faux  dsns  les  nombreux  écrits  de  l'antiquité,  qui  traitent 
de  ces  matières  :  Jjucrèce,  Ovide  ou  Virgile,  etc.? 

Est-il  nécessaire  de  continuer  cette  douloureuse  énu- 
mération?  La  géologie,  en  France,  est,  pour  ainsi  dire, 
restée  une  science  d'imViV*. 

Du  moment  qu'elle  ne  figure  pas  d'une  manière  tant- 
soit  peu  sérieuse  dans  l'enseignement  secondaire,  il  ne 
peut  pas  en  être  autrement.  La  jeunesse  a  besoin  et  a 
hâte  de  se  créer  une  position  parte  travail.  La  médecine, 
le  droit,  l'industrie,  le  commerce  ou  radra.iniBtrati<9tr 
voilà  ce  qui  la  saisit  et  l'absorbe  à  la  sortie  du  lycée. 
Quand  donc  aurait-elle  le  temps  de  s'occuper  de  ces 
matières  ? 

Je  me  trompe,  ce  temps  existe;  la  facilité  et  la  rapi- 
dité des  communications  ont  créé  une  habitude 
nemment  salutaire  qui  tend  à  devenir  générale.  I^es- 
voyages  sont  devenus  le  moyen  le  plus  sûr  de  con-. 
server  sa  santé  et  de  retremper  les  forces  de.  son  esprit.  - 
Combien  leur  utilité  et  leur  agrément  seraient  accrus,  si  t 
le  voyageur  avait  la  clef  de  cette  nature  dont  rexléricur. 
lui  parait  si  beau  !  Mais,  hélas  !  les  yeux  sont  ouverts,  et 
l'intelligence  ne  l'est  pas. 

Vous  le  savez,  messieurs,  à  un  petit  nombre  d'excep-) 
tiens  prés,  lesquelles,  pour  la  plupart,  tiennent  au  har> 
sard,  ce  n'est  que  quand  une  vie  de  labeur  continu  a  pu 
conduire  enfin  à  un  repos  bien  mérité,  que  les  esprits 
d'élite  reviennent  à  ces  baltes  méditations. 

Il  y  a  donc,  dans  notre  enseigpement  général,  une 
lacune  flchcuse.  La  Harpe  a  dit  qu'il  fallait  n'y  faire 
entrer  que  ce  qui  est  utile  à  tout  le  monde.  La  notion 
des  grandes  vérités  qui  découlent  de  l'étude  du  monde 
extérieur  pourrait-elle  être  miae  de  c6té  comtne  inutile 
ou  trop  spéciale  ? 

Cette  étude  n'est-elle  pas  un  besoin  de  notre  nature? 
Voyez  le  jeune  enfant;  entendez  ses  questions  multipliées 
sur  tout  ce  qui  frappe  ses  regarda.  L'observation  est 
innée  en  lui,  c'est  la  faculté  la  plus  précieuse  que  Dieu 
luj  ait  donnée.  Gultim-la  donc,  non  pas  aux  dépens 
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des  autres,  mais  par  un  exercice  modéré  et  non  inter- 
rompu. Ne  la  laissez  point  s'atrophier  ou  s'étouffer  sous 
le  développement  excessif  de  la  mémoire  ou  du  raison- 
Dcnnent.  Ne  nous  rendez  pas  des  èb«s  indifférents  ou 
sceptiques  à  la  place  de  ces  natures  si  ouvertes  et  si 
curieuses. 

Buffbn  dit  que  a  l'histoire  naturelle  doit  être  présentée 
»  aux  enfants  k  l'époque  où  la  raison  commence  à  se 
»  développer  ;  dans  cet  ftge  oti  ils  pourraient  commencer 
»  à  croire  qu'ils  savent  déjà  beaucoup.  Rien  n'est  plus 
»  capable  de  rabaisser  leur  amour-propre,  et  de  leur 
»  foire  sentir  combien  il  y  a  de  choses  qu'ils  ignorent  ; 
n  et,  indépendamment  de  ce  premier  effet,  qui  ne  peut 
i>  qu'être  utile,  une  étude,  même  légère,  de  l'histoire 
»  naturelle,  élèvera  leurs  idées.  » 

Ce  n'est  pas  un  danger  imaginaire  que  celui  que  signale 
Buffon  ;  tenir  pendant  de  longues  années,  pendant  la 
seule  partie  de  la  vie  qui  soit,  pour  la  plupart  de  nous, 
consacrée  à  la  culture  de  l'esprit,  la  jeunesse  exclusive- 
ment appliquée  aux  lettres  et  aux  arts,  aux  sciences 
mathématiques  et  expérimentales,  c'est  la  vouer  exclu- 
uvement  au  culte  des  œuvres  humaines.  Un  pareil 
système  d'enseignement  est  éminemment  propre,  sans 
d<mte,  à  donner  à  l'homme  une  haute  idée  de  sa  puis- 
sance, de  sa  grandeur;  mais  qui  ne  sent  les  dangers  de 
cette  admiration? 

L'étude  du  monde  extérieur  nous  remet  à  notre 
place.  Elle  nous  montre  une  puissance  auprès  de 
laquelle  l'homme  n'est  plus  rien  :  grand  par  lui-même, 
par  ses  facultés,  par  son  action  sur  la  nature,  par  ses 
idées  sociales  et  morales,  l'homme  est  obligé  de  recon- 
naître qu'il  est  nouveau  sur  cette  terre,  que  son  époque 
a  eu  un  commencement  ;  qu'elle  a  été  précédée  d'un 
grand  nombre  d'autres,  pendant  lesquelles  la  nature  pré- 
sentait les  mêmes  caractères  de  grandeur  et  d'har- 
monie, et  auxquelles  il  est  étranger,  si  ce  n'est  par 
l'influence  qu'ont  eue  les  périodes  anciennes  sur  l'état 
actuel  de  la  terre.  N'est-ce  point  là,  parmi  toutes  les 
preuves  de  la  grandeur  humaine,  celle  qui  prime  toutes 
les  autres,  mais  qui  ne  saurait  inspirer  à  l'homme  aucun 
orgueil,  que  de  pouvoir  ainsi  s'élever  jusqu'à  rintelli- 
gence  des  œuvres  de  la  puissance  créatrice  ;  de  pouvoir 
assister,  pour  ainsi  dire,  à  tous  les  détails  de  la  citation  ? 

Permettez-moi,  messieurs,  en  terminant,  de  vous  dire 
que,  si  j'ai  exprimé  des  regrets  dans  les  réflexions  qui 
précèdent,  au  sujet  de  notre  enseignement  public  en  ce 
qui  concerne  l'histoire  naturelle,  on  aurait  grand  tort 
d'y  voir  des  critiques.  Peut-être  même,  dans  la  lacune 
que  je  déplore,  les  géologues  sont-ils  les  premiers  et  les 
principaux  coupables;  mais  il  était  de  mon  devoir 
d'appeler  l'attention  sur  un  point  si  important.  Et  d'où 
cet  appel  pouvait-il  descendre,  sinon  de  cette  chaire,  qui 
a  surtout  pour  objet  l'exposition  des  principes  généraux 
de  la  science  de  la  terre  T 

Pq  n'est  pas      mon  influence  personnelle,  sur  la 


puissance  de  mes  paroles  que  je  compte,  c'est  sur  vous> 
messieurs  :  il  faut  qu'un  public  convaincu  se  formé;  il 
faut  que  de  ce  public  partent  incessamment  des  voix, 
dont  l'action  répétée  aura  une  tout  autre  influence  que 
celle  d'un  homme  absorbé  par  son  labeur  quotidien. 
Que  chacun  de  vous  me  soit  donc  en  aide  pour  cette 
œuvre  de  propagande. 

C'est  sur  ces  bancs  que  j'ai  pris,  il  y  a  trente  ans,  sous 
l'impulsion  du  savant  éminent  auquel  j'ai  eu  l'honneur 
de  succéder,  le  goût  de  cette  science  qui,  depuis 
longtemps,  est  devenue  la  principale  occupation  de 
ma  vie. 

Si  je  puis  avoir,  à  mon  tour,  assez  d'influence  pour 
diriger  dans  la  même  voie  quelques  esprits  amis  du  vrai 
et  du  -beau,  ce  sera  pour  moi,  croyez-le  bien,  la  phu 
douce  récompense  que  je  puisse  ambitionner. 

Ed.  Hébkbt. 
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mmtaêw9  ém  éihewm  (amàim  e«  ■■). 

DÉDOUBLEHEIfTS.  —  FOBIIULBS.  —  PRÉrARATION. 

Les  analyses  de  MM.  Dumas  et  BouUay  prouvaient  que 
les  éthers  composés  résultent  de  la  combinaison  des 
acides  anhydres,  non  pas  avec  l'alcool,  comme  on  l'avait 
admis  jusque-là,  mais  avec  un  corps  ayant  la  composi- 
tion de  l'éther  ordinaire;  ainsi  l'étber  acétique  deve- 
nait : 

C«H«0<=C*H>O*,C*H»O. 

Une  composition  analogue  appartient  aux  éthers  oxa- 
lique, nitreux  et  benzolque. 

La  détermination  des  densités  de  vapeur  venait  con- 
firmer cette  composition,  en  s'appuyant  sur  la  loi  de 
Gay-Lussac.  Il  reste  cependant  une  dernière  vérifica- 
tion :  opérer  te  dédoublement  des  éthers  et  déter- 
miner le  rapport  qui  existe  entre  l'alcool  et  l'acide. 

Ces  nouvelles  expériences  furent  exécutées  par  MM.  Du- 
mas et  Boullay  de  diverses  manières,  suivant  la  nature 
de  l'éther. 

Prenons  d'abord  l'éther  nitreux  : 

AzO»,C<H*0  =  C*H*AiO*. 

Il  y  a  dans  l'acide  un  élément  caractéristique,  l'azote,  et 
dans  l'alcool  un  élément  qui  lui  appartient  exclusive- 
ment, le  carbone;  il  suffit  donc  ici  de  déterminer  le  rap- 
port de  l'azote  au  carbone.  On  y  parvient  en  dosant 
l'azote  à  l'état  de  gaz  et  le  carbone  à  l'état  d'acide  car- 

(1)  v<7.  iM  n"  4, 6, 10, 15  rt  i». 
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bonique.  On  trouve  ainsi  que  pour  S  volumes  d'acide 

carbonique  formé,  il  y  a  2  volumes  d'azote  : 

CO^seS  vol. 
As     2  vol. 

En  d'autres  termes,  sur  100  volumes  de  gaz  recueilli 
sous  la  cloche  à  mercure,  il  y  a  80  volumes  d'acide  car- 
bonique et  30  volumes  d'azote. 

Mais  ce  genre  d'épreuves,  extrêmement  simple  assu- 
rément, n'est  pas  applicable  aux  autres  étbers.  Soit  en 
eflèt  l'éther  oxalique  :  dans  ce  composé  Tacide  et  l'al- 
cool renferment  tous  deux  du  carbone  et  de  l'hy- 
drogène, n  faut  donc  isoler  en  nature  chacun  de  ces 
deux  composants,  acide  et  alcool.  On  y  parvient  par 
l'action  des  alcalis  hydratés.  MM.  Dumas  et  Boullay  in- 
troduisirent 3  grammes  environ  d'étber  oxalique,  dans 
mie  expérience,  puis  7  grammes  une  autre  fois  dans  une 
petite  cornue,  contenant  un  excès  de  potasse  caustique. 
Cbauffiuat  le  tout,  ils  recueillirent  dans  un  récipient 
reftmidi  le  produit  distillé.  Ce  liquide  contenait  tout 
l'alcool  engendré  par  de  l'éther,  dissout  dans  un  excès 
d'eau,  et  il  était  facile  de  connaître  la  quantité  de  l'alcool 
en  déterminant  la  densité  du  liquide  hydro-alcoolique, 
puis  eu  faisant  usage  des  tables  établies  par  Gay-Lussac. 

Pour  doser  l'acide  oxalique,  il  sufilt  de  reprendre 
par  l'eau  le  résidu  resté  dans  la  cornue,  lequel  est  un 
mélange  d'ozalate  de  potasse  et  de  potasse  excédante  ; 
on  sature  le  tout  par  l'acide  acétique,  et  l'on  précipite  par 
le  chlorure  de  calcium  ;  on  recueille  sur  un  filtre  le  pré- 
cipité d'oxalate  de  chaux;  enfin  on  le  calcine  dans 
une  petite  capsule  de  platine  :  le  poids  de  la  chaux 
obtoiae  donne  le  poids  de  l'acide  oxalique  cherché. 

Cette  expérience  conduisit  aux  résultats  suivants  : 

a*A««  j'ifK— «-lu..- ï  ***  S"""'  d'«i*e  oxalique  (C'03>  ; 
m  ffram.  d étber oziUqi»  j „  d'alcool. 

La  somme  de  l'acide  anhydre  et  de  l'alcool  est 
supérieure  à  100,  preuve  évidente  qu'il  y  a  fixation  d'eau 
lorsque  Téther  se  dédouble  en  ses  deux  groupements 
générateurs.  Sur  quel  corps  peut  avoir  lieu  celte  fixation 
d'eau?  L'oxalate  de  potasse  G'O^KO  étant  anhydre  et 
ne  contenant  pas  d'hydrogène,  il  est  évident  que  l'eau 
a  dû  se  porter  sur  la  matière  organique  qui  était  unie 
à  l'acide  dans  l'éther  oxalique,  pour  régénérer  l'alcool. 

Théoriquement  100  parties  d'éther  oxalique  donnent: 

ft9,3  d'acide  oxaliquo  (0*0*)  ; 
62,9  d'alcool. 

n  est  en  efr<^  liacile  de  voir  que  ces  nombres  correspon- 
dent &  la  formule  : 

C>o«,c<u«o. 

En  définitive,  comme  résultats  des  expériences  qui 
précèdent,  les  étbers  composés  pouvaient  être  repré- 
sentés : 

1'  Par  les  éléments  de  l'acide  anhydre,  combinés  à 
ceux  de  l'alcool  déshydraté  ; 

2*  Par  les  éléments  de  l'acide  hydraté,  combinés  au 
groupement  C'H*. 

Ces  relations  s'appliquent  aux  étbers  acides  aussi  bien 


qu'aux  étbers  neutres,  aux  étbers  formés  par  les  hydra- 
cides,  aussi  bien  qu'aux  étbers  formés  par  les  oxacides.. 
Par  exemple,  l'alcool  ordinaire  étant  C'H'O*,  on  a  : 

Éther  ehlorhydrique.  . .  C'B*0>+BC1  — H30>«C'B<a. 

En  résumé,  un  litre  de  vapeur  d'alcool  en  se  combi- 
nant à  un  litre  d'acide  ehlorhydrique  donne  un  litre 
d'étber  et  un  litre  de  vapeur  d'eau.  Mêmes  relations, 
avec  les  étibers  acétique  et  nitreux  : 

C*B«0»  +  C*H»0*  —  B>0>  B  0>H»0*. 
C«fl^  -I-  AiCBO  «  HH>1  =  C*U<AiO«. 

Au  contraire,  l'éUier  oxalique  occupe  seulement  la 
moitié  du  volume  gazeux  occupé  par  l'alcool  générateur. 

2C*B«0»  -H  C*0«.B50*     C«B'«0»  -f-  2B>0*. 

Dans  cette  formule,  l'équivalent  de  l'acide  oxalique 
répond  à  U  volumes,  comme  celui  de  l'éther;  mais 
8  volumes  d'alcool  concourent  à  la  formation  de  ce  der- 
nier. En  d'autres  termes,  2  litres  de  vapeur  d'alcool, 
plus  un  litre  de  vapeur  d'acide  oxalique,  donnent  un 
litre  de  vapeur  d'étber  oxalique  et  2  litres  de  vapeur 
d'eau.  Ce  qui  fait  la  différence  entre  l'acide  oxalique  et 
les  acides  acétique  ou  ehlorhydrique,  c'est  que  les  der- 
niers sont  monobasiques,  ^tandis  que  l'acide  oxalique  est 
bibasique. 

Telles  sont  les  relations  générales  qui  découlent  des 
recherches  précédentes  et  qui  dominent  toute  la  théorie 
des  étbers. 

Le  fait  caractéristique  et  fondamental  qui  en  ressort 
c'est  la  déshydratation  qui  a  lieu  au  moment  de  la  com- 
binaison. On  peut  la  mettre  en  évidence  de  plusieurs 
manières,  et  par  des  expériences  sensibles. 

Un  premier  moyen  très-simple  consiste  &  mêler  l'acide 
acétique  avec  l'alcool  amylique  à  équivalents  égaux  :  au 
bout  de  quelques  mois  il  se  dépose  de  l'eau  au  fond  du 
flacon':  en  même  temps  il  s'est  formé  une  quantité  cor- 
respondante d'éther  amylacétique. 

On  peut  mettre  encore  cette  séparation  d'eau  en  évi- 
dence, en  mêlant  de  l'acide  acétique  avec  de  l'alcool 
absolu;  abandonnant  le  tout  pendant  quelques  années, 
pour  que  la  combinaison  s'opère.  On  peut  l'opérer 
en  quelques  heures,  en  chauffant  le  mélange  à  200  de- 
grés dans  des  tubes  scellés.  Quand  elle  est  accomplie, 
on  traite  le  tout  par  de  la  benzine  qui  dissout  tous  les 
liquides,  à  l'exception  de  l'eau  qui  a  pu  se  former.  On 
peut  môme  exécuter  l'expérience  de  fkçon  à  doser  ap- 
proximativement la  quantité  d'eau  produite,  en  se  rap- 
pelant toutefois  que  les  deux  tiers  seulement  du  mé- 
lange s'éthérifient.  On  mêle  donc  un  équivalent  d'alcool, 
soit  : 

&7  «entimitres  enbei  1/2, 
Avec  un  équivalent  d'acide  acétique  concentré,  repré- 
senté sensiblement  aussi  par  : 

57  centimèirei  cubes  1/2. 

Théoriquement,  si  la  combinaison  était  complète,  il  de- 
vrait se  séparer  2  équivalents  d'eau,  soit  : 
iS  cenUnilm  cnbea. 
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Mais,  comme  vous  le  voyez,  on  obtient  seulement 
12  centimètres  cubes,  c'est-à-dire  les  deux  tiers,  ce  qui 
répond  à  la  proportion  d'éther  réellement  formé.  L*étbé- 
riflcation  ne  peut  pas  aller  plus  loin  dans  un  pareil  sys- 
tème, parce  que  l'eau  qui  se  produit  tend  à  exercer  une 
réaction  inverse,  et  à  décomposer  l'étber  acétique. 

Arrivons  maintenant  aux  divers  systèmes  de  formules 
qui  ont  été  successivement  proposés  pour  représenter 
les  résultats  qui  précèdent;  mais  auparavant,  indiquons, 
en  quelques  mots,  le  sens  que  l'on  doit  attacher  aux  for- 
mules et  aux  signes  en  chimie. 

La  constitution  des  éthers  se  trouve  exprimée  par 
cette  relation  générale,  qu'un  éther  résulte  de  la  com- 
ibinaison  d'un  acide  et  d'un  alcool  avec  élimination  d'eau  ; 
c'est  li  la  seule  relation  positive,  parce  que  c'est  la  seule 
que  l'expérience  sanctionne  directement.  Elle  indique 
noo-seulement  le  mode  de  formation  de  ces  composés, 
mais  leur  mode  de  décomposition.  La  plupart  de  leurs 
propriétés  physiques  et  chimiques  essentielles,  telles 
<que  la  densité  de  vapeur,  l'équivalent,  la  densité  sous 
forme  liquide,  la  chaleur  spécifique,  le  point  d*ébulli- 
tion,  etc..  peuvent  être  rattachées  à  cette  mCme  relation. 
Mais  elle  ne  nous  montre  nullement  comment  les 
atomes  de  carbone,  d'hydrogène,  sont  groupés  entre 
eux.  Quelques  chimistes  cependant  ont  cru  qu'il  était 
possible  de  représenter  cette  constitution  intime  en  se 
basant  sur  l'emploi  de  signes,  de  formules  rationnelles, 
mais  cette  opinion,  entendue  dans  un  sens  absolu,  pa- 
rait aujourfl'hui  abandonnée.  On  emploie  toujours  des 
arrangements  de  signes,  mais  ces  arrangements  sont  re- 
gardés par  les  meilleurs  esprits  comme  purement  sym- 
boliques. Gerhardl  lui-môme,  daus  le  quatrième  volume 
de  sa  Chimie  wganiqw^  indique  expressément  qu'il 
prend  le  mot  radical  dans  le  sens  de  rapport  et  non 
dans  celui  de  groupement  réel  d'atomes. 

En  elTetf  ce  n'est  pas  par  l'emploi  plus  ou  moins  in- 
génieux des  signes  actuels,  lesquels  répondent  essentit^I- 
lement  à  des  phénomènes  statiques,  que  l'on  arrivera  à 
exprimer  la  constitution  réelle  des  éthers.  La  question 
est  plus  difficile.  Tout  ce  que  l'on  peut  faire  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  c'est  de  ne  pas  perdre  de  vue  la  re- 
lation générale  en  vertu  de  laquelle  se  forment  les  éthers. 

Pour  aller  plus  loin,  il  faudrait  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  les  changements  relatifs  aux  mouve- 
ments dont  sont  douées  les  particules  matérielles;  ce 
problème  résolu,  il  y  aurait  encore  un  pas  à  faire  :  dé- 
terminer les  p(»itions  relatives  qu'occupent  dans  l'espace 
les  éléments  de  la  molécule  organique,  et  c'est  alors  seu- 
lement que  la  vraie  constitution  des  éthers  serait  con- 
nue, c'est-à-dire  que  l'on  pourrait  prévoir  et  calculer 
leurs  propriélés,  en  connaissant  celles  des  éléments  qui 
les  constituent. 

Au  delà  se  trouvent  d'autres  problèmes  non  moins 
essentiels  pour  la  connaissance  positive  de  la  constitution 
des  corps  :  ce  sont  ceux  qui  concernent  la  nature  réelle 
des  corps  appelés  simples,  et  celle  de  l'atome  chimique. 


Ce  sont  là  des  questions  réservées  à  l'avenir.  Sans  en  par- 
ler davantage,  revenons  à  la  signification  des  signes  et  des 
formules  actuellement  usités  pour  représenter  les  éthers. 

Ces  signes,  ces  formules  ne  sont  pas  en  réalité  des 
théories,  ce  sont  des  langages.  Il  y  a  là  une  distinction 
fondamentale,  quoique  souvent  méconnue,  entre  le  fond 
et  la  forme  de  la  science,  entre  les  lois  véritables  et  les 
langages  multiples  par  lesquels  on  peut  les  exprimer.  11 
en  est  des  formules  comme  des  définitions  :  celles-ci  sont 
libres,  mais  elles  ne  peuvent  changer  en  rien  la  nature 
des  choses.  On  peut  de  même  adopter  telle  ou  telle 
formule,  pourvu  qu'elle  exprime  les  faits  mis  en  évi- 
dence par  expérience.  Condillac  avait  dit  :  une  science 
est  une  langue  bien  faite;  et  cette  opinion,  prépondé- 
rante dans  la  philosophie  du  siècle  dernier,  joue  encore 
un  grand  rôle  en  chimie.  Mais  elle  repose,  à  mon  avis, 
sur  ime  notion  inexacte  du  caractère  véritable  des 
sciences  expérimentales. 

En  physique,  en  chimie,  les  réalités  s'imposent  à  nous 
parleur  existence  propre.  Elles  ne  sont  pas  la  consé- 
quence de  nos  signes  et  de  nos  langages,  et  elles  ne  peu- 
vent en  Ctre  modifiées.  Les  mêmes  vérités,  c'est-à-dire  les 
mêmes  faits  et  les  mêmes  relations  entre  ces  faits,  peu- 
vent être  énoncées  dans  diverses  langues  :  en  français,  en 
anglais,  en  allemand,  en  arabe,  par  exemple.  Elles  seront 
plus  ou  moins  clairemeut  exprimées  dans  telle  ou  telle 
langue,  mais  le  fond  n'en  sera  pas  moins  identique 
et  indépendant  du  langage  employé.  Exprimer  une  loi 
générale  en  français,  dans  des  termes  diU'crcuts  de  ceux 
dans  lesquels  elle  est  exprimée  en  allemand,  ce  n'est 
pas  faire  une  découverte  ou  constituer  une  théorie. 

£h  bien  1  il  en  est  de  môme  des  langages  et  des  nota- 
tions chimiques.  Quoi  qu'on  en  dise,  les  notations  ne 
changent  rien  au  fond  des  choses.  La  science  positive 
consiste  dans  un  certain  ensemble  de  relations  déter- 
minées entre  les  phénomènes.  Toute  notation  est  bonne, 
dès  qu'elle  exprime  les  faits  et  leurs  relations,  avec 
clarté  et  simplicité;  on  pourra  dès  lors  adopter  indif- 
féremment tel  ou  tel  système,  pourvu  qu'il  soit  consé- 
quent avec  lui-même  et  qu'il  exprime  les  faits  et  les 
lois  révélés  par  l'expérience. 

Des  huit  ou  dix  systèmes  de  notation  adoptés  par  les 
chimistes  actuellement  en  chimie  organique,  il  n'y  en 
a  pas  qui  diffèrent  essentiellement,  parce  qu'ils  expri- 
ment les  mêmes  faits  et  les  mêmes  lois  d'une  façon  plus 
ou  moins  ingénieuse  et  qu'aucun  d'eux  ne  peut  avoir  la 
prétention  d'indiquer  la  véritable  constitution  des  corps. 

Entrons  dans  des  détails  plus  circonstanciés. 

Plusieurs  systèmes  ont  été  proposés  jusqu'ici  pour 
représenter  les  éthers;  je  vais  vous  en  indiquer  quatre, 
savoir  :  1'  celui  de  M.  Dumas;  T  celui  de  Berzelius  et 
Liebig;  3°  celui  de  Gerhardt;  h"  enfin  un  nouveau  sys- 
tème que  j'ai  moi-même  proposé  récemment  : 

r  Soit  l'éther  acétique  : 

C'H^O'  -f-  C*H*0*  —  H'O*. 

M.  Dumas  admit  que  l'eau  était  enlevée  entièrement  à 
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falcool,  «t  U  cttinpua  les  élkfir»ftOx  MtoamoBOSiaiMiui: 

AcitBte  (TagimoBiêqne   8fH'0*,ABll^ 

EUier  acéliqiw   C'a*0\C<a^ 

L'bfdrogftne  bicarboné  jone  ici  le  râle  d'an  alcali  doué, 
d'une  capacité  de  saturation  égale  h  celle  de  l'ammo^ 


3*  Berselins  admit,  ctnrfornaément  aoz  idéofr  éleetror' 
diimiques,  que  l'eau  provenait  à  la  fois  et  de  l'acide  ^ 
Ae  t'alcool,  d'oii  résultait  pour  la  Curmule  de  i'éther 
précédent  : 

Ce  qui  répond  à  la  théorie  dQ  l'oxyde  d'aimiioiûuai  '• 

c'est-â-dire  que  les  éthers  deviennent  de  véritables  sels  : 
rétber  acétique  est  Fanalogne  de  Tacétate  de  potasse  : 

C*H»0»(C*ll*)0. 

Dans  cette  théorie,  le  potassium,  Fétbyle,  C*M",  et 
groupement  AzH^,  jouent  un  rôle  analogae. 

Les  deux  systèmes  qui  précèdent  sont  plus  ou  moins 
commodes,  et  l'on  peut  les  employer  sans  inconvénient, 
dès  qu'on  les  considère  seulement  comme  des  formes 
abrogées  deréquation  génératrice  des  éthers.  Observons 
du  reste  que  dès  trois  groeperaent»  : 

6*891  U  dczBiar  qui  prend  le  plu9  bellement  naissauce 
\m  de  la  de8tn»eti«in  de&éthecs,  ce  qui  indique  qu'il  ne 
fout  jamais  perdrtt  de  v»^  dan&  les  explications  l'alcool 
gfiBiratetta  kû-mAm&.  , 

V  Aujourd'hui,  les  deux  systèmes  qui  précèdent  sgnt 
à  peu  près  al^andonoés.  On  if^uple  de  préférence  le  sys- 
tème de  notation  typique  dont  l'origine  prenùèrp  paraU 
remonter  à  M-  Dumas  lui-même.  t'^MCcnt  donna  à  cette 
idée  plus  de  précision,  à  la  suite  de  ses  travaux  sur  les 
phéDomènes  de  substitution  qu'il  avait  étudiés  dans  les 
carbures  d'hydrogène;  mais  c'est  Gerhardt  surtout  qui 
a  géaéralisé  ces  notions. 

On  rapporte  les  corps  suf  lesquels  ou  raisonne  à  oep- 
taines  combhiftîsons  minérales  bien  déBnies,  telles  qoe 
reaa,lli;drogène,  l'acide chlorhydrique,  l'ammoniaqM. 

L'eau  est  le  type  des  alcools,  des  éthen  eomposés,  des 
acides  oxygénés,  etc.  En  équivalents,  die  a  pour  fsr- 
ninie  : 

0Q)(O'=3  8). 

UEsqu'eu  fi»it  réagk  sur  l'ftau  dit  potassium,  on 
peut  remplaeec  Hicce^Y?Qi14Pt  ^  ^  équivalents  d'h^ 
<lrogène  par  ce  métal  poBc  obteair.  44u*  le  premier  cas, 
de  l'hydrate  de  potasse;  dans  le  second,  de  l'oxyde  de 
potassium  : 


!»'• 


GfQstéBMati^piiW  ua  eomposés  de  la-^iia)|e«K- 


gwique  avec  une  grande  simplicité  :  il  sufBt  de  mettre 

de  côté  deux  équivalents  d'oxygène  et  un  équivalent 
d'hydrogène,  le  reste  des  éléments  constituant  un  radical 
qui  peut  jouer  im  rôle  analogue  à  celui  de  L'hydrogène  : 

Alctol...  GW=j*^*^'|ot;oabienj^'g*|o(GertenH). 

Dans  une  semblable  notation,  l'acide  acétique  de- 
vient : 

et  dès  lors,  I'éther  acétique  : 

C*H*j«'i  ou  b.enj  ^,yjj0. 

C'est  de  l'eau  dans  laquelle  les  3  équivalent?  d'hydrogône 
Sont  remplacés,  l'un  parKéthyle,  l'autre  par  l'acétyle. 

Cette  notation  ne  pouvant  pas  s'appliquer  aux  éthers  à 
hydracides  qui  ne  renferment!  pas  d'oxygène,  on  rap- 
porte ces  corps  au  type  acide  chlorhydrique  j  ^[  j  ;  on  a  : 

Ellierchlorhydrique...  oubien|^^*|. 

L'éther  chlorhydrique  est  de  l'acide  chlorhydrique  dans 
lequel  l'hydrogène  est  remplacé  par  l'étbyle. 

Ce  qui  précède  s'applique  aux  alcools  et  aux  acides 
m«ooatoffliqiue.s,  ainsi  qu'à  leurs  éthers.  Or,  il  ;  a  des 
acides  qui  se  combinent  &  St  équivalenta  de  l»se,  ou 
d'alcool;  l'acide  sulfurique,  par  exemple.  Un  tel  acide 
équitaut  h  X  molécules  intimement  unies  d'un  acide 
moQolNisiqjue,  déQuition  générale  que  j'ai  proposée  pour 
tous  les  corps  polyatomiques,  et  d'où  l'on  peut  déduir^ 
leurs  propriétés  et  leurs  réactrons  fondamentales.  Dans 
le  OIS  «etuel,  «a  peut  dire  que  l'aeide  anlfurique  et  en 
général  tous  ks  acîdcq  bibaaiques  dérivent  de  2  molé- 
cules d'eau  : 


^  <.j^!io<;  acide  s«iriir{qM:[&>0«| 04. 


Ou  bien  avee  Gerhardt  (S  »  33;Û    1&)  : 

On  a  aussi  : 

Acide  itbjliulfuriqne  {  S>0' }  O'. 

Ahar  latfarhpie  nevtrm  /  s^O^ \0*. 

Semblablemeu^  avcfe  l'acide  fîS^Uque,  oq  f  : 

lllHrMUe  (G^mioi 

(C'H?) 

C'a'  ]o*. 
cm) 

Ces  formules  sont  très-élégantes,  mais  elles  présentent 
deux  inconvénients  :  premièrement,  elles  obligent  de 
rapporter  les  éthers  à  deux  types  dilTérents,  savoir  l'eau  et 
l'acide  chloriiydrique,  suivant  qu'ils  dérivent  des  hydra- 
cides ou  des  oxacides  ;  or,  toAs  les  éthers  se  forment 
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d'après  une  seule  équation  génératrice  fondamentale.  En 

second  Heu,  ce  qui  est  plus  grave,  elles  admettent  l'exis- 
tence de  groupements  fictifs,  dont  les  formules  représen- 
tatives sont  les  mêmes  que  celles  de  certains  corps  réels, 
lesquels  d'ailleurs  n'ont  aucun  rapport  nécessaire,  soit 
avec  l'acide,  soit  avec  l'alcool.  A  cùlé  des  radicaux  véri- 
tables, tels  que  l'hydrogène,  le  potassium,  etc.,  on  voit 
apparaître  les  radicaux  fictifs  étbyle,  sulfuryle,  acétyle. 
Aux  formules  de  ces  radicaux  répondent  des  composés 
réels,  mais  doués  de  propriétés  toutes  différentes,  et  qui 
ne  sauraient  être  envisagés  comme  les  générateurs  des 
corps  représentés  par  les  radicaux.  On  introduit  ainsi 
dans  les  idées  une  multitude  de  signes  dont  la  valeur 
purement  conventionnelle  tend  perpétuellement  à  se 
confondre,  quoi  qu'on  fasse,  avec  les  signes  des  corps 
réels,  et  tend  à  détourner  l'esprit  des  vérités  expé- 
rimentales. 

Voici  une  quatrième  notation  que  j'ai  proposée  il  y 
a  quelque  temps,  dans  le  but  de  conserver  les  avantages 
de  la  notation  typique,  sans  recourir  à  l'emploi  des  ra- 
dicaux. Au  lieu  d'emprunter  les  types  &  la  chimie  miné- 
rale, prenons-les  dans  la  chimie  organique,  de  manière 
à  avoir  autant  de  types  qu'il  y  a  de  fonctions  chimiques 
réellement  différentes  :  Tacide  acétique,  par  exemple, 
sera  le  type  des  acides  ;  l'alcool  ordinaire,  celui  des  al- 
cools, etc.  Je  me  bornerai  aujourd'hui  k  vous  indiquer 
l'application  de  cette  notation  aux  alcools  et  aux  éthers. 
Nous  représenterons  l'alcool  C'H'O',  par  la  formule 
^ique  suivante  : 

G«H4(H>0S). 

Cette  formule  typique  indique  que  HK)' peut  être  rem- 
placée par  tout  autre  corps  occupant  le  même  volume 
gazeux.  Ainsi  se  forment  les  étbers  : 

Éther  cblorhydrique   C*H»(HCI). 

Etber  «célique   C4H^C«H<0<). 

Notation  qui  a  l'avantage  d'indiquer  à  première  vue 
et  l'acide  qui  entre  dans  l'éther,  et  l'alcool  générateur 
représenté  par  la  formule  typique  elle-même. 

Les  éthers  des  acides  monobasiqnes  peuvent  être  ainsi 
exprimés  facilement,  et  par  une  notation  qui  est  sem- 
blable pour  les  éthers  à  hydracides  et  pour  les  éthers 
à  oxacides. 

Venons  aux  éthers  des  acides  bibasiques.  Ces  acides 
peuvent  se  combiner,  soit  à  1 ,  soit  à  2  équivalents  d'alcool  : 

Acide  èlbjlndAirique   G*H*{S>H>0*). 

ifahar  «nmiriqua  nentre  j      j  (S>HSO^. 

S'H'O»,  c'est-à-dire  l'acide  sulfurique  hydraté,  SH)", 
HH)*,  remplace  dans  le  premier  cas  k  volumes  de  vapeur 
d'eau,  HK)',  dans  le  second  cas  8  volumes,  SH'O*. 
Avec  l'acide  oxalique,  on  aura  semblablement  : 

EUier  acide   C<B<(C'H^). 

ÉlherMulre  j  c'ï  j  t*^*^'***)* 

Une  remarque  essentielle  trouve  ici  sa  place.  La  for- 
mule 


ne  doit  pas  signifler  que  dans  l'alcool  il  existe  réelle' 
ment  deux  groupements  accolés,  l'éthylène  et  l'eau, 
mais  simplement  que  l'on  peut  remplacer  les  éléments 
de  l'ean  par  ceux  d'un  égal  volume  d'acide  chlortkydri- 
que,  d'acide  acétique,  etc. 

C*H*,  c'est-à-dire  l'éthylène,  groupement  que  l'cmpeut 
obtenir  en  déshydratant  l'alcool,  est  un  type  incomplet. 
Nous  l'écrirons  de  la  manière  suivante  :  C'H'  ( — }.  On  le 
complète  en  y  ajoutant  des  volumes  d'eau,  d'acide,  etc., 
égaux  à  ceux  éliminés  lors  de  sa  formation,  etc. 

Pour  terminer  cette  histoire  générale  des  éthers,  il  ne 
nous  reste  plus  qu'à  indiquer  en  quelques  mots  ce  qui 
a  trait  &  la  préparation  de  ces  composés. 

Primitivement,  quelques  acides  seulement  avaient  pu 
être  combinés  aux  alcools.  Ces  réactions  ftirent  peu  à 
peu  généralisées,  et  l'on  put,  à  l'aide  de  méthodes  nou- 
velles, obtenir  de  nouveaux  éthers,  ce  qui  permit  de 
conclure  que  tout  acide  est  susceptible  de  donner  nais- 
sance à  des  éthers.  C'est  ainsi  qu'avec  l'acide  stéarique 
on  obtint  l'éther  stéarique,  en  dirigeant  un  courant  de 
gaz  chlorhydrique  dans  une  solution  alcoolique  de  l'a- 
cide gras,  méthode  d'une  application  fort  étendue  : 

C»H»0*  -j-  C*B*ti*  —  H^O'  =  C»H«>0*  =  C*1i*  (C^H^C) . 

Une  méthode  générale  pour  la  formation  des  éthers 
consiste  à  employer  les  acides  non  pas  libres,  mais  à 
l'état  naissant.  Plusieurs  métiiodes  reposent  sur  ce  pro- 
cédé; l'une  d'elles  consiste  dans  l'emploi  des  chlorures 
acides  ;  elle  a  été  introduite  dans  la  science  par  MM.  Lie- 
big  et  Wœhler.  Soit,  en  effet,  le  chlorure  benzolque, 
c'est-à-dire  un  corps  qui  forme  avec  l'eau  de  l'acide 
benzolque  et  de  l'acide  chlorhydrique,  en  vertu  de  Ut 
réaction  suivante  : 

G)«HSC10>  -I-  mi*  _  CMH«(H  +  HQ. 

Avec  Talcool,  on  a  de  môme  : 

C'^SCIO^  -I-  C*H*(H»0»)  =  C<H*(C'*H«00  -|-  HCI. 

Avec  le  chlorure  acétique  et  l'alcool,  on  a  également  : 

Toutes  ces  réactions  s'effectuent  avec  la  plus  grande  sim- 
plicité. II  suffit  de  mettre,  par  exemple,  de  l'alcool 
dans  une  petite  cornue  tubulée  :  dès  que  l'on  lyoute 
du  chlorure  acétique,  la  réaction  se  manifeste.  En  chauf- 
fant légèrement,  on  peut  recueillir  l'éther  acétique 
dans  un  petit  ballcm  refroidi. 

Cette  méthode  est  surtout  précieuse  quand  il  s'agit 
d'éthérifier  des  acides  faibles,  tels  que  les  acides  sili- 
cique  et  borique,  et  c'est  môme  le  seul  moyen  connu 
d'obtenir  les  étiiers  correspondants.  Pour  former  l'éther 
borique,  à  l'exemple  d'Ebelmen,  on  fera  donc  réagir 
le  chlorure  de  bore  sur  l'alcool  : 

BCI>  -I-  3Cm<tH'0')  =  3BC1  +  \  C*H<  [  BH»0«. 

On  a  du  reste  avec  l'eau  : 

BGI>  4-  ZBMfl  =  SHQ  +  B0*,3H0. 
Une  autre  méthode  générale  est  fondée  sur  les  échanges 
qui  peuvent  se  produire  à  l'aide  des  sels.  Cette  upplica- 
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tion  Ait  foite  pour  la  première  fois  par  Zeizc,  qui  obtint 
ainsi  le  mercaptan  ou  alcool  sulfhydrique,  en  faisant 
réagir  le  sulfhydrate  de  suUùre  de  potassium  sur  l'éthyl- 
sulfate  de  potasse  : 

G<B4(8>KHO>)  +  KHSS=  C<B<(IPSS)  +  S'KH)!. 
Cette  réaction  s'effectue  focilement  et  avec  une  grande 
régularité. 

Un  deuxième  exemple  de  ce  genre  de  réaction  a  été 
donné  par  M.  Dumas,  qui  opéra  à  Taide  du  benzoate  de 
potasse  et  de  l'étber  métbylsulfUrique;  il  obtint  ainsi 
réther  méthylbenxolque  : 

M.  Pelouze,  en  appliquant  cette  réaction  à  la  forma- 
tion de  l'éther  cyanbydrïque,  acheva  de  démontrer  la 
généralité  de  cette  méthode  : 

C<H4(83KH0>}  +  KGj  ^  C4H<(HCt) + S>K>0«. 
L'opération  se  Dait  enchaulTant  dans  un  bain  d'huile  une 
petite  cornue  contenant  Téthylsulfate  et  le  sel  dont  on 
veut  éthérifier  l'acide,  soit  le  benzoate  de  potasse.  II 
passe  d'abord  de  l'eau,  en  petite  quantité  du  reste;  puis, 
vers  200  degrés,  distille  un  liquide  huileux,  pesant,  que 
l'on  peut  purifier  en  le  lavant  avec  de  l'eau  et  en  le  des- 
séchant ensuite  sur  du  chlorure  de  calcium. 

Dans  les  doubles  décompositions  qui  précèdent,  on 
fait  usage  d'éthers  acides;  on  peut  aussi  employer  des 
éthers  neutres,  tels  que  les  éthers  chlorhydrîques,  iod- 
hydriques.  C'est  àM.  Regnault  que  l'on  doit  ce  nouveau 
genre  de  réaction.  Soit  l'étiier  chlorhydrique  C*H*(HGI). 
En  opérant  sur  ce  corps  mêlé  au  sulfhydrate  de  sul- 
fure de  potassium,  on  aura  l'éther  sulfhydrique  acide  ou 
alcool  sulftiré  (mercaptan)  : 

En  remplaçant  le  sulfhydrate  de  sulfure  par  le  sulfure 
de  potassium,  on  obtiendra  un  éther  neutre,  analogue  à 
l'éther  ordinaire,  dans  lequel  l'oxygène  serait  remplacé 
par  du  soufre  : 

Une  application  très-remarquable  de  ce  genre  de  réac- 
tion a  été  faite  par  M.  Wiirtz  :  elle  consiste  à  mettre  à 
profit  la  puissante  affinité  de  l'argent  pour  l'iode.  On  fait 
donc  réagir  l'éther  îodhydrique  sur  un  sel  d'argent,  en 
employant  un  dissolvant  commun,  tel  que  l'éUier  an- 
hydre, et  en  ayant  soin  d'opérer  dans  un  tube  fermé, 
maintenu  à  une  température  convenable.  Avec  Tacétate 
d'argent,  par  exemple,  on  a  : 

Telles  sont  les  principales  méthodes  générales  qui 
servent  à  obtenir  les  éthers  composés. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

HÉDEGLNE  EXPÉRIMENTALE  (i). 

COURS  DE  H.  CLAinffl  BERNARD 
(da  Ilutîtat). 

XXI  et  XXII. 

Nous  avons  vu  dans  les  séances  précédentes  que  le 
curare  se  fabriquait  avec  des  substances  qui  ne  sont  pas 
encore  bien  connues,  de  telle  sorte  qu*on  est  obligé  de 
l'employer  tel  qu'il  vient  d'Amérique,  sans  savoir  au 
juste  quelle  en  est  l'énei^ie. 

Le  curare,  tel  que  nous  le  recevons  ainsi,  étwit  un 
extrait  dont  la  force  est  très-variable,  on  a  cherché  de- 
puis longtemps  déjà  &  en  extraire  un  principe  actif  net- 
tement défini,  qu'il  fût  dès  lors  possible  de  doser  exac- 
tement et  d'employer  par  conséquent  avec  sûreté;  mais 
jusqu'ai^ourd'hui,  le  principe  actif  du  curare  n'a  pas 
encore  été  obtenu  d'une  manière  satisfaisante. 

Les  premières  recherches  faites  à  ce  sujet  sont  dues 
&  MM.  Boussingault  et  Roulin.  Ces  savants  traitaient  le 
curare  réduit  en  poudre  par  l'alcool  bouillant,  de  ma- 
nière à  former  une  dissolution  alcoolique  ;  puis  ils  éva- 
poraient cette  dissolution  et  recueillaient  ainsi  un  résidu 
plus  actif  que  le  curare  primitif  :  ce  qui  prouve  que  le 
principe  toxique  du  curare  était  bien  soluble  dans  l'al- 
cool. Ce  résidu,  redissous  dans  l'eau,  était  précipité  de 
nouveau  par  le  tannin,  puisséi>aré  et  redissous  dans  l'eau 
bonillaute  au  moyen  de  l'acide  oxalique.  La  liqueur, 
alors  acide,  fut  sursaturée  par  la  magnésie  de  manière  à 
devenir  alcaline,  puis  filtrée;  soumise  en«iite  &  l'évapo* 
ration,  elle  dj:>nna  un  résidu  presque  entièrement  solu- 
ble dans  l'alcool.  La  dissolution  alcoolique  de  ce  résidu, 
soumise  à  l'évaporation  spontanée,  abandonne  une  ma- 
tière de  consistance  sirupeuse,  qu'on  peut  concentrer 
par  évaporation  dans  le  vide,  et  qui  prend  alors  une 
consistance  cornée.  C'est  à  cette  matière  que  MM.  Bous- 
singault et  Roulin  ont  donné  le  nom  de  curarine.  Ils  la 
considéraient  donc  comme  un  alcaloïde;  mais  ils  ne 
sont  point  parvenus  à  la  faire  cristalliser,  ni  à  faire  cris- 
talliser les  sels  dans  la  constitution  desquels  elle  entrait. 

Pelletier  et  Petroz  reprennent  le  même  sujet  avec  une 
méthode  un  peu  différente,  mais  ils  ne  réussissent  pas 
davantage  à  obtenir  la  curarine  cristallisée. 

M.  Trapp  {de  Saint-Pétersbourg)  fit  également  des 
recherches  sur  le  même  sujet  ;  mais  il  se  servit  du  pro- 
cédé de  MM.  Boussingault  et  Roulin,  et  il  n'obtint  encore 
que  ta  curarine  à  l'état  amorphe.  Seulement,  il  fit  avec 
M.  Pelikan  quelques  expériences  sur  les  propriétés  phy- 
siologiques de  cette  curarine.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, M.  Pelikan  dit  en  avoir  donné  5  centigrammes 

(1)  Toy.  1m  n«  9,  7,  8,  ft,  10,  il.  18, 14,  IB  et  SI. 
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&  un  lapin,  sans  ajouter,  il  est  vrai,  que  cette  dose 
énorme  avait  été  nécessaire  poar  le  luer.  Si  l'on  opé- 
rait avec  de  bonne  curarine,  5  centigrammes,  ce  serait 
cinq  cents  fois  ce  qu'il  faut  pour  tuer  un  lapin,  comme 
nous  le  verrons  plus  lard. 

MM.  Hamoud  et  Mitcliell,  et  quelques  autres,  ont 
entrepris  également,  mais  sans  plus  de  succès,  la  re- 
cherche de  la  cnraniw  &  r*étal  de  sobsttfnoe  crirtaïtisée. 

La  question  vient  enfin  d'être  résolue  d'une  manière 
complète.  M.  le  docteur  Preyer,  déjà  connu  par  des 
travaux  très-intéressants  de  chimie  physiologique,  et 
qui,  depuis  quelque  temps,  s'occupe,  à  ma  priAre,'«le  ce 
snjet,  ^ans  notre  laboratoire  du  Goiléfte  de  Fnnio«, 
est  parrenn  k  faire  cristalliser  Ta  curarine;  mais  11  œpère 
simplifier  un  peu  la  méthode  qu'il  a  suivie,  ét  dés  que 
son  travail  sera  complétemeniterminé,  nous  en  expose- 
rons ici  tous  les  résultats. 

Nous  examinerons  seulement  aujourd'hui  la  question 
de  savoir  si  la  curarine  est  le  seul  alcaltflde  actif  contenu 
dans  le  curare.  On  concevrait  très-bien  qu'il  y  en  eût 
plusieurs,  car  il  entre  un  grand  nombre  de  substances 
diverses  dans  la  fabrication  dn  cmvre;  et  d'aiNeon, 
l'opium,  bien  qu'extrait  d'one  seule  plante,  contient  six 
ou  huit  alcaloïdes  toxiques,  et  exerçant  eor  l'organisme 
des  actions  très-différentes. 

La  curarine  n'est  point,  sann  doute,  la  sente  sub^anee 
qu'on  puisse  trouver  dans  le  curare  ;  il  y  en  a  d'antres 
encore  que  M.  Preyer  n'a  point  fîiit  cristalliser  jusqu'ici, 
bien  qu'elles  paraissent  peut-être  susceptibles  de  l'être. 
Mais  il  ne  faudrait  tittribuer  à  ces  substances  aucune 
pari  dans  Taction  toxique  du  curara';  car  unétok  la  cu- 
rarine extraite,  le  Tésidu  de  la  préparation  ne  présente 
plus  de  propriétés  toxiques  évidentes.  La  curarine  ob- 
tenue de  divers  curares  que  j'ai  donnés  à  H.  Preyer, 
produit  tes  effets  du  curare,  mais  seulement  -avec  une 
bien  plus  grande  énergie,  comme  vous  allez  le  voir  par 
quelques  expériences. 

Voici  trois  lapins  sensiblement  de  même  taille  et  de 
même  poids,  placés  d'ailleurs  dans  les  mômes  condi- 
tions, et  par  conséquent  tont  tt  fait  comparables.  Le 
premier  reçoit  sous  la  peau,  et  en  dissolution  dans  l'em, 
1  milligramme  du  curare  donné  à  M.  Claude  Bernard 
par  M.  Nélaton.  Ce  curare  est  sans  doute  ndfdblement 
moins  fort  que  celui  de  Para;  mais  tious  le  prenons  de 
préférence  aux  autres,  parce  que  c^eil  hii  qiii  a  servi  à 
préparér  la  curarine  avec  laquelle  nous  "allons  foire 
l'épreuve  comparative.  Le  second  lapin  -reçoit,  'toujours 
Sous  la  peau,  une  dose  doiible,  c'est-à-dire  2  milligram- 
mes, à  deux Ticures  une  minute.  'Eriïln,  le  troisîôme  la- 
pin reçoit  à  deux  heures  trois  minutes,  et  encore  dans 
le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  1  milligramme  de  chlor- 
hydrate de  curarine  en  dissolution  aqneuBe,  an  même 
"état  de  concentration  que  la  premRffe. 

Ce  deraier'lâptn  est  pris,  à  deUX  henres  dh  minutes, 
des  effets  toxiques  qui-durent  quelque  temps  sans  amen- 
dement, •tandis  que  :tes:  ^ub^  .p'fwaifiat  ^cove  «ûen 


resaentiàla  ftn  delalecoot  ctn'cND^  rien  éprouvé depui». 

Voici  maintenant  deux  cbiens  à  peu  près  comparables. 
Le  premier,  unpen^us  itrosque  l'autre,  reçoit,  tougours 
sous  la  peau,  à  deux  heures  cinq  minutes,  i  milUgraEmoe 
et  demi  de  chkirhydrate  de  Qurarinc«jB  dissolution  dans 
l'eau.  Le  second  reçoit  de  la  même  manière,  à  deux 
heures  huit  minutes,  une  dose  é^'ale  de  curare,  c'est-à- 
dire  1  milligramme  et  demi  en  dissolution  dans  la  même 
quantité  d'eau.  Ce  sont  là  encore  des  doses  non  mor- 
telles, mais  simplement  tiiérapeutiques,  comme  celles 
que  nous  venons  de  donner  à  des  lapins. 

Il  est  très-difûcile  de  comparer  des  doses  d'une  sub- 
stance toxique  awc  des  animaux  d'espèdeîMKrcute.  On 
avait  proposé  de  .graduer  par  leur  poids  la  force  de  ré- 
sistance des  divers  animaux  aux  actions  toxiques;  mais 
c'est  Ik  une  mesure  très-imparlaite,  et  qui  pourrait  in- 
duire dans  de  grandes  erreurs  :  car,  lorsqu'on  a  constaté 
qu'un  milligramme  d'une  substance  donnée  constitue 
une  dose  simplement  thérapeutique,  non  mortelle  pom* 
des  animaux  pesant  2  kilos,  il  sera  très-souvent  faux 
d'en  conclure  qu'une  dose  de  2  milligrammes  de  la 
même  substance  n'est  pas  toxique  pour  un  animal  pesant 
h  kilos  (1). 

Des  deux  chiens  que  nous  venons  de  soumettre  à  des 
injections  sûos-cutanées,  le  premier,  qui  a  reçu  le  chlor^ 
hydrate  de  curarine,  ne  tarde  pas  à  être  pris  des  effets 
toxiques,  tandis  que  l'autre,  qui  a  reçu  le  curare,  n'avait 
encore  rien  éprouvé  à  la  fin  de  la  leçon,  et  n'éprouva 
rien.  Remarquons,  du  reste,  que  chez  le  chien  affôcté, 
le  système  nerveux  moteur  est  seul  attaqué;  toutes  les 
facultés  qui  ne  résident  pas  immédiatement  danb  cet 
élément  histulogiqiie  restent  complètement  intactes,  et 
notamment  les  facultés  intellectuelles.  Ainsi  notre  chien 
conserve  son  caractère  doux  conrme  d'antres  conservent 
leur  caractère  Méchant;  quand  on  l'appelle,  ilfaH  des 
efforts  pour  s'approcher,  faut  que  les  progrès  de  la  para- 
lysie ne  loi  ont^pas  rendu  toute  e^ce  de  Mouwnftnt 
impossible  :  ce  sont  les  pattes  de  devant  qiii'tVriblrsgwnt 
les  premières,  puis  celles  de  derrière,  et  ainsi  de  suite. 
Mais  la  volonté  de  l'animal,  son  intelligence  et  sa  sensi- 
bilité restent  entières  jusqn'à  la  -fin,  «t  tant  qn'W  'a  un 
seul  nerf  moteur  à  son  service,  il  manifeste  ce  qu*9 
pense  et  ce  qull  éprouve.  Le  dernier  imonvomeat  qai 


'(I)  t'lnjei?tion  B'oàs-rutanie  y'un  prison  esl  toujours  une  «pémtîon 
trte  délicate,  eilffaitt  u  iptus  ^ndc  prteîfian,  41  dam  luiiMlle,  par 
CHBïéqiMfil,  auoune.  précaution  nedoit  étre  nticUgêe.  .Ainsi  Uesl  ^iriné 
à  M.  Claude  Bernard  de  voir  tomber  perxiant  l'inj  cUun  oiCme  un  animal 
auquel  il  injectait  unedoseBimplemeni  tll^ri politique  :  eela  provenait  de 
ce  que  l'extréraitâ  da  la  «erinfue  ajrwil  (lerci  les  (wnm  4'une  veine, 
l'injection  se  trouvait  faite  ininiédiBlement  dans  cette  veinr.  et  non  plus 
tels  te  llnu>eèUulalrc  aotis-ttutané.  fr'pn  outre  cAté,  si  ranimal'bîtdes 
mouvements,  il  peut  arriver  que  l'exlcAoïitt  de.  la  seriqfue  pÉiiitraidaM 
un  muscle,  tandis  qu'on  in  croît  dans  le  ti-su  cellulaire  tout  cutané,  ce 
qui  poorrait  conduire  i  des  condutions  parhitement  fausses  sur  le  lieu 
de  l'injeeiion.  Il  vaut  donc  mieux,  pour  It  commodité  de  l'ioipénenee 
sur  les  animaux,  piqu«r  ioi(joui  direeiement  dans  un  nutcle,  parée 
que  là  on  est  toiùçnrsjijwa  jrèi  lArjlejwjilac^r  d^s  les  mêmes  con- 
dilioos.  Or,  c'eatTi  ce  qu'il  but  rechercher  quand  oo  veut  obtenir  les 
oiéiiMi  réioltit*. 
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persiste,  c'est  l'agilation  de  la  queae,  qui  est  généralc- 
meat  on  a^oe  très-expressif  chez  les  (diiens. 

Une  autre  question  qu'il  nous  faudrait  examiner,  ce 
serait  celle  de  savoir  si  la  curarine  pourrait  s'administrer 
utilement  par  restomac,  et  si  elle  pourrait  s*absorber 
régulièrement  par  cette  voie.  En  effet,  bien  que  l'admi- 
oisUation  d'un  médicament  par  injection  dans  le  tis^su 
cellulaire  sous-cntané  présente  presque  tonjuurs  des 
avantages  înccmteHtables,  il  y  a  cependant  des  cas  dans 
lesquels  il  peat  être  plus  commode  de  fàire  prendre  les 
remèdes  par  l'eseomac;  et  d'ailleurs  cette  raéthode  est 
tellement!  enracinée  dans  la  pratiqse  aiédicale,  qu'elle 
y  régnera  longtemps  encore. 

M.  Claude  Bernard  n'a  pas  encore  fait  d'expériences  à 
ce  sujet,  mais  il  croit  que  lacnrarine,  à  la  diUiérenee  du 
curare  loi-même,  pourra  peut-être  s'absorber  plus  régu- 
lièrement, et  par  suite,  s'administrer  avec  efficacité  par 
l'estomac.  La  raison  de  cette  hypothèse  se  trouve  dans 
les  travaux  comparatifs  exécutés  par  M.  Pelikan  surl'ab- 
sorpt.on  comparative  de  la  strychnine  et  de  l'extrait 
alcoolique  de  noix  vomique  :  à  dose  égale  de  matière 
toxique,  la  strychnine  s'absorberait  infiniment  plus  vite 
que  1  extrait  alcoolique  de  nuix  vomique. 

Nous  devons  encore  ajouter  que  le  chien  sur  lequel 
nous  expérimentons  ici  éprouve  de  la  part  de  ta  cui'a- 
rrne  une  action  un  peu  moins  marquée  qiie  celle  qn'il 
resseotit  hier  sous  Vinlluence  de  la  même  dose.  Il  se 
pourrait  qu'il  y  eût  une  certaine  accoutumance  des  ani- 
maux  aux  propriétés  toxiques  du  curare,  ou  bien  qu'il  y 
eûl  quelque  diJïrence  dans  les  conditions  de  l'absorp- 
tion; dans  tous  les  cas,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
cette  accoutumance  serait  certainement  fort  légère  pour 
le  curare,  tandis  que  pour  certuna  poisons,  au  contraire, 
elle  est  extrêmement  considérable. 

Les  recherches  expérimentales  sont  toujours  très- 
bogues,  et  elles  exigent  beaucoup  de  patience.  Le  ré- 
sultat s'exprime  pourtant  bien  souvent  en  très-peu  de 
mots,  et  il  parait  quelquefois  fort  mince  comparative- 
meotà  ia  peine  qu'il  a  coûté.  Il  faut  fréquenter  un  labo- 
ratoire pour  se  rendre  un  compte  exact  de  toutes  les 
lealeurs  qui  retardent  ainsi  les  recherches  expérimen- 
tal». Ce  cours  est  avant  tout  l'image  des  recherches  de 
laboratoire  ;  il  est  donc  soumis  aux  vicissitudes,  exposé 
aux  obstacles  inattendus  que  l'on  rencontre  dans  la  pra- 
tique de  ces  recherches.  L'état  des  expériences  de  M.  le 
docteur  Preyer  ne  nous  permettant  pas  d'exposer  au- 
jourd'hui dans  son  ensemble  l'histoire  chimique  de  la 
curarine,  nous  continuerons  cependant  à  traiter  notre 
sujet,  et  nous  examinerons  la  question  de  l'accootu- 
iiUfiGe  au  curare,  qjuestion  sur  laquelle  plusieurs  expé- 
rieoces  ont  été  faites  depuis  la  dernière  séance. 

H;  a  des  substances,  l'opium  par  exemple,  auxquelles 
l'organisme  s'faabitae  très-vite,  à  tel  point  qu'il  faut 
Quelquefois  augmenter  la  dose  dès  le  second  jour  de 
l'admiïiisfratiotf  dè  Ik  substance  pour  ofitenîr  les  inômes 


effets  qoe  le  premier.  M.  Glande  Bernard  crut  longtemps 
que  le  curare  ne  présentait  à  aucun  degré  les  pbfoo- 

mènes  de  l'accoutumance;  cette  accoutumance  parait 
exister  pourtant;  mais  elle  est  très-faible.  En  effet,  il  est 
probabûi  que  le  corps  s'habitue  à  tout.  On  connaît  Vhii- 
toire  de  Mitbridate,  qui,  à  force  de  prendre  des  doMs 
successivement  croissantes  de  tous  les  poisons,  avait  fini 
paracquérir,  dit-on,  une  véritsUe  insensibilité  auxagente 
toxiques.  Tout  le  monde  peut  avoir  occasion  de  faire  sur 
soi-même  des  observations  de  ce  genre,  quoique  avec 
des  substances  généralement  moins  actives  comme  mé- 
dicaments. M.  Claude  Bernard  rappelle  que  le  café,  qui 
n'exerce  aucune  influence  lorsqu'on  en  prend  régulière- 
ment tous  les  jours,  occasionne  aussitôt  des  insomnies^ 
si  l'on  en  interrompt  l'usage,  ne  fût-ce  que  pendant  uff 
seul  jour.  Les  médecins  connaissent  très-bien  ces  phéno- 
mènes d'accoutumance.  Aussi  leur  arrive-t-11  souvent  de 
suspendre,  au  bout  d'un  certain  temps,  l'administration 
d'un  médicament  pour  le  reprendre  ensuite,  lorsque  les 
effets  de  l 'accoutumance  auront  dispam  ou,  du  moins,, 
notablement  diminué. 

Le  corps  s'habitue  même  aux  aliments,  et  en  doniunC 
constamment  h  un  animal  un  seul  aliment,  toujours  le 
mêmcj  on  finit  bientôt  par  ne  plus  le  nourrir  coii^eni^ 
blement.  11  arrive,  du  reste,  un  moment  où  les  animaux 
ne  veulent  plus  manger,  et  meurent  plutôt  d'inanition.. 
M.  Claude  Bernard  en  vit  autrefois  un  exemple  remar- 
quable dans  les  expériences  faites  èm  la  gélatine  pâr* 
Magendie. 

Il  faut  donc  varier  les  aliments,  parce  qué  lé  C«tps; 
s'habitue  aux  aliments,  comme  11  s'habitue  aux  poisons 
et  à  toutes  les  matières  susceptibles  de  l'irriter  ou  de 
l'exciter  de  quelque  m?.nière  que  ce  soit;  seulement,  M 
s'y  habitue  plus  ou  moins,  suivant  les  cas. 

Le  curaie  n'échar,perait  donc  point  à  cette  loi  géné- 
rale; mais.  les  phénomènes  d'accoutumance  qu'il  pré- 
sente sont  extrêmement  faibles,  comme  vous  pouvci  le 
voir  par  ce*le  expérience  comparative  àur  deux  lapins  iJe 
môme  poids  :  Tun  neuf  à  l'action  du  Curare,  et  l'antre 
qui  en  reçoit  une  certaine  dose  chaque  matin  depuis 
huit  jours.  Nous  leur  donnons  à  chacun  2  mllligràmmis 
du  même  curare  en  dissolution,  et  il  est  facile  de  Voir 
que  l'intensité  des  effets  produits  est  plus  grande  cbte 
le  lapin  neuf  que  chez  l'autre,  qui  y  est  un  peu  habitué. 

Dans  la  précédente  leçon,  nous  avoûS  déjà  parlé  de 
l'alcool  comme  antidote  prétendu  du  curare,  et  nous 
avons  dit  que  cette  propriété  qu'on  lui  attribue  n'étâit 
nullement  démontrée.  Il  esttraî  cepcndantque  l'alcool 
ralentit  les  effëts  de  l'intoxication  par  le  'éorare.  VMci 
comment  ce  phénomène  peut  s'expliqua. 

Lorsqu'on  injecte  du  curare  dans  une  région  fléfiSI*- 
minée  du  cOr^w,  on  y  provoque  aussitôt  tiïié  vàSculariSti- 
tion  abondante,  résultat  dè  Ta  paraTjîilè  dëè  ilerts^ftft)- 
moleurs,  ce  qui  permet  au*  taiéseatut  dè  sè  ^SSlàKBt  à 
leur  aiae.  Mais  c'est  làunétWiJî^fe'Wtiâ»*  «tB^HTem- 
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pôche  de  se  produire,  ou  si  on  la  ralentit,  on  peut  mo- 
difier les  conditions  de  l'absorption,  et,  par  suite,  la 
marche  même  de  l'intoxication.  Or,  c'est  là  ce  qui  arrive 
lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  en  injectant  du  curare  sous 
la  peau.  Voici  en  effet  un  lapin  auquel  nous  avons  injecté 
hier,  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  2  milligrammes 
-de  notre  curare  le  plus  fort,  cehii  de  Para,  avec  un  demi 
centimètre  cube  d'alcool  environ.  Il  a  été  atteint  de  phé- 
nomènes paralytiques  dont  il  n'est  pas  mort,  et  ce  matin 
il  était  complètement  revenu- à  son  état  normal,  et  nous 
lui  avons  alors  administré,  de  la  môme  manière,  une 
seconde  dose  de  2  milligrammes  du  môme  curare  de 
Para,  mais  sans  alcool  :  cette  fois,  il  a  succombé  en 
quatre  minutes. 

Quel  effet  a  pu  produire  l'alcool?  II  est  évident  qu'il 
n'a  pas  précipité  lo  curare  de  sa  dissolution  aqueuse, 
puisque  ce  poison  est  soluble  dans  l'alcool  comme  dans 
l'eau,  et  que  c'est  même  à  l'aide  de  cette  propriété  qu'on 
-a  pu  extraire  la  curarine.  Mais  l'alcool  a  dû  engourdir 
.les  nerfs  moteurs  et,  par  conséquent,  diminuer  leur  irri- 
tabilité. Or,  en  diminuant  l'irritabilité  des  nerfs,  on  les 
:rend  par  là  mÔme  beaucoup  moins  sensibles  à  l'action 
•des  poisons  qui  attaquent  spécialement  le  système  ner- 
veux. 

Il  n'est  donc  pas  indifférent  d'administrer  le  pois<Hi 
à  l'état  de  dissolution  aqueuse  ou  à  l'état  de  dissolution 
■  alcoolique.  Nous  savons  que  le  curare  provoque,  dans 
l'endroit  où  on  l'applique,  une  rubéfaction  considérable 
<des  tissus  qui  est  due  non  pas  à  une  irritation  particulière, 
mais  à  une  paralysie  du  système  nerveux  nso-moteur 
«qui  a  pour  effet  d'activer  la  circulation  en  augmentant  le 
«allbre  des  vaisseaux.  L'alcool  produit  un  effet  précisé- 
ment contraire.  On  pourrait  donc  activer  l'absorption 
d'une  substance  quelconque,  en  administrant,  mêlée  à 
cette  substance,  une  dose  de  curare  assez  faible  pour  ne 
produire  qu'une  action  locale.  En  employant  l'alcool 
dans  les  mêmes  conditions,  on  ralentirait  au  contraire 
l'absorption  d'une  manière  notable. 

Cette  action  particulière  de  l'alcool  expliquerait  com- 
ment on  aurait  pu,  ainsi  qu'on  l'a  dit  souvent,  empêcher 
les  effets  toxiques  du  curare  en  lavant  la  plaie  avec  de 
l'alcbbl.  Ce  serait  là  en  effet  un  très-bon  moyen  pour  ra- 
lentir l'intoxication.  Mais  outre  cet  effet  purement  lo- 
cal, l'alcool  produit-il  encore  un  effet  général  dans  le 
même  sens?  Si  l'on  avait  absorbé  une  quantité  d'alcool 
suffisante  pour  être  ivre-mort,  on  échapperait  en  effet  à 
l'action  du  curare  dans  certaines  limites;  mais  un  état 
«l'ivresse  modéré  ne  serait  certainement  pas  une  cai^ 
d'immunité,  comme  vous  allez  le  voir  par  cette  expé- 
rience. Voici  en  effet  un  lapin  qui  a  reçu  5  ou  6  centi- 
mètres cubes  d'alcool  :  il  n'est  pas  ivre-mort,  mais  il  est 
cependent  en  état  d'ivresse,  et  il  titube  d'une  manière 
sensible  ;  une  dose  de  2  milligramme  de  curare  injectée 
sous  la  peau  l'empoisonne  très-bioi;  les  effets  toxiques 
sont  seulement  un  peu  plus  lents  à  se  manifester. 

M.  Bert,  préparateur  du  cours,  a  essayé  de  mélanger 


une  certaine  quantité  d'acide  phénique  avec  le  curare 
injecté  :  l'empoisonnement  ne  se  produit  pas  dans  ces 
conditions;  mais  il  est  probable  que  l'acide  phénique 
agit  tout  simplement,  dans  ce  cas,  à  la  manière  d'un 
caustique. 

Il  nous  reste  maintenant  à  reprendre  avec  la  curarine 
toutes  les  questions  importantes  que  nous  avras  exami- 
nées jusqu'ici  avec  le  curare  pour  déterminer  les  condi- 
tions phy^ologiques  auxquelles  ce  médicament  pourrait 
être  employé  dans  la  thérapeutique.  M.  Jousset  a  dressé 
un  relevé  de  tous  les  cas  dans  lesquels  on  a  fait  usage  du 
curare  pour  la  thérapeutique  humaine.  Mais  presque 
toujours,  à  Paris  du  moins,  ce  corps  a  été  employé  à 
dose  trop  incertaine  pour  pouvoir. produire  un  effet  bien 
déterminé.  On  y  a  eu  recours,  et  paralt-il  avec  quelque 
succès,  dans  certains  cas  d'épilepsie.  Son  action  a  aussi 
été  essayée  contre  le  tétanos  ;  mais  elle  est  restée  jusqu'ici 
indéterminée. 

—  Ia  fuite  «a  pnehafa  mmére.  — 


GORrtBIMCiS  nSTOKIQUEB  K  Uk  FACDLTt  U  MtBKliat.  —  M.  Vwitt 

traitera  luodi  prochiis  de  Stâhl. 

Mustmi  n'BUTOiRi  ratdrelle.  —  M.  Brongniart  (de  l'Intital)  pre- 
feneur  de  botanique  et  de  physiologie  végétale,  a  onvert  eon  eovrs 
mercredi  dernier  26,  k  neuf  heures  et  demie,  et  le  continuera  lee  ven- 
dredis, Inndia  et  mercredis  suivants  h  la  même  heure,  n  traite  celte 
année  des  dyeotylédoaes  gymnospermes,  des  monocotylédones  el  des 
acotylédones. 

H.  Decaine(de  llBBtttat)  «onwt,  mardi  SS  avril,  à  huit  bomt  et 
demie,  et  continuera  les  jeudis,  sanedis  et  mardis  smvaiitSt  à  la  mêoM 

heure,  son  cours  de  culture. 


La  Aevue  des  court  HtUrairn  publie  aojonrd'hui  une  lefon  de 
M.  Wetss  sur  Piron  et  Gresset  (la  MétromoMie  et  le  MétAml),  et  une 
conférence,  bile  A  Amiens  par  M.  Bobo,  sur  l'Am  AtMMwM  dam  l'his- 
(ojr«. 
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l'Académie  des  sciences  a  reçu»  lunii  dernier,  plu- 
siears  communications  importantes.  M.  Boussingault  a 
lu  un  mémoire  relatif  aux  fonctions  hygiéniques  des 
twilles  el  à  leur  action  décomposante  sur  l'acide  carbo- 
Mie-  L'acide  carbonique  de  l'air  est  la  seule  source 
connue  du  carbone  que  les  plantes  contiennent  en  si 
rande  quantité.  On  sait,  du  reste,  que  les  parties  vertes 
plantes  absorbent  cet  gcide  carbonique  et  exhalent 
<Io  l'oxygène  en  fixant  le  carbone  dans  leurs  tissus.  La 
qoestion  examinée  par  M.  Boussingault  est  celle  de  sa- 
^oirsi  l'acide  carbonique  pur  est  décomposable  par  les 
feuilles.  H.  Boussingatdt  ne  le  pense  pas,  et  il  expose  les 
n. 


expériences  nombreuses  qu'il  a  faites  à  ce  sujet.  Du  reste, 
de  Saussure  avait  déjà  montré  que  les  feuilles  meurent 
dans  une  atmosphère  entièrement  formée  d'acide  car- 
bonique, bien  que  cette  atmosphère  soit  pénétrée  de 
nombreux  rayons  de  lumière.  La  proportion  d'acide 
carbonique  qui  parait  la  plus  favorable  à  la  respiration 
des  plantes  est  de  8  pour  100  environ.  Voici  les  conclu- 
sions de  M.  Boussingault.  «Les  feuilles  exposées  au  soleil 
dans  l'acide  carbonique  ne  décomposent  pas  cet  acide, 
ou  ne  le  décomposent  que  très-lentement.  La  décompo- 
sition est  au  contraire  très-rapide  quand  on  mélange 
l'acide  carbonique  avec  de  l'air  atmosphérique,  de  l'hy- 
drogène ou  de  l'azote.  L'oxygène  ne  parait,  du  reste, 
intervenir  aucunement  dans  le  phénomène. 

M.  de  Yergnette-Lamotte  envoie  un  mémoire  relatif  à 
la  conservation  des  vins.  Tout  le  monde  sait  que  les  vins 
se  boniQent  beaucoup  en  làisant  une  traversée  un  peu 
longue,  comme  celle  d'Amérique.  M.  de  Yergnette-La- 
motte, attribuant  ce  résultat  à  la  température  élevée 
que  subissent  les  vins  dans  ces  circonstances,  a  essayé 
de  chauEfer  artlDciellement  des  vins,  et  il  a  trouvé  que 
les  vins  ainsi  chauffés  pendant  un  certain  temps  se  con- 
servent beaucoup  plus  facilement  et  s'améliorent  d'une 
manière  notable  ;  il  y  aurait  même  avantage  à  placer  le 
vin  pendant  quelque  temps  dans  des  greniers,  qui  sont 
toujours  assez  chauds.  M.  Pasteur,  sous  l'inspiration  du- 
quel M.deVei^ette-Lamotte  déclare  avoir  travaillé,  dit 
qu'il  a  obtenu  des  résultats  analogues  qu'il  se  proposait 
de  communiquer  prochainement  k  l'Académie.  Les  ma- 
ladies que  subissent  les  vins  proviennent  de  ferments 
qui  existent  à  l'origine,  et  finissent  par  se  développer  à 
un  moment  donné,  lorsque  les  circonstances  sont  favo- 
rables. La  maladie  existe  donc  en  germe  bien  longtemps 
avant  de  se  déclarer.  Après  avoir  essayé  inutilement  de 
diverses  substances  chimiques  pour  préserver  les  vins 
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contre  ces  accidents,  M.  Pasteur  eut  l'idée  toute  natu- 
relle de  recourir  à  la  chaleur,  et  il  obtint  un  succès 
complet,  n  suffit,  en  effet,  d'exposer  les  bouteilles  de 
TÎn,  pendaht  une  heure  ou  deux^  dans  une  étuvc  à  une 
température  de  60  à  78  degrés,  pour  le  rendre  à  peu  près 
incorruptible  :  car,  lorsqu'il  a  subi  cette  opération,  il  est 
trës-difBcile  de  le  faire  fermenter,  même  en  le  plaçant 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  cela.  Cet 
écfaauffement  donne  d'ailleurs  au  vin  plus  de  moelleux 
et  de  bouquet,  et  il  est  facile  â  chacim  d'en  faire  l'expé- 
rience en  plaçant  les  bouteilles  dans  ^n  four  quel- 
conque, à  la  température  de  60  à  70  degrés,  et  en  ayant 
soin  de  fixer  le  bouchon  avec  une  ficelle,  pour  que  l'aug- 
mentation  de  volume  du  vin,  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, ne  le  fasse  pas  sauter.  Les  vins  qui  sont  malades 
contiennent  neuf  fois  sur  dix  le  ferment  décrit  par 
M.  Paatcar  dans  son  ouvrage,  sous  le  n*  8,  et  on  les  re- 
connaît facilement,  dès  avant  que  la  maladie  se  soit  dé- 
clarée, parce  que,  an  lieu  de  donner  à  la  distillation 
1  ou  3  décigrammes  seulement  d'acide  volatil  par  litre, 
comme  les  vins  bien  portants,  ils  en  fournissent  des 
quantités  beaucoup  plus  considérables. 

H.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  lu  une  étude  fort  inté- 
ressante sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  dard 
du  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxygène,  ou  à  gaz 
oxyde  de  carbone  et  oxygène. 

M.  Pelouze  a  présenté  une  nouvelle  méthode  de  dosï^e 
du  fer  contenu  dans  le  sang,  méthode  qui  est  beaucoup 
plus  rapide  que  celles  qu'on  a  employées  jusqu'ici,  et 
dans  laquelle  on  dose  le  fer  à  l'état  mélallique,  au  lieu 
de  le  doser  à  l'état  d'oxyde.  M.  Pelouze  a  présenté  les 
résultats  de  diverses  analyses  exécutées  d'après  cette 
méthode  nouvelle,  résultats  qui  indiquent  à  peu  près 
une  proportion  de  3  à  &  millièmes  de  fer  dans  le  sang 
des  oiseaux,  et  de  5  à  6  dans  celui  des  mammifères. 

Émile  Alglave. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 

CHIMIE. 

C0DK8  Dl  M.  H.  SAINTB^LAIRB  OETILLS 

[âe  )'lB*titul). 

MMkoéiem  c4aéralea  4«  rédaeilM. 

On  appelle  minerais  les  combinaisons  (le  plus  souvent 
oxydes  ou  sulfures)  sous  lesquelles  les  métaux  se  ren- 
contrent dans  le  sol.  Ces  minerais  s'extrayent  rarement 
à  l'état  de  pureté  ;  presque  toi^ours,  au  contraire,  ils 
sont  plus  ou  moins  intimement  mélangés  à  des  substan- 
ces étrangères,  et  l'on  réunit  ces  substances  :  quartz, 
sulfate  de  baryte,  carbonate  de  chaux....,  etc.,  sous  la 
dénomination  commune  de  gangue.  Une  fois  débarrassé 


de  sa  gangue  le  mîner^,  convenablement  traité,  four- 
nira le  métal  ;  on  donne  à  ce  traitement  le  nom  général 
de  rééttetion.  Les  anciens  chimistes,  qui  ont  surtout  été 
des  métallurgistes  et  dont  les  méthodes  n'ont  pas  été 
modifiées  par  les  progrès  de  la  science  dans  les  temps 
modernes,  appelaient  métal  cru  U  matière  métallique,  le 
minerai,  et  régule  le  métal  réduit;  ces  expres»ons  seul 
encore  employées  quelquefois  aujourd'hui. 

J'ai  dit  que  pour  obtenir  le  métal  il  fallait  opérer  une 
réduction  ;  c'est  en  effet  le  cas  général,  mais  il  est  cepen- 
dant des  métaux  que  l'on  rencontre  purs  dans  la 
nature,  l'or  et  l'argent  par  exemple  ;  pour  ceux-là  les 
opérations  métallurgiques  se  réduisent  à  la  séparation  de 
la  gangue,  et  l'on  comprend  pourquoi  Tor  et  l'argent 
sont  les  premiers  métaux  dont  les  hommes  aient  {ait 
usage  :  ils  étaient  plus  faciles  à  préparer  que  les  autres. 

Le  cuivre  se  rencontre  aussi  dans  la  nature  à  l'état  de 
liberté  et  de  pureté;  aussi  l'histoire  aj^rend  que  l'emploi 
de  ce  métal  par  les  anciens  a  suivi  de  très-près  celui  des 
deux  autres.  Si  nous  examinons  succe»sivement  les 
divers  métaux  sous  le  rapport  de  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  se  les  procurer,  nous  en  trouvons  certains  qui, 
plus  ou  moins  minéralisés,  sont  cependant  facilement 
réductibles  par  certains  réactifs  ;  plus  la  réduction  de 
ces  minerais  est  aisée  et  plus  la  métallurgie  des  métaux 
correspondants  a  dû  être  ancienne;  ainsi  le  cuivre  que 
l'on  rencontre  souvent  àl'étatd'oxyde  est  alors  réductible 
par  le  charbon  à  une  température  peu  élevée;  il  en  est 
de  même  de  l'étain,  par  suite,  ces  deiu  métaux  ont  dft 
être  préparés  et  ont  été  préparés  en  effet  bien  avant  le 
fer,  dont  la  réduction  s'opère  également  par  le  charbon, 
mais  qui  exige  l'emploi  d'une  très -haute  température. 

Il  existe  enfin  une  autre  méthode  de  métallurgie 
fondée  sur  l'emploi  des  métaux  réducteurs,  et  que  Gay- 
Lussâc  et  Thénard  ont  inaugurée  en  se  servant  du  fer; 
grâce  à  elle,  ces  chimistes  ont  pu  préparer  en  quantités 
notables  le  potassium  et  le  sodium,  et  ce  sont  enfin  ces 
deux  métaux  qui  ont  servi  dans  ces  derniers  temps  à 
l'extraction  des  métaux  renfermés  dans  l'alumine, 
dans  la  magnésie,  et  que  l'on  appelle  métaux  terreux. 

Je  dirai  d'abord  quelques  mots  de  la  manière  dont  on 
sépare  les  petites  pépites  d'or  ou  d'argent,  et  en  général 
les  substances  d'une  densité  considérable,  des  sables 
auxquels  elles  sont  mélangées.  Voici  un  sable  qui  ren- 
ferme des  paillettes  d'or  et  des  grains  de  galène  (sulfure 
de  plomb),  je  le  dispose  à  l'extrémité  de  cette  augette 
en  bois  plate  et  allongée  ;  je  l'humecte  avec  soin  et  je  le 
soumets  à  un  courant  d'eau  de  vitesse  modérée,  j'incline 
légèrement  l'augettc  dans  le  sens  de  ce  courant  et  en 
môme  temps  je  lui  imprime  un  petit  mouvement  de  va 
et  vient  parallèlement  à  son  axe. 

Au  bout  de  très-peu  de  ternes  ta  matière  la  plus  légère, 
c'est'à-dire  le  sable,  a  été  complètement  entraînée  par  le 
courant  et  s'est  disposée  dans  cette  terrine  avec  sa  cou- 
leur blanche  que  dissimulait  tout  à  l'heure  la  couleur 
grise  de  la  galène.  Vous  apercevez  en  même  temps  sur 
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l'augette  la  poudre  d'or  et  la  galène  qui  seules  n'ont 
point  été  emportées  par  l'eau  à  cause  de  leur  pesanteur 
spécifique  considérable.  Un  procédé  entièrement  mé- 
omiqneadonc  suffi  ponr  eSectoer  la  séparaticm  que 

jfmk  en  rue. 

Passons  maintenant  à  l'emploi  du  charbon.  Il  est  un 
corps  réducteur  que  l'on  ne  peut  jamais  séparer  du 
cbsrboD,  c'est  l'hydrogène.  Le  diarbon  que  l'on  emploie 
dans  les  opérations  métallui^qnes  est  en  effet  un  corps 
tris4ride  d'bamidité;  il  contient  donc  toujours  de  l'ean, 
et  cette  eau,  réduite  en  même  temps  que  le  minerai, 
produit  un  dégi^ement  d'hydrogène  :  la  substance  mé- 
tallique à  réduire  est  donc  tocyours  en  contact  avec  ce 
gasen  même  temps  qu'avec  le  charbon,  et  il  est  indis- 
pennble,  par  conséquent,  que  nous  sachions  comment 
^effectue  la  rédaction  par  l'hydrogène.  Les  mêmes  prin- 
cipe s'appliqueront  du  reste  au  charbon  et  aux  divers 
métaux  réducteurs. 

La  stabilité  d'un  corps  composé  est  d'autant  plus 
^de  que  la  quantité  de  ohalenr  dégagée  pendant  la 
combinaison  de  ses  éléments  est  elle-même  plus  consi- 
dérable. Donc  si  dans  la  formation  de  l'eau  il  se  pro- 
duit beaucoup  de  chaleur,  nous  en  conclurons  que  l'eau 
est  trèsHlifficile  à  décomposer^  c'e«t-:à-dire  que  Thydro- 
gtae  a  une  très-grande  tendance  à  s'unir  à  l'oxygène,  ou 
en  d'anus  termes  que  Thydrogène  est  un  réducteur 
très-puissant. 

11  s'agit  dcmc  de  démontrer  que  la  production  de 
l'eiuest  la  source  d'une  grande  quantité  de  chaleur.  Or 
TOUS  savez  que  le  platine  est  une  des  matières  les  plus 
dilBeiles  ft  fondre  que  l'on  ccmnaisse,  si  bien  que  pen- 
dant longtemps  on  l'a  considéré  comme  invisible.  Voici 
cependant  un  chalumeau  à  l'extrémité  duquel  arrivent 
un  courant  d'hydrogène  et  un  courant  d'oxygène  dans 
les  proportions  qui  conviennent  à  la  formation  de  l'eau  ; 
j'allume  le  jet,  c'estA-dire  que  je  détermine  cette  for- 
mation et  j'introduis  dans  la  flamme  l'extrémité  de  ce 
fllde  platine:  vous  le  voyez  aussitôt  devenir  incandescent 
et  fondre  avec  une  extrême  facilité.  Ceci  posé,  pour 
savoir  quels  sont  les  oxydes  sur  lesquels  l'hydrogène 
pourra  agir  comme  réducteur,  il  sufQt  évidemment  de 
UToir  quelles  sont  les  quantités  de  chaleur  que  les 
nélaia  des  divers  oxydes  sont  susceptibles  de  dégager 
dans  leur  combinaison  avec  l'oxygène. 

Eh  bien,  si  vous  essayez  de  faire  brûler  du  cuivre 
dans  l'oxygène,  vous  trouverez  que  la  température  sera 
•ssex  bible;  vous  en  conclurez  donc  que  l'hydrogène 
doit  réduire  très-facilement  l'oxyde  de  cuivre  :  c'est  en 
^t  ce  qui  a  lieu  comme  vous  allez  vous  en  convaincre 
par  l'expérience  suivante  : 

Vous  apercevez  ici  un  tube  en  verre  disposé  horizon- 
talement et  renflé  à  sa  partie  moyenne  ;  dans  ce  renfle- 
ment se  trouve  de  l'oxjde  noir  de  cuivre,  et  le  tube  est 
traversé  par  un  courant  d'hydrogène  sec;  nous  rendons 
ce  courant  sensible  en  enflammant  le  gaz  à  l'extrémité 
cfltlée  du  tube,  laquelle  est  munie  d'une  petite  ampoule 


reflroidie.  Nous  chauffons  l'oxyde  à  300  ou  &00  degrés 
au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  disposée  au-dessous  ; 
voici  déjà  la  couleur  rouge  du  cuivre  métallique  qui 
apparaît  en  certains  points,  ce  qui  vous  montre  combien 
cette  réduction  est  facile.  Non-seulement  elle  est  facile 
mais  elle  se  fait  avec  dégagement  de  chaleur  et  de 
lumière,  car  vous  voyez  une  sorte  d'ignition  qui  se  pro- 
page dans  la  masse  de  l'oxyde  ;  dans  quelques  instants 
tout  l'oxyde  aura  été  réduit,  et  vous  apercevrez  dans  l'am- 
poule de  nombreuses  goutelettes  d'eau  provenant  de  la 
combinaison  avec  l'hydrogène  de  l'oxygène  qui  primiti- 
vement était  uni  au  cuivre. 

Prenons  maintenant  du  fer,  et  essayons  de  le  foire 
brûler  dans  l'oxygène,  cette  combustion  sera  fecile  et  elle 
se  produira  avec  un  dégagement  de  chaleur  considé- 
rable. Voici  en  effet  un  fll  de  fer  que  j'introduis  dans  la 
flamme  du  chalumeau  et  qui  y  brûle  en  lançant  de  nom- 
breuses et  brillantes  étincelles.  Que  devons-nous  en 
conclure?  C'est  que  l'oxyde  de  fer  sera  réduit  par  l'hy- 
drogène beaucoup  moins  facilement  que  le  cuivre.  Si  en 
effet  nous  répétons  l'expérience  précédente  en  y  rem- 
plaçant simplement  l'oxyde  de  cuivre  par  l'oxyde  de  fer, 
la  réduction  ne  sera  possible  qu'à  la  condition  d'éle- 
ver notablement  la  température  de  cet  oxyde;  et  de 
plus  cette  réduction,  quoique  fecile  en  définitive,  ne 
s'effectuera  jamais  avec  dégagement  de  chaleur  et  de 
lumière.  Si  donc  il  y  a  une  dilfércncc  entre  le  fer  et  le 
cuivre  sous  le  rapport  de  la  réduction  par  l'hydrogène, 
cela  tient  à  ce  que  le  premier  de  ces  métaux  est  plus 
combustible  que  le  second  ;  et  ce  qui  le  prouve  d'une 
fiiçon  bien  pércmptoire,  c'est  que  ce  fer  très-divisé  qui 
provient  de  la  réduction  métallique  del'oxydes'enflammc 
spontanément  lorsque,  brisant,  comme  je  le  fais  ici, 
la  pointe  de  l'ampoule  qui  le  contient,  on'  le  dissémine 
dans  l'air  :  à  cet  état  il  porte  le  nom  de  fer  pyrophorique. 

Si  l'on  met  du  zinc  dans  un  creuset  dont  le  couvercle 
a  été  parfaitement  luté,  et  si  on  le  chauffe  à  la  tempéra- 
ture de  son  ébullitton,  de  sa  vaporisation,  par  consé- 
quent à  10/iO«,  on  voit  la  vapeur  métallique  se  dégager 
en  brûlant  par  un  trou  ménagé  ft  la  partie  supérieure. 
Si  nous  ouvrons  le  creuset  de  façon  à  mettre  cette 
vapeur  de  sine  en  contact  immédiat  avec  l'air,  nous  la 
voyons  brûler,  avec  un  dégagement  extrêmement  consi- 
dérable de  chaleur  et  de  lumière,  en  produisant  des 
flocons  d*une  matière  blanche  qui  est  l'oxyde  de  zinc. 
Cette  expérience  nous  fait  prévoir  que  si  nous  essayons 
de  réduire  l'oxyde  de  zinc  par  l'hydrogène,  comme  nous 
l'avons  fait  pour  le  cuivre  et  le  fer,  nous  avons  fort  peu 
de  chance  de  réussite.  Et  en  effet,  chauffbns  cet  oxyde 
de  zinc  jusqu'au  rouge  dans  le  courant  gazeux,  il  ne  se 
produit  rien,  la  substance  conserve  sa  couleur  bUnche, 
ou  tout  au  plus  jaunit  légèrement  sans  qu'il  y  ait  trace 
de  métal  mis  en  liberté.  Pour  obtenir  la  réduction,  il 
fondrait  mettre  l'oxyde  de  zinc  dans  un  tube  de  porce- 
laine, le  porter  au  rouge  vif  vers  1 000*,  et  le  fùre  traverser 
par  un  courant  très-rapide  d'hydrogène.  Chose  curieuse  1 
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in  Cf^iirnnt  'nnt  n'aura't  pas  d'effet  et  voici  pourquoi  : 
la  corDbina'>ondu  'inc  et  de  l'oxygène  est  si  facile  que, 
si  I  '  coiiranl  est  lent  le  zinc,  en  vapeur,  qui  est  réduit  en 
un  point  du  tube,  rencontrant  plus  loin  Teau  formée 
par  suite  de  cette  réduction  elle-même,  réduit  cette  eau 
à  son  tour  et  reconstitue  de  l'oxyde  de  zinc,  de  telle 
sorte  que  ce  qui  se  serait  fait  à  une  température  élevée 
se  déferait  à  une  température  un  peu  plus  basse. 

Cette  difficulté  de  rédaction  de  l'oxyde  de  zinc  nous 
explique  comment  il  se  fait  que  le  zinc,  connu  depuis 
cent  cinquante  ans  à  peine,  n'est  guère  entré  dans  nos 
usa^r^s  que  depuis  trente  ou  quarante  ans. 

Voici  maintenant  un  métal  très-voisin  du  zinc,  c'est 
le  mfiifimium.  J'en  prends  un  01  et  je  l'introduis  dans  la 
flamme  d'imc  lampe  à  alcool  :  vous  le  voyez  s'allumer  et 
crntinuer  ensuite  à  brûler  avec  une  flamme  extrême- 
ment vive  qui,  vous  devez  le  remarquer,  exerce  sur  la 
vue  une  action  très-intense  ;  cette  lumière,  pour  le  dire 
en  passant,  est  très-ricbe  en  rayons  chimiques  et  peut, 
par  suite,  être  employée  avec  avantage  dans  les  opéra- 
tions du  daguerréotype.  Tons  les  essais  de  réduction  de 
la  magi^sie  par  l'hydrogène,  essais  qui  n'ont  point  été, 
il  est  vrai,  effectués  peut-être  avec  des  soins  suffisants, 
ont  jusqu'ici  complètement  échoué,  de  sorte  que  dans 
l'état  actuel  de  la  science  on  peut  dire  que  la  magnésie 
est  absolument  irréductible  par  l'hydrogène.  Mettons 
en  elfet  de  la  magnésie  dans  un  tube  de  porcelaine  ou 
de  platine  porté  à  la  température  la  plus  élevée  que 
nous  puissions  produire;  nous  ne  pouvons  constater 
aucune  action,  et  cela  tient,  vous  le  voyez,  à  ce  que  la 
combinaison  du  magnésium  et  de  l'oxygène  dégage  au 
moins  autant  de  chaleur  que  celle  de  l'oxygène  et  de 
l'hydrogène. 

Certains  corps  sont  très-facilement  réductibles  par 
l'hydrogène,  et  cependant  ils  ne  contiennent  pas  d'oxy- 
gène; mais  il  faut  dire  que  l'hydrogène  se  combine  avec 
le  chlore,  le  brome,  l'iode,  avec  un  dégagement  de 
chaleur  assez  considérable,  pour  que  la  stabilité  de 
l'acide  chlorhydrique  soit  plus  grande  que  celle  du 
chlorure  d 'ai^at  et  d'un  très^and  nombre  de  chlorures 
métalliques. 

Si  donc  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sur  du 
chlorure  d'argent  desséché  et  chauffé  convenablement, 
il  y  aura  dégagement  d'ncide  chlorhydrique  et  produc- 
tion d'argent  métallique.  L'appareil  est  disposé  sous  vos 
yeux,  l'acide  chlorhydrique  qui  va  se  dégager  est  amené 
par  un  tube  dans  ce  verre  qui  renferme  une  petite  qium- 
lité  d'eau.  Voici  déjft  des  traces  de  gaz  qui  se  dégagent 
et  que  vous  distinguez  par  la  production  de  fumées 
blanches  à  la  surface  de  l'eau  :  nous  y  plongeons  un  papier 
de  tournesol  bleu,  et,  —  particularité  intéressante,  — 
vous  remarquez  que  ce  papier  qui  ne  rougit  pas  encore 
d.ms  le  liquide,  commence  déjà  à  rougir  dans  l'atmos- 
phère de  vapeurs  acides  où  sa  partie  supérieure  se  trouve 
plongée.  Je  vous  ferai  observer  en  outre  que  les  matières 
qui  renferment  de  l'argent  combiné  avec  le  chlore  ou 


avec  l'hydrogène  retiennent  ce  chlore  ou  cet  hydrogène 
avec  une  ténacité  remarquable,  aussi  vous  voyez  combien 
nous  sommes  obligés  de  chauffer  pour  obtenir  une  acti<m 
en  déflnitive  assez  peu  sensible.  Pour  que  la  décomposition 
du  chlorure  d'argent  fût  complète,  il  faudrait  l'efifectuer 
dans  un  tube  de  porcelaine  fortement  chauffé.  Quoiqu'il 
en  soit,  le  phénomène  de  réduction  n'est  pas  douteux, 
et  si  nmis  versons  maintenant  dans  l'eau  de  ce  verre 
quelques  gouttes  de  nitrate  d'argrait,  la  formation 
immédiate  d'un  précipité  blanc  caillebotté  de  chlorure 
d'argent,  nous  accuse  la  présence  d'une  quantité  fort 
appréciable  d'acide  chlorhydriqne  dam  le  liquide. 

Non-seulement  l'hydrogène  a  une  grande  affinité  pour 
le  chlore  et  ses  congénères,  mais  ii  en  a  une  très-grande 
aussi  pour  le  soufre.  En  se  combinant  avec  ce  dernier 
corps  il  produit,  vous  le  savez,  un  hydrogène  sulfuré 
dont  les  propriétés  vous  sont  connues.  Il  est  probable, 
par  conséquent,  qu'en  opérant  sur  un  sulfure  métallique 
nous  pourrons  produire  avec  l'hydrogène  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  réaliser  sur 
le  chlorure  d'ai^;ent.  Voici  effectiv^ent  du  sulfure 
d'antimoine  sur  lequel  nous  faisons  passer  un  courant 
d'hydrogène  sec;  la  réduction  se  produit  facilement,  et 
nous  obtenons  te  métal  à  l'état  de  liberté,  le  r^le 
d'antimoine  :  il  s'est  dégagé  de  l'hydrogène  sulfuré  que 
nous  faisons  arriver  dans  un  verre  renfermant  une  disso- 
lution d'acétate  de  plomb.  Vous  vous  étonnez  peut-être 
de  voir  se  produire  un  précipité  blanc,  mais  attendons 
un  instant^  la  couleur  va  passer  au  rouge,  et  le  noir  que 
vous  attendiez  apparaît  enfin  ;  ces  effets  sont  dus  à  ce 
que  le  sulfure  de  plomb  qui  se  produit  se  combine 
d'abord  avec  l'acétate  de  plomb  en  excès  et  donne 
naissance  à  un  sel  double  précipitable  en  blanc  par 
l'eau. 

Le  charbon  agit  comme  l'hydrogène;  seulement  je 
ne  puis  pas  vous  montrer,  par  une  expérience  spé- 
ciale, que  la  combinaison  du  charbon  avec  l'oxygène 
donne  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène;  mais  on  peut  arriver  à 
la  constatation  de  ce  fait  par  un'calcul  très-simple  fondé, 
sur  la  quantité  de  chaleur  produite  par  ta  combustion 
du  charbon  dans  l'oxygène.  On  reconnaît  fkctlement  que 
la  température  produite  par  un  morceau  de  charbon 
qui  brûle  dans  une  atmosphère  constamment  renouvelée 
d'oxygène  est  h  la  température  (2500°)  produite  par  la 
combustion  de  l'hydrogène  au  moins  comme  10  est  à  8, 
ciîtte  température  est  donc  :  2500*  X  xi  c'est-à-dire 
3125",  et  plus  élevée,  par  conséquent,  de  625"  que  la 
seconde;  le  charbon  doit  donc  âtre  un  réducteur  pins 
puissant  que  l'hydrogène. 

Vous  savez  qu'en  se  combinant  avec  l'oxygène  le 
charbon  donne  naissance  à  deux  oxydes,  l'un,  l'oxyde  de 
carbone,  constitué  par  une  molécule  de  charbon  et  une 
molécule  d'oxygène,  l'autre,  l'acide  carbonique,  formé 
d'une  molécule  de  charbon  et  de  deux  molécules 
d'oxygène.  Vous  savez  aussi  que  toute  combustion  in- 
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complète  du  charbon  produit  de  l'oxyde  de  carbone, 
l'acide  carbonique  qui  tend  à  se  former  étant  réduit  par 
le  charbon  en  excès  ;  par  conséquent  dans  toutes  les 
opérations  métallurgiques  par  le  charbon,  le  minerai 
sera  en  contact  avec  l'oxyde  de  carbone  :  il  faut  donc  que 
nous  connaissions  l'action  de  cet  agent  sur  les  matières 
oxydées.  La  plupart  du  temps  le  minerai  est  transformé 
en  métal,  non  par  le  charbon,  mais  par  l'oxyde  de  car- 
bone, et  ce  gaz  a  un  pouvoir  réducteur  au  moins  égal  à 
celui  de  l'hydrogène,  parce  que,  en  brûlant  dans  l'oxy- 
gène, l'oxyde  de  carbone  produit  un  peu  pins  de  cha- 
leur que  l'hydrogène  dans  les  mêmes  circonstances.  Ce 
que  je  dis  là  de  la  puissance  réductrice  de  l'oxyde  de  car- 
bone n'est  vrai  que  pour  le  cuivre,  le  zinc  et  le  fer,  mais 
ne  l'est  point  pour  le  chlorure  d'argent  ou  le  sulfure  d'an- 
timoine; le  chlore,  en  effet,  ne  forme  avec  l'oxyde  de 
carbone  qu'une  combinaison  éphémère,  Vaeideehhroxy' 
earôonigue,  dont  la  décomposition  par  le  feu  est  tellement 
facile  qu'à  toutes  les  températures  où  nous  pourrions 
agir,  ce  corps  ne  saurait  exister.  L'oxyde  de  carbone  ne 
saurait  agir  davantage  sur  le  sulfure  d'antimoine,  parce 
que  de  cette  action  il  ne  pourrait  résulter  qu'une  com- 
binaison d'oxyde  de  carbone  et  de  soufre,  combinaison 
qui  n'existe  pas  et  qui  n'est  probablement  pas  possible  à 
des  températures  tant  soit  peu  élevées.  —  Ce  n'est  donc 
que  pour  les  minerais  oxygénés  que  l'oxyde  de  carbone 
sera  avantageusement  substitué  à  l'hydrogène,  et  cet 
avantage  n'existera  même  pas  dans  quelques  cas,  par 
exemple  pour  Toxydc  de  zinc  :  c'est  ainsi  qu'un  courant 
très-lent  d'oxyde  de  carbone  n'a  pas  plus  d'action  sur 
cet  oxyde  métallique  que  n'en  aurait  un  courant  d'hy- 
drogène; le  zinc,  s'il  se  produit,  réagit  sur  l'acide  carbo- 
nique qui  pourrait  se  former,  et  s'oxyde  de  nouveau; 
l'oxyde  de  carbone  se  trouve  ainsi  régénéré.  Mais 
l'oxyde  de  zinc  ne  résiste  pas  à  l'action  réductrice  du  char- 
bon. Vous  apercevez  ici  un  tube  de  dégagement  adapté 
au  col  d'une  cornue  en  grèsquenous  chauffons  au  ronge, 
et  dans  laquelle  nous  avons  placé  un  mélange  d'oxyde 
de  zinc  et  de  charbon;  ce  tube  se  recourbe  au-dessous 
d'une  cloche  remplie  d'eau  et  disposée  sur  une  terrine. 
Voici  des  bulles  de  gaz  qui  montent  dans  la  cloche; 
celle-ci  sera  bientôt  pleine  :  j'allume  le  gaz  et  vous  recon- 
naissez la  flamme  de  l'oxyde  de  carbone.  Du  reste,  main- 
tenant que  la  combustion  est  terminée,  j'agite  dans  la 
cloche  un  peu  d'eau  de  chaux,  et  le  précipité  blanc  de 
carbonate  de  chaux  qui  se  produit  accuse  la  formation 
de  l'acide  carbonique.  Les  oxydes  de  potassium  et  de  so- 
dium, traités  de  même  parle  charbon,  sont  réduits,  avec 
dégagement  d'oxyde  de  carbone,  mais  ils  diffèrent  de 
l'oxyde  de  zinc,  en  ce  que  la  réduction  de  ce  dernier 
produit,  en  même  temps,  que  de  l'oxyde  de  carbone,  de 
l'acide  carbonique,  comme  je  puis  le  démontrer  très-fà- 
cilement  en  agitant  de  l'eau  de  chaux  dans  une  éprou- 
vette  remplie  du  gaz  qui  se  dégage  actuellement  avec 
abondance,  et  dont  nous  ne  déterminons  pas  préalable- 
ment la  combustion.—  D'autres  oxydes,  ceux  de  plomb. 


de  cuivre,  ne  produisent  dans  des  circonstances  sem- 
blables que  de  l'acide  carbonique,  de  sorte  que  sous  ce 
rapport,  l'oxyde  de  zinc  se  trouve  ainsi  établir  la  tran- 
sition entre  deux  séries  bien  distinctes  de  métaux.  H  est 
facile  de  démontrer  par  de  simples  pesées  que  la  réduc- 
tion de  l'oxyde  de  plomb  ne  produit  que  de  l'acide  car- 
bonique :  en  effet,  l'équivalent  du  carbone  étant  6,  cel  ui  de 
plomb  104,  et  celui  de  l'oxygène  8,  il  est  clair  que  si,  pre- 
nant 6  de  charbon  chimiquement  pur,  nous  les  chauffons 
dans  un  creuset  avec  un  excès  d'oxyde  de  plomb,  de  deux 
choses  l'une  :  ou  bien  il  se  produira  de  l'oxyde  de  carbone, 
et  alors  les  6  grammes  de  charbon  exigeant  8  grammes 
d'oxygène  pour  former  de  l'oxyde  de  carbone,  il  y  aura 
iOk  grammes  de  plomb  réduits;  ou  bien,  c'est  de  l'a- 
cide carbonique  qui  se  dégagera,  et  alors,  la  réaction  por- 
tant sur  une  quantité  double  d'oxyde  de  plomb,  208  gram- 
mes de  métal  seront  réduits.  Nous  avons  fait  l'expérience 
avant  la  leçon  dans  le  creuset  que  je  vous  présente  :  je 
brise  ce  creuset,  et  voici  le  culot  de  plomb  ;  si  je  pèse 
ce  culot,  je  trouve 208  grammes;  donc  il  ne  s'est  produit 
que  de  l'acide  carbonique  dans  cette  réduction.  —  Re- 
marquez maintenant  que  si  le  charbon  employé  avait  été 
impur,  s'il  avait  renfermé  soit  des  matières  minérales, 
soit  de  l'eau,  la  quantité  de  plomb  mise  en  liberté  aui-ait 
été  nécessairement  moins  considérable.  Il  y  a  donc  là 
un  moyen  excellent  de  déterminer  avec  une  précision 
extrême  la  pureté,  c'est-à-dire  la  puissance  calorifique 
d'un  charbon  donné;  plus  le  résultat  d'une  expérience 
analc^e  à  celle  que  je  viens  de  vous  montrer,  foite  avec 
un  charbon  déterminé,  sera  voisin  dunombre  208  gram- 
mes, et  plus  ce  charbon  sera  susceptible  de  donner  de 
chaleur  dans  sa  combustion. 

Le  charbon,  vous  le  savez,  est  employé  à  la  réduction 
de  l'oxyde  de  fer,  et  à  la  préparation  de  la  fonte.  Je  vais 
vous  montrer  la  méthode  analytique  qu'ont  inventée 
les  anciens  métallurgistes  pour  déterminer  la  quantité 
de  fer  qu'on  peut  extraire  d'un  minerai  donné;  cette 
opération,  qui  consiste  à  rechercher  par  une  expérience 
en  petit  le  rendement  que  l'industriel  obtiendra  dans 
ses  opérations  métallurgiques,  s'appelle  un  ewai.  Ce  qu'il 
faut  obtenir  dans  un  essai,  c'est  un  culot  de  métal  et  une 
scorie  :  le  culot  s'obtient  par  la  réunion  au  fond  du  creu- 
set de  toutes  les  particules  du  métal  réduites  dans  les 
divers  points  de  la  masse  ;  la  scorie  est  la  matière  fon- 
due qui  accompagne  le  culot.  Souvent  les  substances 
étrangères  qui  sont  mélangées  au  minerai  pur  ne  sont 
point  sufflsamment  fusibles  pour  que  le  culot  puisse  se 
former;  alors,  on  ajoute  une  matière  qui  facilite  cette 
fusion,  et  qu'on  appelle  pour  cette  raison  un  foudan' f 
les  fondants  sont  des  silicates  ou  des  borates  alcalins. 
Dans  l'essai  dont  il  s'agit  ici,  nous  avons  besoin 
d'un  fondant,  et  nous  employons  tout  simplement  du 
verre  à  vitre.  Voici  comment  l'opération  est  disposée  : 
On  prépare  d'abord  un  creuset  brtuqué^  pour  cela  on  tasse 
dans  un  creuset  ordinaire  en  terre  réfjractaire,  une 
pftte  formée  de  poussière  de  charbon  et  d'eau,  et  dans 
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cette  p&tc  on  fait  ensuite  un  trou  avec  un  couteau  :  on  a 
conMruit  ainsi  un  creuset  en  charbon  que  l'enveloppe 
extérieure  ne  sert  qu'à  rendre  résistant  et  incombustiblo. 
Dans  ce  creuset  àrasqué  on  introduit  le  rainerai  et  le  fon- 
danl;  puis  on  soumet  le  tout  à  une  température  élevée, 
capable  môme,'comme  vous  le  voyez  sur  cet  échantillon, 
de  fondre  la  suriàce  du  creuset  et  des  fromages  sur  les- 
quels il  reposait  dans  le  fourneau.  Lorsque  l'opération 
est  terminée,  on  casse  le  creuset,  et  l'on  trouve  au  fond, 
comme  vous  pouvez  le  voir,  un  culot  de  fonte  entouré 
de  scorie. 

J'ai  dit  plus  haut  que  le  charbon  est  susceptible  de 
réduire  les  oxydes  de  potassium  et  de  sodium.  Cette  ré- 
duction n'est  pas  possible  par  l'hydrogène  et  l'oxyde  de 
carbone,  parce  que  ces  métaux  alcalins  sont  extrême- 
ment avides  d'oxygène  et  décomposent  l'eau  m6me  &  la 
température  ordinaire  :  c'est  ce  que  je  vais  vous  montrer 
facilement  en  projetant  sur  l'eau  un  morceau  de  potas- 
sium et  de  sodium.  Si  Je  fais  ces  expériences  qui  sont 
déjà  connues  de  vous,  c'est  uniquement  pour  vous  indi- 
quer les  dangers  qu'elles  présentent  et  les  moyens  d'y 
échapper.  Le  potassium  projeté  à  la  surface  du  liquide  y 
court  avec  rapidité,  déplacé  qu'il  est  par  le  dégagement 
d'hydrogène  ;  cet  hydrogène  enflammé  par  l'énorme  cha- 
leur que  dégage  la  combustion  du  métal,  brûle  avec  une 
lumière  purpurine  due  à  la  vapeurde  potassium  qui  l'ac- 
compagne. J'ai  eu  bien  soin  d'essuyer  le  morceau  de 
potassium  avant  de  m'en  servir;  j'ai  enlevé  ainsi  l'huile 
de  naphte  qui  le  recouvrait.  Malgré  ces  précautions  vous 
entendez  à  la  fin  une  décrépitation  qui  provient  du  con- 
tact subit  de  la  potasse  incandescente  avec  le  liquide  :  il 
y  a  alors  projection  de  potasse  caustique,  et  l'expérimen- 
tateur peut  être  blessé,  s'il  s'approche  imprudemment. 
C'est  de  cette  manière  que  ic  célèbre  Gay-Lussac  perdit 
un  œil.  Le  sodium  exige  de  plus  grandes  précautions  en- 
core; il  se  laisse,  en  effets  très-facilement  pénétrer  par 
l'huile  de  naphte  ;  ce  liquide  se  réduisant  en  vapeur  dans 
l'intérieur  du  globule  de  métal  le  fiait  éclater  et  en  pro- 
jette les  fragments  dans  toutes  les  directions.  Vous  re- 
marquez que  le  sodium  ne  s'enflamme  pas  comme  le 
potassium;  pour  obtenir  cette  inllammation,  ilfeutgôner 
les  mouvements  du  globule,  soit  en  le  mettant  sur  une  lé- 
gère couche  d'eau,  soiten  opérant  avec  de  l'eau  gommée  ; 
le  reftoidissementestaiors  moins  rapide,  et  vous  aperce- 
vez la  couleur  jaune  caractéristique  de  la  vapeur  en- 
flammée de  ce  métal. 

Le  potassium  et  le  sndinm  une  fois  obtenus  peuvent 
servir  à  la  préparation  d'autres  métaux  ;  ce  sont  les  élé- 
ments réducteurs  d'une  métallurgie  qui  semble  prendre 
aujourd'hui  une  très-grande  importance,  la  métallurgie 
des  terres.  Les  radicaux  de  la  silice,  de  l'alumine,  de  la 
magnésie,  c'est-à-dire  les  métaux  lerrmx  sont  séparables 
en  effet  parlesodium.  Toutefois  oe  métal  n'agit  pas  d'une 
façon  directe  sur  l'alumine  et  la  magnésie;  mois  si  l'on 
combine  d'abord  leurs  tadtcoax  avec  le  dilore  en  feisant 
agir  M  0U  sur  ces  terres,  l'aflliiité  dd  sodium  pour  le 


chlore  détermine  la  réduction.  Voici  un  petit  creuset 
de  platine  dans  lequel  nous  avons  mis  un  mélange  de 
chlorure  de  magnésium  et  de  sodium  :  nous  chauffons  et 
TOUS  voyof  aussitôt  la  réaction  se  produire  avec  dégage- 
ment considérable  de  chaleur  et  de  lumière  ;  si  nous 
observons  maintenant  l'intérieur  du  creuset,  nous  y  trou- 
vons du  sel  marin  et  des  globules  de  magnésium. 

Cette  métallurgie  da(  c  d'expériences  mémorables  foites, 
en  1827,  par  M.  WOhlcr.  Toutes  les  fois  qu'on  agit  ainsi 
sur  les  chlorures  des  métaux  terreux,  on  peut  obtenir  le 
métal  correspondant;  M.  WOhlcr  l'a  démontré  pour 
beaucoup  de  métaux  communs  et  rares,  l'alumine  et  U 
zircone  par  exemple.  C'est  H.  Bussy  qui  a  obtenu  de  la 
sorte  le  magnésium.  Depuis,  ces  procédés  ont  fait  de  très- 
grands  progrès,  et  l'on  trouve  aujourd'hui  dans  le  comr- 
merce  des  quantités  fort  considérables  de  magnésium  et 
d'aluminium  ainsi  que  de  sodium. 

Je  ne  me  suis  occupé  jusqu'ici  que  de  la  réduction  des 
oxydes  métalliques,  et  je  n'ai  rien  dit  encore  des  sul- 
fures; or,  le  soufre  est  un  minéralisateur  très-général 
dans  lanaUire,  et,  par  conséquent,  un  très-grand  nombre 
de  métaux  sont  retirés  du  sein  de  la  terre  à  l'état  de  sul- 
fures. Le  traitement  qu'on  leur  fait  subir  consiste  à  les 
transformer  en  oxydes  :  ce  qui  se  fait  très-facilement  au 
moyen  d'un  simple  grillage*  C'est  ainsi  que  le  sulfure  de 
zinc,  la  blende  ne  pouvant  être  réduite  par  l'hydrogène, 
on  la  chauffe  au  contact  de  l'air,  ou  autrement  dit,  on  la 
grille;  le  soufl^  se  dégage  à  l'état  d'acide  sulfbreux,  et 
il  reste  l'oxyde  sur  lequel  on  opère  comme  je  l'ai  précé- 
demment indiqué.  11  en  est  demôme  pour  le  cuivre  dont 
l'oxyde  est  assez  rare  dans  la  nature  et  que  l'on  ex|^ite 
partout  à  l'étal  de  sulfure  ;  on  commence  par  transfor- 
mer ce  sulfure  en  oxyde,  et  c'est  alors  qu'on  lui  fait  sa- 
bir le  contact  réducteur  du  charbon  pour  en  extraire  le 
métal. 

Je  dois  vous  faire  remarquer  en  terminant  que  si  les 
métaux  sont  extraits  de  la  terre  sous  la  forme  de  combi- 
naisons minérales,  ils  reviennent  à  la  terre  sous  la  môme 
forme:  le  fer,  que  l'on  exploite  surtout  à  i'état  d'oxyde, 
se  détruit  entre  nos  mains  en  devenant  rouille;  le  cuivre 
que  nous  extrayons  presque  toujours  d'un  sulfure  nous 
échappe  par  sa  combinaison  avec  le  souAv;  et,  quant 
aux  métaux  tels  que  l'or,  que  la  nature  nous  fournit  tout 
préparés  et  que  nous  appelons  les  métaux  précieux,  c'est 
par  la  seule  usure  et  à  l'état  de  particules  imperceptibles 
qu'Us  nous  sont  graduellemmt  enlevés  :  de  tdle  sorte 
que  si  vous  voulez  savoir  comment  nous  nom  procu- 
rons les  divers  métaux,  il  vous  suffit  d'observer  la  ma* 
nière  dont  ils  s'altèrent  entre  nos  mains. 
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HÊDfiClNfi  expérimentale:  (i). 

COOBS  DB  H.  CLAUDE  BEItlIABS 

(isniiMitiit). 


ùliMpi  aspévIaMMtals  des  «mvMu  MtetUb  m  mmmn. 

Ne  pouvant  commencer  «ounédiateilMot  l'étude  ét  k 
canitte  pour  iaqueUe  ks  autériaux  lai  font  «nooM  dé- 
fui,  M.  UMde  fieraard  wt  £mi«  wm  dMwe  qu'il  a'«ml 
jioub  jugé  oottiwibte  4*  ûàn  juiqu'icL  Ou  pwmit 
lui  dire  que,  relativement  à  l'action  du  curare,  il  y  * 
dMs  la  aeicMce  da  rteuUato  difiéreota  de  «au  qu'il  ex- 
pose,  des  opiniow  ooMCnires  A  miles  qu'il  défend* 
Comment  expliquer  ces  résultats  divers  T  Coiam«at  «ou* 
eilierces  opintoos  opposées?  M.  Claude  Betnaid  mut 
qat  le  noment  est  ymu  d«  lea  discuter,  et  il  peut  le 
fiuie  maàntenuit.  G'estd'ailleurs  ua  nouveau  moyen  d'é- 
taàe  qui  s'oA«  à  nous,  et  ce  moyen  ne  doit  paa  être 

BstHX  i  dire  cependant  qu'un  snTiuit  doive  se  mettre 
MusitAteo campagne  et  batailler  sans  trife  ni  aten»  dèa 
qa"!»  résaUaft  différent  de  ceux  qa'il  a  obtenus  lui-inéme 
est  exposé  par  one  autre  personne?  Non,  sans  aucun 
doate*  Mais  en  mettaet  à  part  tontes  ces  questions  de 
périmes  qui  déviaient  Stre  complètement  bannies  d« 
Il  science,  et  en  faussant  entière  k  chacun  la  liberté  de 
ses  opinions,  un  I  rnndl  de  critique  purement  sdentiique 
préaotle  une  utilité  inoonlestable;  il  itet  que  ce  travail 
le  fasse  en  jour  ou  l'autre,  car  sans  cela  la  science  rea> 
tentt  encombrée  d'une  ftwile  de  flùts  contradictoires  on 
Iritcndos  tels,  qna  les  auteurs  poatérieun  réewneraient 
tous, o'est-à-dire répéteraient  indéfiniment  en  sp  copiant 
Icmu  les  autres.  Juger  une  opinion  scientifique  débat- 
tae  n'e«  jamais  chose  teUe,  etl'on  ne  se  soucie  pas^  le 
plu  souvent,  d'entreprendre  de  longues  expériencoi 
dns  le  senl  but  de  mettre  deux  eavanta  d'aotïord.  U  ait 
plus  a({réable  de  trouver  des  Alita  nouveaux.  U  crU 
ëqne  scientifique  est  donc  souvent  fort  délaimée,  et  «et 
coadHions  peu  connuei. 

U  fcot  dUMMd  poaer  un  principe  qui  nous  guldert 
toute»  ces  reoberohes  :  ce  principe,  o'eat  que^  dan» 
b  physiologie  comme  dans  les  autres  seienoce^  il  y  a  un 
çutiia  ééurmSttùmt^  c*eit4t-dire  un  i«pport  absolu  «t 
ionrisble  entre  certaines  conditions  «t  certains  phéno- 
«te,  de  telle  sorte  que  lea  pbinomène»  se  produisent 
Noan  lorsque  les  oonditious  de  leur  mmlfestatloo 
m  réunies.  On  ne  doit  donc  Jamais  admettre  que  des 
«périences  négatives  puissent  renverser  les  expériences 
positires  faites  par  un  autre  savant.  Gomment*  éll  éiftit} 
prétendre  qu'il  n'a  pas  vu  ee  qu'il  dédare  avoir  v»,  à . 

~'  -Il    Miii.P.i  II     ■■■■ii.m  II  nmi  I  ÉBM 
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aMina  de  ie  traiter  d'imposteur}  lit  c'est  li  une  IgfK»* 
tbèae  dans  laquelle  il  ne  faut  jamais  se  placer,  à  priori. 
Dès  qu'on  admet  l'existence  réelle  des  résultats  |i0sitif^ 
allégués,  tcHites  les  expériences  négatives  du  monde  ne 
prouveront  jamais  qu'mK  choses  c'est  qu'on  opère  dans 
des  conditions  différentes,  et  il  ne  restera  plus  alors  qu'i 
cbercber  les  oonditicms  incoanoes  que  présentait  les 
expécieaoes  positives. 

On  ne  peut  pas  «e  dissimuler  que  U  critiqupsdentî« 
fique  est  difficile  et  qu'elle  dilfere,  A  tous  les  points  de 
vue,  de  U  critique  littéraire^  Tout  le  monde  peut  criti- 
quer une  leuvre  littérairet  parce  qu'il  s'agit  là  surtout 
d'une  affaire  de  goût  et  de  sentiment  ^  il  n'est  pas  be< 
soin^  pour  parler  de  Oomeillei  d'avoir  le  même  génie 
que  lui.  Au  contraire,  on  ne  peut  critiquer  sérieusement 
lea  travaux  Ikits  sur  une  question  deeeience  que  lorsqu'on 
est  capable  de  traiter  soi-même  cette  question.  II  ne 
s'agit  plus  là  de  sentiment,  mais  de  conoaissaiices  pré- 
cises; il  Ibut  reproduire,  modifier  ou  retourner  les  expé- 
riences anciennes,  et  souvent  en  fairs  de  nouvelles.  C'est 
ainsi  que  procédera  M*  Claude  Sernand  dans  cette  cri* 
tique  expérimentale  des  travaux  relatifs  au  curarei  et| 
s'il  entreprend  oette  étude,  c'est  qu'il  est  arrivé  é  une 
période  de  sa  carrière  où  elle  lui  est  permise  et  oîi  U 
peut  la  Ibire  utilement  pour  la  acienoe, 

Nous  avons  muntenant  é  examiner^  relativement  au 
Cbiare,  quelques  objections  opposéesaux  doctrines  qui 
ont  été  développées  jusqu'ici  dans  ce  oour^  en  même 
temps  que  quelques  résultats  qui  ontété  donnés  comme 
diOérenU  des  nôtres.  Il  importe  beaucoup  i  la  science 
d'édairoir  ces  questionsf  car  lorsqu'on  commence  ft  étu- 
dier expérimentalement  un  pcnnt  déterminéi  on  est  en- 
touré d'obscurités  de  tout  georet  au  milieu  desquelles  il 
est  bien  difficile  de  se  guider^  d'autant  plus  que  les 
pointsvoisina  sontsouvent  eux-mêmes  fort  mal  étudiés, 
il  est  donc  indispensable  pour  les  personnes  qui  n'étu- 
dient point  elles-mêmes  expérimentalement  un  point 
donné  qu'on  critique  aveo  soin  les  travaux  relatifs  à  ce 
point.  Car  la  science  s'obscurcit  et  s'embrouille  si  Ton 
sê  borne  ft  consigner  tous  les  résultats  contradictoires 
«ans  les  critiqueri 

Mais  dans  des  critiques  de  oe  genre  il  faut  suivre  des 
vues  purement  scientifiques,  et  surtout  ne  pas  chercher 
à  Contredire  telle  expérience  ou  telle  théorie.  Or,  nous 
devons  le  reconnaître,  il  y  a  des  hommes  qui  font  surtout 
des  travaux  pour  contredire  ceux  des  autres.  Ils  croient 
que  critiquer  estsynonymedeoontredire;  o'estlà  une  très- 
mauvaise  tendance  pour  U  critique  sdeatifique.  Quand 
dans  des  reohercbes  on  obtient  des  résultats  dllférents  de 
ceux  qu'A  êxposés  auparavant  un  autre  expérimentateur, 
ce  qui  vaudrait  le  mieux,  oe  serait  d'aller  le  trouver,  si  c'est 
possible,  pourlol  demander  derépéter  ses  expériences  ou 
d'assister  lui-même  aux  expériences  nouvelles  qu'on  a 
instituées,  gi  les  savants  procédaient  tot^ours  ainsi,  il  y 
aurait  daiis  l4  science  jaien  moins  de  résultats  opposés 
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et  de  débats  contradictoires  :  on  finirait  presque  toujours 
par  tomber  d'accord.  Mais  il  est  loin  d'en  Ôtrc  ainsi;  et, 
pour  son  compte  M.  Claude  Bernard  a  été  très-souvent 
contredit  ;  il  ne  le  trouve  pourtant  pas  mauvais,  si  la 
science  en  profite;  mais  il  a  été  souvent  contredit  de 
propos  délibéré,  sans  que  la  science  y  gagne  rien.  Ainsi, 
&  propos  de  ses  recherches  snrla  fonction  glycogénique 
du  foie,  M.  Claude  Bernard  vit  un  jour  l'exactitude  des 
résultats  qu'il  avait  obtenus,  formellement  contestée 
dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie;  et,  comme  il  disait 
en  sortant  à  l'auteur  de  ce  mémoire,  qu'il  aurait  dû  ve- 
nir dans  son  laboratoire  où  il  aurait  vu  ces  faits  qu'il  ne 
voulait  pas  reconnaître,  celui-^ïi  lui  répondit  :  «  Je  ne 
pouvais  aller  vous  voir  puisque  je  voulais  vous  contredire.» 

Il  est  peu  de  substuices  qui  aient  donné  lieu  à  autant 
de  recherches  que  le  curare.  Les  ouvrages  écrits  sur  ce 
poison  formeraient  à  eux  seuls  plusieurs  volumes,  et 
Johannes  Millier  en  a  donné  la  liste  dans  l'article  Wo- 
rara  d'un  dictionnaire  encyclopédique  publié  à  Berlin  ; 
les  personnes  qui  désireraientavoir  ces  indications  pour- 
ront donc  les  trouver  là. 

Mais,  comme  on  le  pense  bien,  nous  ne  pouvons  pas 
analyser  ici  tous  ces  travaux  :  ce  serait  un  travail  inter- 
minable et  complètement  inutile.  Il  y  a,  en  effet,  deux 
périodes  à  distinguer  dans  l'histoire  du  curare.  Dans 
la  première  qui  commence  avec  Raleigh  qui  rapporta  le 
premier  ce  poison  en  Europe,  en  1595,  on  constata 
seulement  que  le  curare  est  un  poison,  et  l'on  broda  sur 
ses  propriétés  particulières  mille  choses  merveilleuses; 
c'est  en  quelque  sorte  l'époque  fabuleuse  du  curare. 

La  seconde  période,  qui  commence  avec  les  relations 
de  MM.  de  Humboldt,  Boussingault  et  BouUes,  etc.,  est 
remplie  par  des  travaux  sérieux  et  imposants.  Mais  j'ai 
été  le  premier  à  caractériser,  en  184ù,  l'action  physiolo- 
gique élémentaire  propre  au  curare,  en  montrant  qu'il 
détruisait  le  système  nerveux  moteur  et  respectait  les 
propriétés  des  muscles  et  des  autres  éléments  hîstolo- 
giques.  Après  avoir  ainsi  analysé  les  effets  physiologi- 
quesdu  curare,  j'ai  présenté  ce  poison  comme  un  moyen 
de  résoudre  la  question  depuis  si  longtemps  débattue  de 
Virritabilité  kallérieme,  c'est-à-dire  la  question  de  savoir 
si  les  fibres  musculaires  sont  contractiles  par  elles- 
mêmes,  ou  si  elles  empruntent  leur  contractilité  aux 
filets  nerveux  qui  pénètrent  leur  masse.  Le  curare  dé- 
truisant les  propriétés  des  nerfs  moteurs,  et  laissant  ce- 
pendant aux  muscles  leur  contractilité  ordinaire,  à  con- 
dition de  mettre  cette  contractilité  en  évidence  par  un 
irritant  convenable  comme  l'électricité,  le  curare  résol- 
vait la  question  dans  le  sens  de  Haller  et  prouvait  l'indé- 
pendance physiologique  des  nerfe  et  des  muscles. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici,  dans  notre  critique  ex- 
périmentale, que  des  recherches  postérieures  aux  nôtres 
et  entreprises  dans  le  même  esprit,  c'est^-direau  point 
de  vue  de  la  détermination  des  effbts  propres  du  curare 
sur  les  éléments  organiques. 


C'est  en  que  je  fis  mes  premières  recherches; 
j'ai  présenté  à  l'Académie  des  sciences  des  expériences 
sur  le  curare  faites  en  commun  avec  M.  Pelouze  qui  de- 
vait se  charger  de  la  partie  chimique  du  travail  ;  mais 
d'autres  préoccupations  l'empêchèrent  de  donner  suite 
à  ce  projet.  Dans  ce  travail  j'exposais  les  effets  du  curare 
sur  les  nerfs,  résultais  que  je  démontrais  souvent  dans 
les  cours  que  je  faisais  alors  dans  cette  chaire  que  j'occu- 
pais comme  suppléant  de  Magendie. 

En  1855,  je  montrai  le  moyen  de  produire  artificielle- 
ment le  diabète  avec  le  curare. 

Enfin,  en  1856,  je  professais  dans  cette  chaire  des 
leçons  sur  les  substances  toxiques  et  médicamenteuses,  dont 
une  partie  fut  consacrée  ft  l'étude  physiol^que  du  cu- 
rare. 

Ces  travaux  avaient  attiré  l'attention  sur  le  curare; 
plusieurs  physiologistes,  en  Allemagne  et  en  France,  ré- 
pétèrent ces  expériences  et  en  modifièrent  plus  ou  moins 
les  circonstances.  Il  a  donc  paru  depuis  cette  époque  un 
grand  nombre  de  travaux  relatifs  aux  propriétés  sin^- 
lières  et  si  intéressantes  du  curare,  surtout  à  son  action 
sur  les  nerfs  moteurs.  En  France,  nous  devons  citer  par- 
ticulièrement les  travaux  de  M.  Alvaro  Reynoso,  qui  s'est 
occupé  surtout  des  propriétés  chimiques  du  curare  et  de 
son  contrepoison;  ceux  de  M.  Vuipîan  ;  et  enfin  ceux  de 
MM.  Martin-Magron  et  Buisson  qui  prétendent  identifier 
les  effets  du  curare  avec  ceux  de  la  strychnine.  En  Alle- 
magne, nous  devons  citer  les  recherches  de  MM.  Rfilliker,^ 
Funke,  Kûhnc,  Bezole,  etc.  M.  Pélikan,  professeur  de 
toxicologie  à  SaintrPétersbourg,  a  fait  également  des  tra- 
vaux sur  le  curare,  soit  seul,  soit  avec  M.  KOUiker. 

II  faut  d'abord  rappeler  ici  notre  expérience  fonda- 
mentale, que  nous  allons  reproduire  de  nouveau  sous 
vos  yeux.  Une  grenouille  à  laquelle  on  injecte  du  curare 
sous  la  peau  tombe  bientôt  frappée  d'une  paralysie,  qui 
semble,  au  premier  abord,  atteindre  la  sensibilité  aussi 
bien  que  la  faculté  motrice.  Tous  ses  membres  sont  flas- 
ques, et  l'on  a  beau  la  pincer  et  l'exciter,  elle  ne  mani- 
feste aucune  douleur  visible  et  n'effectue  aucun  mouve- 
ment. Voilà  pour  les  caractères  extérieurs  de  la  mort 
par  le  curare,  caractères  que  nous  vous  avons. du  reste 
montrés  bien  des  fois  déjà. 

Voyons  maintenant  ce  que  nous  révèle  l'autopsie  pra- 
tiquée immédiatement  après  la  mort.  Et  ici,  nous  en- 
tendons par  mort  la  cessation  des  mouvements  respira- 
toires. Cela  n'est  pas  inutile  à  dire,  car  la  mort  est  très- 
difficile  à  définir,  et  il  faut  d'ailleurs  distinguer  la  mort 
de  l'organisme  dans  son  ensemble  et  la  mort  des  tissus. 
C'est  exclusivement  de  la  mort  de  l'organisme  que  nous 
parlons  ici,  c'est-à-dire  de  la  mort  qui  arrive  quand  les 
mouvements  respiratoires  cessent;  car  les  tissus,  ou  du 
moins  la  plupart  d'entre  eux  possèdent  encore  leur  vita- 
lité propre. 

En  ouvrant  la  grenouille,  nous  voyons  effectivement 
que  son  cœur  continue  encore  à  battre,  et  si  l'on  examine 
l'état  des  divers  tissus  de  l'organisme,  ob  constate  f»ci- 
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lement  que  les  propriétés  des  nerh  motears  ont  disparu, 
mais  que  celles  du  muscle  sont  restées  intactes. 

Cette  première  expérience  qu'on  peut  appeler  fonda- 
mentale est-elle  admise  par  tout  le  monde?  La  plupart 
des  physiologistes  en  ont  complètement  accepté  les  ré- 
Koltats, 

Quelques  auteurs  ont  cependant  présenté  des  résultats 
qui  ne  paraissaient  pas  en  harmonie  complète  avec  les 
Ddtres, 

M.  Pélikan,  notamment,  dans  un  mémoire  présenté  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  en  1857,  dit  qu'il  a  obtenu 
quelquefois  des  résultats  conformes  à  ceux  de  M.  Claude 
Bernard,  en  ce  qu'il  a  m  la  propriété  du  nerf  moteur 
éteint  aussitôt  après  la  mort,  mais  que  quelquefois  aussi 
il  a  TO  des  résultats  différents,  et  trouvé  que  le  nerf 
ne  s'éteignait  qu'un  certain  temps  après  la  mort.  La  con- 
clusion toute  naturelle  est  que  M.  Pélikan  est  d'accord 
STCcM.  Claude  Bernard  dans  les  cas  où  les  résultats  sont 
conformes,  et  qu'il  ne  Test  point  pour  les  cas  oh  les  ré- 
wltats  diOèrent,  Mais  une  pareille  conclusion  n'avance- 
rait en  rien  la  science  ;  nous  avons  dit  bien  souvent  ici 
qu'il  n'j-  avait  pas  de  statistique  admissible  en  matière 
de  science  expérimentale.  Dire  qu'une  chose  se  produit 
dans  vingt  cas,  et  ne  se  produit  pas  dans  vingt  autres, 
t'est  avouer  qu'on  ignore  les  conditions  exactes  de  la 
W^uction  des  phénomènes.  li  n'y  aurait  plus  de  déter- 
Biuiismescientifique,  si  les  résultats  pouvaient  être  diffé- 
rents quand  les  conditions  sont  identiques.  Une  doctrine 
qui  admettrait  de  pareilles  idées  ne  serait  donc  pas  au- 
tre chose  que  la  négation  même  de  la  science.  Lorsqu'il 
y  a  sur  une  question  des  résultats  qui  paraissent  contra- 
dictoires, on  doit  chercher  k  les  expliquer  en  détcrrai- 
naul  les  différences  de  conditions  qui  avaient  d'abord 
foué  maperçues. 

Ce  que  dit  M.  Pélikan  de  la  non-destruction  constante 
des  propriétés  nerveuses  motrices  aussitôt  après  la  mort 
M.  Vulpian  l'admet  également,  ainsi  que  MM.  Martin- 
Mogron  et  Buisson.  M.  Vulpian  {GovUe  hebdomadaire, 
IWI,  tome  TIII,  page  350,  n"  21)  va  mfime  plus  loin, 
niait,  pour  ainsi  dire,  des  catégories  dans  le  règne  ani- 
mal. Suivant  lui,  les  propriétés  du  nerf  moteur  seraient 
complètement  détruites  par  le  curare  cbex  les  batra- 
ci«iu  et  chez  les  reptiles,  mais  chez  les  mammifères 
la  nuirt  le  ferait  par  un  mécanisme  différent,  qui  n'amè- 
Btrait  pas  les  mêmes  effets  sur  les  nerfs.  J'admets  les 
bits  émis  par  M.  Vulpian,  ainsi  qu'on  le  verra  bientôt  ; 
■nais  je  ne  saurais  partager  sa  manière  de  voir.  Il  n'y  a 
point  chez  les  grenouilles  et  chez  les  mammifères  des 
Biamères  de  mourir  ou  des  manières  de  vivre  différentes, 
t  essence  des  phénomènes  vitaux  reste  la  môme  chez 
Ions  les  êtres;  il  peut  seulement  y  avoir  des  degrés  de 
vitalité  variables  et  des  complications  d'organisme  plus 
"u  moins  grandes. 

11  e4»  du  reste,  facile  de  répondre  à  ees  objections, 
cl  ii«  prouver  que  le  curare  détruit  toujours  très-rapide-  i 
'u^nt.  quel  que  soit  l'animal  sur  lequel  on  opère,  les  * 


propriétés  vitales  des  nerfs  moteurs,  quand  on  emploie 
une  dose  surasante  de  matière  toxique.  Mais  lorsque  la 
dose  est  trop  (àlble,  voici  ce  qui  arrive.  Le  curare  ne 
paralyse  qu'incomplètement  les  divers  nerfs  moteurs  ; 
assez  pour  tuer  l'animal,  comme  nous  l'expliquerons 
plus  tard,  mais  pas  assez  pour  éteindre  leur  irritabilité 
tout  entière  :  ce  qui  fait  que  quand  on  excite  leurs 
troncs  avec  l'électricilé,  on  trouve  que  l'excitation 
produit  encore  des  contractions  musculaires.  L'animal 
est  tombé  paralysé,  parce  que  la  volonté,  ni  les  actions 
réflexes  ordinaires  et  respiratoires,  n'ont  plus  d'action 
sur  l'extrémité  centrale  des  nerfs  moteurs,  bien  que 
leurs  troncs  et  leur  périphérie  aient  encore  conservé 
leur  propriété  à  l'excitabilité  électrique,  c'est-à-dire  ne 
soient  pas  encore  morts.  Mais  si  l'on  avait  donné  une 
forte  dose  de  curare,  et  si  l'on  avait  injecté  la  dose  dans 
les  veines,  au  lieu  de  l'introduire  sous  la  peau,  le  nerf 
serait  mort  très-rapidement,  et  en  ouvrant  l'animal  an 
moment  même  oîi  il  tombe  paralysé,  on  aurait  trouvé 
tous  ses  nerfs  parfaitement  tués  par  l'action  du  curare, 
dans  toute  leur  étendue  ;  mais  cf)nime  la  dose  était  fai- 
ble, le  nerf  est  mort  beaucoup  plus  lentement,  et,  bien 
que  déjà  paralysé  à  la  volonté,  à  son  extrémité  centrale, 
il  peut  encore  être  excitable  par  l'éleclricité,  dans  sou 
tronc  ou  à  la  périphérie. 

Toutes  ces  variations  dans  la  rapidité  de  la  mort  du 
nerf  moteur  se  ramènent  donc  à  une  question  de  dose; 
si  les  effets  ne  différaient  pas  suivant  la  dose  de  matière 
toxique  que  l'on  donne,  il  n'y  aurait  pas  de  médicament. 
On  arrive  donc  i\  dire  que  la  mort  immédiate  de  nerfs  mo- 
teurs se  produit  non  pasun  certain  nombre  de  fois  seule- 
ment, vingt  fois  sur  trente,  par  exemple,  mais  qu'elle  se 
produit  toujours  ou  qu'elle  ne  se  produit  jamais,  suivant 
qu'on  donne  une  certaine  dose,  ou  qu'on  en  donne  une 
autre.  Voilà  le  déterminisme  auquel  il  faut  chercher  à 
arriver  dans  l'étude  de  toutes  les  questions  physiologi- 
ques ;  toujoun  ou  jamai$.  L'exception  est  antt  sctenti- 
Dquc,  si  on  l'admet  comme  nécessaire  ;  elle  montre  seu- 
lement qu'on  ne  connaît  pas  les  véritables  conditions 
du  phénomène,  ou  du  moins  qu'on  ne  les  connaît  pas 
toutes. 

Il  nous  reste  h  montrer  par  expérience  Texacti- 
tude  de  ces  explications,  que  nous  venons  de  donner. 
Voici  un  lapin  et  une  grenouille  que  nous  empoison- 
nons avec  excès  de  matière  toxique.  La  grenouille  qui 
reçoit  sous  la  peau  3  milligrammes  de  curare  de  Para, 
est  empoisonnée  presque  subitement.  Sur  ce  lapin,  nous 
injectons  1  centigramme  de  curare,  c'est-à-dtre  à  pcli 
près  cinq  fois  la  quantité  rigoureusement  nécessaire 
pour  le  tuer.  Aussi,  au  lieu  d'être  pris  des  effets  toxiques 
au  bout  de  dix  minutes  seulement,  comme  cela  a  lien 
d'ordinaire,  quand  on  lui  donne  la  dose  limitée,  il  tombe 
trois  minutes  après  l'injection,  et  au  bout  de  huit  tui- 
nutest  il  est  tout  jt  fait  mort.  On  voit  se  produire  chez  6e 
lapin,  au  moment  oO  il  meurt,  des  mouvements  bièiV 
nets  dans  les  peauciers.  C*esl  là  en  ëff)et-un«sy1àpl5Atô  '' 
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assez  OMislant  ;  mais  ces  mouvements  particuliers  diffè* 
rent  beaucoup  des  convulsions,  et  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  convulsions  qui  se  produisent  sous  l'inAuencc 
fie  la  strychnine  ;  ce  sont  des  espèces  de  frissonnements. 

Voici  maintenant  l'autopsie  de  nos  tlenx  animaux,  et 
vous  voyez  que  les  nerfs  ontperdn  leur  irritabilité  chez 
le  lapin  comme  chez  la  grenouille.  Quant  aut  muscles, 
il  n'y  a  aucune  espace  de  variation;  et,  que  la  dose  de 
curare  soit  faible  ou  forte,  ils  conscr\-ent  toujours  intacte 
leur  irritabilité  ordinaire.  Sur  le  chien,  il  en  serait  de 
même  si  nous  lui  donnions  une  forte  dose  de  curare,  ou 
mieux,  si  nous  lui  injections  le  poison  dans  les  veines. 

Toutes  les  contradictions  sont  donc  levées.  Les  résul- 
tats qu'on  nous  opposait  sont  exacts  comme  faits,  et  ou 
ne  les  avançait  évidemment  que  parce  qu'on  les  avait 
observés.  Mais  vous  venez  de  voir  qu'on  ne  les  obtenait 
qu'en  se  plaçant  dans  des  conditions  spéciales  que  nous 
venons  de  déterminer. 

On  a  encore  répété  en  Allemagne  notre  expérience 
fondamentale  de  Te  m  poison  ne  m  eut  des  nerfs  moteurs 
par  le  curare;  mais,  parmi  les  savants  qui  l'ont  répétée, 
il  en  est  qni>  tout  en  reconnaissant  le  fait,  n'ont  pas  ad- 
mis les  conséquences  que  nous  en  avons  déduites. 

Nous  avons  admis  que  le  curare  détruisant  les  proprié- 
tés des  nerfs  en  respectant  celles  des  muscles,  prouvait 
d'une  manière  irréfragable  la  distinction  physiolo- 
gique de  ces  deux  ordres  de  propriétés  vitales  élémen- 
taires. Certains  physiologistes  allemands,  parmi  lesquels 
jtf  citerai  MM.  Eckardt  et  Filnke,  ont  cependant  conservé 
des  doutes  sur  ce  point;  tout  en  admettant  l'exactitude 
de  l'expérience  sur  la  grenouille  que  nous  avons  montrée 
si  souvent,  M.  Eckardt,  par  exemple,  a  assisté  lui-même 
autrefois  h  ces  expériences  dans  le  laboratoire  du  Collège 
de  France,  et  il  reconnaît  l'exactitude  comme  fait.  Mais  il 
pense  que  rien  ne  prouve  que  les  propriétés  de  la  fibre 
nerveuse  ne  soient  pas  détruites  seulement  jusqu'à  l'en- 
trée de  cette  fibre  dans  le  muscle,  de  sorte  que  l'extrémité 
nerveuse  continuerait  à  réagir  sur  le  muscle  pour  le  faire 
contracter,  quand  on  porte  l'excitimt  électrique  sur  le 
tissu  musculaire  lui-même. 

Nous  considérons  que  cette  objection  repose  sur  une 
hypothèse  que  rien  ne  prouve  jusqu'à  présent.  M.  Fiinke 
pense  aussi  que  le  muscle  n'a  pas  sa  propriété  indépen- 
dante du  nerf,  et  que,  si  le  nerf  n'a  plus  la  possibilité  de 
réagir  quand  on  irrite  un  tronc  nerveux  après  l'empoi- 
sonnement par  le  curare,  c'est  que  le  poison  agit  sur  la 
fibre  musculaire  elle-même,  ou  plutôt  sur  son  union 
avec  la  fibre  nerveuse,  de  manière  à  empêcher  la  trans- 
mission de  ragent  nerveux  du  tronc  nerveux  au  muscle. 
11  admet,  par  conséquent,  que  c'est  seulement  l'extré- 
mité du  nerf  moteur  qui  estatteinte,  mais  que  son  tronc 
est  intact.  M.  Yulpian,  en  France,  partage  la  même  opi- 
nion. 

Parmi  ses  arguments,  M.  Fiinke  donne  pour  preuve 
que  le  nerf  ayant  comervé  ses  propriétés  électriques 
'>u, électro-toniques,  il  doit  être  considéré  comme  non 

-es; 


empoisonné.  Quant  à  cet  argument,  on  pourrait  ré- 
pondre que,  l'expérience  étant  faite  sur  un  tronc  du  nerf 
mixte,  rien  ne  prouve  que  l'action  électro-tonique  ne 
vienne  pas  des  fibres  sensitives  respectées  par  le  curare. 
Mais  nous  verrons  plus  tard  que  cet  argument  n'a  pas  la 
valeur  qu'on  lui  attribue,  et  que  d'ailleiu^  le  tronc  du 
nerf  moteur  est  bien  mort  lorsque  son  excitation  cesse 
(le  faire  contracter  le  muscle  dans  lequel  il  se  rend. 
M.  Kulliker  a  répondu  aux  objections  citées  plus  haut 
de  M.  Eckardt  en  insistant  sur  ce  fait,  que  c'est  préci- 
sément par  l'extrémité  du  nerf  que  se  produi  11 'action  du 
curare.  En  effet,  il  faut  que  le  poison  arrive  à  toucher 
l'extrémité  du  nerf  moteur  pour  produire  son  empoison- 
nement; nous  verrons  cependant  que  ce  n'est  par  sou 
extrémité  périphérique,  que  le  nerf  perd  ses  propriétés 
de  réagir  sur  le  muscle,  mais  bien  par  son  extrémité 
centrale,  comme  dans  la  mort  physiologique  de  ce  nerf. 
Nous  savons,  du  reste,  aussi  que  les  propriétés  muscu- 
laires n'pnt  subi  aucune  variation  dans  leur  intensité  sous 
l'influence  du  curare,  et  que,  sur  un  animal  empoisonné 
parle  curare,  comme  sur  un  animal  sain,  l'irritabilité  du 
tissu  musculaire  est  moins  grande  que  celle  du  tissu 
nerveux  moteur;  ce  qui  tendrait  encore  à  établir  une 
distinction  entre  les  deux  propriétés  neneuse  et  mus- 
culaire. 

L'électricité  est  h  In  fois  un  irritant  du  nerf  et  un  irri- 
tant du  muscle  ;  mais  le  nerf  est  plus  sensible  que  le 
muscle  à  cette  irritation,  de  sorte  qu'il  suffit  pour  lui 
d'un  courant  moins  intense  que  celui  qui  serait  néces- 
saire pour  un  muscle.  Or,  dans  le  muscle,  il  y  a  aussi  des 
filets  ner\eux  qui  s'y  ramifient,  et,  si  l'on  porte  l'irrila- 
tion  électrique  à  l'endroit  où  ces  filets  existent  en  quan- 
tité notable,  ils  seront  excités  en  même  temps  que  les 
fibres  musculaires  elles-mêmes,  et  ils  réagiront  sur 
elles,  de  sorte  que  leur  contraction  se  fera  avec,  une  plus 
grande  facilité.  Supposez,  au  contraire,  que  l'animal  ait 
été  empoisonné  par  le  curare,  et  ces  filets  nerveux  se 
trouvant  détruits,  la  contraction  devra  se  faire  avec  un  peu 
moins  d'intensité.  Cela  ne  prouvera  pas  une  diminution 
d'intensité  dans  l'irritabilité  musculaire  sous  l'influence 
du  curare,  mais  seulement  l'empoisonnement  des  extré- 
mités des  nerfs  moteurs  qui  s'y  distribuent.  Mais  si  l'on 
applique  le  courant  électrique  dans  un  endroit  d'un 
muscle  où  il  n'y  ait  pas  de  filets  nerveux,  il  n'y  aura  plus 
aucune  différence  entre  l'animal  sain  et  l'animal  empoi- 
sonné par  le  curare.  M.  Kiihne  a  fait  des  expériences  de 
ce  genre,  notamment  sur  les  muscles  couturiers  de  la 
grenouille.  On  avait,  du  reste,  indiqué  depuis  longtemps 
déjà  des  endroits  particuliers  de  certains  muscles  qui 
étaient  plus  particulièrement  sensibles  à  l'irritation  d'un 
courant  électrique.  On  a  montré  que  ces  régions  du 
muscle  étaient  précisément  celles  où  se  trouvaient  les 
filaments  nerveux  moteurs  les  plus  nombreux  qui  pé- 
nètrent dans  le  muscle. 

Il  est  facile  de  voir  que  cette  diminution  de  la  con- 
tractilité  des  muscles  d'un  animal  empoisonné  pari* 
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ciirare,  dans  les  répons  de  ces  muscles  immergés  par 
des  filets  nerveux  moteurs,  prouve  que  les  parties  ex- 
trêmes des  neifsn'ont  pas  échappé  &  Taction  du  curare, 
comme  on  Ta  prétendu.  De  sorte  que  nous  concluons 
que  le  curare  est  une  substance  qui  empoisonne  le  nerf 
moteur exclusivemei't, et  qui  lui  enlève  complètement  ses 
propriétés  physiologiques  tandis  qu'il  respecte  celles  de 
la  flbre  musculaire.  D'où  nous  concluons  que  ces  deux 
propriétés  sont  distinctes  et  que  le  curare  en  est  un 
excellent  moyen  pour  démontrer  cette  vérité. 


M.  Claude  fienurd  avait  montré  depuii  longtemps  que  lo  eurara 
ne  produit  son  action  toiique  spéciale  sur  te  nerf  moleur  qu'à  la  condi- 
tion de  loucher  rexlrimilé  ptriphérique  de  ce  nerf.  Dans  sa  leçon  de 
mercredi  dernier,  il  a  déveliqipfi  de  nouvelleB  expérÏMces  ftiites  i  ee 
éiyet,  et  d'eù  il  résulle  que,  Iriea  que  le  nerf  moteur  aolt  aUeInt  par  le 
poison  par  aon  extrémité  mmeuIairB  on  pf  ripbériqne,  c'est  cependant 
par  son  extrémité  médullaire  ou  centrale  qu'il  commence  i  perdre  set 
propriétés,  qui  s'éteignent  ensuite  du  centre  k  la  périphérie,  comme 
dans  la  mort  {di  jifadogique  de  nerf  moteur.  L'effet  du  curare  sur  l'extré- 
mité périphérique  du  nerf  moteur  est  de  le  décrocher,  en  quelque  sorte, 
de  la  moelle  épinière,  après  quoi  il  perd  sa  propriété  de  réagtrà  l'excita- 
tion électrique  successivement  jusqu'il  sa  terminaison,  d'autant  plus  lente- 
ment que  l'empoisonnement  est  plus  lent,  et  brusquement  si  remp<^- 
sonnenent  est  à  forte  dose  et  ra|Hde.  Ces  expérieneea  sMt  très4nml- 
neuses  en  ce  qu'elles  expliquent  trés-bien  comment  un  nerf  moteur 
qui  n'obéît  plus  k  l'action  volontaire  ni  réDexe,  puisqu'il  est  décroché 
de  son  centre,  a|fit  encore  sous  l'inOuence  de  l'électricité  quand  on 
l'excite  sur  son  tr^et.  Mais  ces  expériences  établissent  aussi  que  le 
nerf  moteur  est  paralysé  par  le  curare  dans  tonte  son  étendue,  et  non 
pas  seulement  k  son  extrémité,  par  laquelle  l'action  toxique  se  produit. 
II.  Claude  Bernard  avait  souvent  insisté,  dans  son  cours,  sur  ce  point 
que  les  nerfs  de  la  vie  animale  sont  paralysés  par  le  curare  avant  les 
nerb  de  la  vie  organique;  que  lenerfsciatique,  pare  temple,  est  paralysé 
A  l'excitation  électrique  bien  avant  le  nerf  lympathlque  uni  au  pneumo- 
gastrique. M.  Claude  Bernard  a  constaté  que,  dans  les  morts  rapides 
par  vivisection,  parhémorrhagie  ou  par  as^yxie,  c'est  le  contraire  qui 
a  lien,  c'csta-dire  que  le  nerf  sympathique  uni  au  vague  est  paralysé  dam 
■on  actim  ocole-pupillaire  bien  avant  le  nerf  aeiatiqne.  Tous  ces  Adu, 
qui  nous  font  entrevoir  de  nouveaux  problèmes  à  poursuivre  dans  l'union 
des  nerfs  avee  les  centres  nerveux,  seront  ultérieurement  exposés  ï  leur 
place  dans  la  publication  de  la  lefon  de  mercredi.  Mais  noua  n'avons 
pas  voulu  attendre  U  puUfeation  de  cette  leçon  pour  les  foire  connaître 
A  nos  iecteum. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELL£. 
ZOOLOGIE  (1). 

COURS  DK  H.  LACAZB-mJTHIRRS. 

V. 

■fatoire  dea  elanaiacatlMU  dm  rèfmm  siwl«a«l  i 
envier  et  ses  — ae— «w . 

A  l'époque  où  Guvîer  entra  en  scène,  BufTon,  le  der- 
nier survivant  de  ces  grands  muns  avec  lesquels  Liuné 

ii)  Voy.  les  n«*  S,  9, 15  et  if. 


avait  eu  tant  à  lutter,  BufiTon  disparaissait  lui-m^me.  Il 
mourut  en  1788;  mais  déjà  des  naturalistes  non  moins 
illustres  ouvraient  à  la  science  une  ère  nouvelle  :  Lamarck 
venait  d'entrer  à  l'Académie,  et  Antoine-Laurent  de  Jns^ 
sieu  imprimait  le  fameux  ouvrage  du  Gênera  plantarum, 
dont  Guvier  a  dit  qu'il  avait  fait  dans  les  sciences  d'ob- 
servation une  époque  peut-être  aussi  importante  que  la 
chimie  de  Lavoisier  dans  les  sciences  d'expérience. 

En  même  temps,  Fichte  et  Schelling  fondaient  l'école 
des  philosophes  de  la  nature,  qui  compta  parmi  ses  dis- 
ciples Gœthe,  Oken  et  Geoffroy  Saint-Hilaire.  Cuvier  se 
trouvait  ainsi  entre  deux  courants  :  d'un  c6té  la  méthode 
naturelle  avec  les  Jussieu,  de  l'autre  la  philosophie. 
Nous  verrons  dans  quel  sens  il  s'est  dirigé. 

Cuvier  disait  :  «  Je  ferai  le  règne  animal  à  coups  de 
monf^raphies.  »  Il  n'aborda  point  en  effet  les  grandes 
questions  avant  d'avoir  fait  de  longues  études  spéciales  ; 
sa  magniûque  Monographie  des  Mollusque»  suffirait  seule  k 
le  prouver.  Nous  allons  voir  à  quels  immenses  résultats 
ces  études  ont  abouti. 

On  a  vu  plus  haut  comment,  en  se  fondant  sur  les 
caractères  tirés  du  cœur,  Linné  avait  divisé  les  animaux 
en  six  groupes  :  Mammalia,  AveSy  Amphibia^  Pisees,  In' 
secta,  Vermes,  Il  ne  nous  est  point  difficile  de  voir  auyour-. 
d'hui  quelles  erreurs  énormes  renferme  cette  classifica- 
tion, puisqu'elle  nous  montre  rapprochés  des  animaux 
évidemment  très-peu  comparables,  tels  qu'un  Poulpe  et 
une  Méduse,  une  Huître  et  une  Actinie.  Il  manqua  à 
Linné  ce  critérimn  (savoir  juger)  qui  fut  fourni  à  Guviar 
par  Laurent  de  Jussieu,  et  dont  l'application  a  produit 
ce  grand  monument  à  jamais  impérissable  qu'on  appelle 
le  Règne  animal.  Pour  mieux  saisir  la  nature  du  [principe 
qui  guida  les  de  Jussieu  et  leur  permit  d'arriver  aux 
(^milles  naturelles,  faisons  une  petite  excursion  en  bota- 
nique. 

Semons  des  graines  et  observons  les  germes  :  nous 
verrons  que  tantôt  elles  développent  une  feuille  primoi^ 
diale  unique,  que  tantôt  elles  en  développent  deux; 
comme  ces  premières  feuilles  sont  appelées  des  cotylé- 
dons, on  dit  que  cei^ines  plant«  sont  mmattylé" 
doneSy  d'autres  dicotylédones  (nous  ne  parlons  pas  ici, 
bien  entendu,  des  végétaux  rnem^^n^«queronappdle 
aussi  aeotylédones).  Or,  ce  caractère  de  la  graine  de  ger- 
mer avec  une  ou  deux  feuilles  est  dominateur,  c'est-A- 
dire  qu'il  en  entraîne  après  lui  une  foule  d'autres  d'une 
manière  forcée.  C'est  ainsi  que  si  nous  venons  à  déchirer 
une  feuille  de  Canne  à  sucre,  ou  bien  ces  feuilles  diris 
dont  la  forme  rappelle  celle  d'une  lame  de  sabre,  la  dé- 
chirure se  poursuivra  sans  difficulté,  d'un  bout  àl'autre, 
avec  une  parfaite  régularité  ;  c'est  que  là  les  nervures 
sont  toutes  disposées  parallèlement  entre  elles  et  à  la  lon- 
gueur de  la  feuille,  et  ce  caractère  est  commun  à  toutes 
les  plantes  monocotjlédones  (à  quelques  très-rares  ex- 
ceptions près).  Mais  s'il  s'agit  au  contraire  d'une  feuille 
de  Mauve,  ou  de  Chou,  et  en  général  d'ane  dicotjlédoni 
quelconque,  les  deux  bords  de  U  déchirure  seront  ^rr^' 
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^liers,  dentelés,  &  cause  de  la  disposition  réticulée  des 
Wmires. 

La  tige  nous  présente  des  différences  non  moins  con- 
sidérables et  non  moins  profondes  :  dans  les  plantes  dï- 
t^tylédones  en  effet,  les  divers  éléments  de  l'écorce^  de 
Vaubier,  du  bois,  sont  disposés  autour  du  centre  dans 
Mn  ordre  de  succession  parfaitement  régulier,  et  c'est 
raâme  \h  ce  qui  làitqu'onpeutlire  sur  la  section  du  tronc 
d'un  de  nos  arbres  forestiers  l'flge  auquel  cet  arbre  était 
arrivé  au  moment  où  il  a  été  abattu.  Bans  les  monoco- 
tylédones,  il  n'en  est  point  de  même;  et  la  tige  du 
iNtlmler,  par  exemple,  ne  présente  aucune  apparence  de 
couches  concentriques. 

Enfin,  à  la  seule  vue  d'une  ileur,  on  peut  presque  dé- 
ciderai la  plante  qui  l'a  produite  cstsortie  d'un  embryon 
dico^lédonc  ou  monocotyli^donc.  Le  type  3  est  général 
AUX  plantes  monocotylédones  :  c'est  ainsi  qu'une  Tulipe, 
l^r  exemple,  nous  présente  deux  verticilles  de  trots  pé- 
tales, deux  verticilles  de  trois  élamines  cl  un  ovaire  à 
trois  loges.  Le  type  5,  au  contraire,  est  le  plus  fréquent 
cbez  les  dicotylédones,  comme  les  Géranîtims  nous  en 
Olfirent  un  excellent  exemple. 

Les  détails  qui  précèdent  nous  montrent  comment  un 
seul  caractère  peut  en  faire  deviner  un  certain  nombre 
d'antres,  et  comment  ceux-ci  sont  subordonnés  au  prc- 
fDlerîOn  voit  en  même  temps  que  pour  classer  soit 
les  animaux,  soit  les  végétaux,  l'important  est  de  choisir 
parmi  les  caractères  de  ces  êtres  ceux  dont  la  valeur  est 
pibs  grande  et  la  portée  plus  vaste.  C'est  précisémcut  Ih 
£f  que  Linné  ne  sut  pas  faire;  il  comprit  ce  qu'il  y  avait 
t  f^Ire,  U  nè  sut  pas  l'exécuter.  On  a  vu  elfccliveraent 
ce  grand  naturaliste  prit  son  caractère  dominateur 
dftns  Vorgantsatlon  du  cœur  et  du  sang  :  11  se  trompa, 
ptitsque  ce  caractère  le  conduisit,  par  une  série  de  dé- 
ductions logiques,  à  faire  des  mammifères  et  des  oiseaux 
Awx  classes  égales  en  valeur  et  valant  chacune  autant 
^tïe  la  grande  division  des  Vers. 

C'est  à  Cuvier  qu'il  était  réservé  de  mettre  la  main  sur 
fe  caractère  dominateur  par  excellence,  celui  que  four- 
nit le  système  nerveux. 

f  u  t'pgU  di  Mvoir,  ilU-tl  diM  loa  iHtrmliwiioo  au  hègnê  «itjflMJ, 
^hBQttt,  4»oi  Iflsiniipaux,  Ici  caniclires  Ub  plus  ioflucnti  dont  il 
bndrft  faira  les  baaes  de  leurs  premiôrM  diviiioas,  Il  oit  clair  qno  ce 
doivent  Atre  ceux  qui  te  tirenl  de«  fonctions  iniinales,  cnr  non-seule- 
dMAt  Us  Ibul  de  l'Aire  un  animel.  mais  ils  établissent  en  quelque  sorte 
M  t»$ti  de  Mn  knlmalitj.  » 

Le  système  uervcux  esi  ici  bien  nettenicut  indiqué, 
car  tout  la  monde  siùt  qua  c'est  lui  qui  est  le  centre  pour 
l6s  fonctions  animaleiii  tandis  que  le  coeur  est  le  centre 
pour  les  fonctions  végétatives. 

Or,  il  estdeii  animaux,— l'homme  cL  ceux  qui  ont  avec 
loi  U  plus  de  ressemblance,  —  chez  lesquels  le  cerveau  et 
lÏDiysUoae  nerveux  central  sont  renfermé»  dans  une  belle 
W^vm  formée  par  le  er&ne  et  vertèbres.  Cuvier 
lÔfeiH^t  9M  «pUomki  4tP9  MD  wAm  «lu^ranefcemeDt,  celui 


Chez  d'autres,  point  de  squelette  :  le  système  nerveu 
est  pour  ainsi  dire  mélangé  aux  viscères,  et  se  compose 
de  masses  éparses  réunies  par  des  filets  nerveux;  l'en* 
semble  de  ces  êtres  constitue  le  second  embranchemeot, 
celui  des  Moliusgites. 

Le  troisième,  celui  des  ArticutéSy  comprend  lesammaui 
chez  lesquels  le  système  nerveux  consiste  en  deux  loap 
cordons  placés  le  long  du  ventre  et  renflés,  de  distance  ea 
distance,  de  ganglions.  Lecorps  est  divisé  en  anneaux,! 
chacun  desquels  correspond  en  général  un  couple  de  ces 
ganglions. 

Enfin,  les  animaux  qui  constituent  rerabranchemoil 
des  Rayonnes  n'ont  pas  de  système  nerveux  bien  distioct, 
ou  même  le  plus  souvent  n'en  ont  pas  de  visible;  nui» 
ils  sont  caractérisés  par  la  dispcation  drculùre  des  di- 
verti organes  autotu*  d'un  centre. 

Voici  le  tableau  général  de  cette  chuwifloalion  dans  i« 
R^gnt  animai  de  Cuvier  ; 

s*'  lÎMbniBdMMMBl. 

/  UAMUFâiiia. 
Oiseaux. 
Reptiles. 
Poisson. 


A!NIIUVX  VBRUBItte.... 


tl«  Kl 


ANIHAVX  MOLLUSQUES 


/  CtraALonbBs. 
PTtaenws. 
OASTtaoretu. 

BllJlCHlOPODilS. 

CmaneNDict. 


III'  Rmliniaehenteai. 

llllECtKS. 


ANIMAUX  RAYOIfNRS . . . . 


/  EcUttOBUIMi* 

IKTEBTIKAUX  {yw), 
ACAIÊPRKS. 

(AmnoxoAntt. 
BafMMUM. 
CoaAunn. 

\  iRFUSOIBEft. 

Si  nous  comparons  maintenant  cotte  classification  à 
celle  de  Linné,  nous  voyons  que  les  Vert  de  ce  dernier 
naturaliste  comprennent  tous  les  Moltm^m  et  tous  les 
Rayonnéi  de  Cuvier,  car  il  faut  bien  remarquer  que  les 
Insectes  de  Linné  ne  sont  pas  ce  que  l'on  appelle  les  In- 
sectes aujourd'hui;  ils  correspondent  &  l'ensemble  de» 
animaux  articulés. 

La  classification  de  Cuvier  est  fondée,  on  le  voit,  sur 
l'analomie  d'une  manière  exclusive,  peut-être  même  trop 
iwi-Insive.  On  lit  en  efTel  dans  les  premières  pages  de 
V Introduction  (léjft  çiléc  ; 

t  Pour  que  chèque  lire  puisée  toujours  ae  reeooneltre  (Ua(  ce  oU- 

>  lofUe,  U  liivt  qu'il  porte  aot  eeraeikra  «th  l«l  i  oa  m  peat  àm 
9  prendra  les  eemetèrae  deao  doa  propriété»  o«  den  dee  biHMéif 

>  dont  l'exercice  soit  raornentanA,  wuk  ill  deheèt  *(r«  Ifaét  éé  U  «a 
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Ces  lignes  expriment  ane  eireur,  car  elles  bannissent 
l'emploi,  dans  la  classification,  des  caractères  fournis  par 
les  organes  transitoires,  et  nous  savons  au  contraire  au- 
jourd'hui que  rétude  des  phases  successives  du  dévelop- 
pement des  animaux  peut  être  d'une  immense  utilité 
pour  le  zool<^iste  classificateur  :  c'est  ainsi,  par  exem- 
ple, que  cette  étude  seule  pouvait  monlfer  l'identité  des 
Méduses  et  des  Sertutariens  dont  Cuvicr  avait  fait  et  de- 
vait faire  deux  groupes  distincts;  c'est  encore  ainsi  que 
la  considération  de  l'existence  ou  de  l'absence  d'un 
allantolde  chez  les  animaux  supérieurs  a  fourni  h  M.  Ed- 
wards la  division  si  naturelle  de  ces  animaux  en  Verté- 
brés altantoidiens  (Mammifères,  Oiseaux)  et  Vertébrés 
anallantoîdiem  (Reptiles,  Poissons). 

Avant  Cuvier,  Laroarck  avait  eu  déjà  l'excellente  idée 
de  partager  les  animaux  en  Vertébrés  et  Invertébrés, 
puis,  jugeant  que  les  deux  coupes  ainsi  obtenues  étaient 
trop  inégales,  puisque  la  première  renfermait  &  peine  le 
dixième  des  animaux  connus,  il  divisa  les  Invertébrés 
en  deux  nouvelles  coupes  naturelles,  et  se  servit  pour 
cela  de  la  considération  du  système  nerveux,  mais  sans 
en  tirer,  on  va  le  voir,  les  mêmes  avantages  que  Cuvier; 
il  eut  le  tort  en  effet,  au  lieu  de  tenir  compte  de  la  seule 
conformation  anatomique  de  l'oi^ane,  de  prendre  les 
caractères  dans  la  fonction  de  cet  organe,  et  il  créa  de 
la  sorte  la  division  des  animaux  intelligents,  celle  des 
animaux  sensiblesetcelle  des  animaux  apathiques.  Voici 
du  reste  le  tableau  de  la  classification  de  Lamarck  : 

ÀMrHADX  SANS  VERTÈBRES. 
■paluwwB  t  lU  ne  isntent  point  et  ne  m  men- 
vent  que  par  leur  irrilabUilé  exeitte. 
Infdsoibes. 
Polypes. 

RUIAIMS. 
VBU. 

iMMlMM  t  Ib  sentent,  mais  n'obtiennent  de  leurs 
•enullous  que  des  pereepliont  des  objets. 

iRSBCTBS. 

Abackodes. 

CftOSTACto. 

HOUUSQOES, 

ANIMAUX  VERTfiBRÉS. 

Aabmwu  i^UlsMta  t  Ils  sentent,  acquièrent  des  idées  convena- 
bles, exécutent  des  opérations  entra  ces  idées,  qui  lenr  en  fburats- 
sent  d'autres. 

poissoeiv 
Reptile*. 
Oiseaux. 

HAMHirEllES. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  rien  n'autorise  à  pen- 
ser qu'un  Ver  soit  incapable  de  sentir  et  qu'il  en  soit  de 
même  d'une  Actinie;  ces  animaux  paraissent  au  con- 
traire doués  d'une  sensibilité  fort  distincte,  quoique  chez 
certains  d'entre  eux  il  n'ait  point  aicore  été  possitde  de 
découvrir  un  système  nerveux.  Quant  aux  facultés  intel- 
lectuelles, il  est  bien  certain  qu'elles  sont  extrêmement 
bornées  chez  les  Poissons,  et  assurément  ce  n'est  point 
sous  ce  rapport  que  ces  animaux  méritent  d'occuper 


dans  l'échelle  des  êtres  une  place  plus  élevée  que  les 
Insectes,  les  Arachnides  ou  les  Crustacés.  Aussi  la  dis- 
tinction des  animaux  en  iqiathiques,  sensibles  et  intelli- 
gents, fut-elle  complètement  oubliée  aussitôt  que  le 
génie  de  Cuvier,  saisissant  les  véritables  rapports  des 
êtres  et  la  véritable  valeur  des  caractères  de  leur  organi- 
sation, eût  transformé  et  consolidé  par  l'exposition  des 
faits  les  plus  positifs  le  changement  déjft  si  notable  que 
Lamarck  avait  fait  à  la  distribution  de  Linné. 

De  nombreuses  et  nouvelles  classifications  ont  été 
proposées,  nous  indiquerons  rapidement  les  plus  impor- 
tantes, et  ce  simple  exposé  nous  montrera  qu'en  défini- 
tive rien  ne  saurait  remplacer  aujourd'hui  le  Rhgw  ani- 
mal de  Cuvier. 

Toutes  ces  classifications  diverses  lui  sont  souvent  in- 
férieures dans  les  détails,  et  sont  pour  ainsi  dire  calquées 
sur  lui  quant  à  l'ensemble;  de  sorte  que  ces  essais,  bien 
loin  de  constituer  une  critique  de  la  grande  œu^TC  de 
Cuvier,  sont  au  contraire  un  éclatant  témoignage  du  génie 
qui  l'a  produite. 

Clouj/boljoii  i»  Km  £a«r.  ' 

Type  péripbéri-',"-  Utata. 

Type  nUBsiT   iloUwM. 

Type  lonfitudinal. .  ArticulaUi, 

ÎPoissom. 
rSS^* 

'^^'^^^^^^^  isr-sL. 

Les  qualifications  de  périphérique,  massif,  etc.,  se  rap- 
portent à  l'état  et  au  mode  de  développement  de  l'en- 
bryon;  les  franges  branchiales,  Tallantolde,  sont  aussi 
des  parties  qui  s'observent  pendant  la  durée  de  la  vie 
embryonnaire;  on  voit  donc  que  cette  classification  est 
basée  surl'erabryogénieet  qu'elle  est  exclusivement  phy- 
siologique, tandis  que  celle  de  Cuvier  est  au  contraire 
uniquement  fondée  sur  Tanatomie;  elle  conduit  d'ail- 
leurs exactement  aux  mêmes  divisions,  et  il  est  même 
bien  probable  que  la  connaissance  préalable  du  Règne 
animal  n'a  pointété& Van  Baer  d'un  faible  secours. Dans 
tous  les  cas,  il  est  fort  remarquable  de  voir  une  distri- 
bution identique  résulter  de  la  considération  de  carac- 
tères très-différents. 

Clat^ficatio*  de  il.  Km  Btnadtn, 


HVPOCOTYLES  ou  HYPOVITELLINS. . 


eplCOTTLfiS  on  £P1T1TELUNS. 


ALLOCOTTLÉS  ou  ALLOVITELUNS. 
(MOLLUSCO-RADIÊS)  


Haiihifêus 

OttEADX. 

Reptiles. 

Batracibics. 

Poissons, 

ixsictes. 

Mtriopodes. 

ARACHHIDEfi. 

CattSTACtS. 

MOLLOSaVES. 

Vers. 

fiCHinODERIIES. 
POLT»S, 

Rbizopodes. 

Ihfusoires. 


Les  Hypovitellins  sont  ceux  des  animaux  chez  lesquels 
la  vésicule  vitelline  est  suspendaei  la  .&ce  ventrale  4e 
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l'embryon  ;  les  ÉpivHeUins,  au  contraire,  ceux  ehez  les- 
quels cette  Tésioule  tient  &  la  lace  dorsale.  Quant  aatroH 
siëme  groupe,  il  est  fort  vaguement  défini,  puisque  le 
terme  aUoeitellint  ne  peut  indiquer  qu'une  chose  ;  c'est 
que  le  vitellus  est  placé  ici  autrement  que  dans  les  cas 
précédents.  Cette  classification  laisse  beaucoup  à  dési- 
rer; outre  qu'elle  n'est  pas  claire,  elle  est  encore  quelque- 
fois erronée,  car  il  n'est  pas  exact  que  tous  les  Grusta^ 
cés  soient  éinvitellins. 

CUm^leatton  ^Agaul*, 

POLTPBS. 

RADIKS 


MOLLUSQUES.. 


AWIUUX../  ji^rccLÉS. 


VERTEBRES. . . 


AcaUpsm. 
ecrihodebmss. 

ACtPRALXS. 

GUTtSUPOSU. 

CtMIALafOBU. 

Vku. 

CllDSTACÉS. 
iRtBCTU. 

/  Ctclostonss. 
PoisBORs  propnmeat  diU. 
GanoIdr. 

StLAClERS. 

Ahphisiehs. 

OUSAUX. 

^  MAsirias». 


Ce  tableau  qui,  comme  les  précédents,  nous  montre 
les  anciennes  divisions  de  Cuvier  reparaissant  sans  cesse 
sous  les  m6me$  noms,  ou  plus  ou  moins  déguisées,  est 
intéressant  à  un  point  de  vue  particulier;  il  nous  frappe 
en  efiet  tout  d'abord  par  le  nombre  considérable  des 
divisions  que  Tauteur  établit  dans  l'embranchement  des 
Vertébrés,  et  si  nous  procédons  par  élimination  nous 
voyons  aussitôt  que  :  aux  Poitaotu  de  Cuvier  correspon- 
<lent  pour  M.  Agassii  ;  les  Cyclotlamf$,  les  Poi$$on$  pn>- 
prtmmt  dilt,  les  GaHoida,  Sélacietii,  et  les  Amphi- 
tien*. 

Aînâ  les  Ganoldes»  par  exemple,  et  les  Sélaciens, 
feraient  deux  classes  aussi  distinctes  entre  elles  que  le 
sont  celles  des  Reptiles  et  des  Oiseaux  ;  ainsi  une  Perche 
et  un  Requin  seraient  aussi  éloignés  qu'un  Moineau  et 
une  Couleuvre.  Cela  n'est  point  soutenable.  Mais  le  fait 
s'explique  :  H.  Âgassiz  a  étudié  avec  un  soin  tout 
particulier  et  un  remarquable  succès  la  grande  classe 
des  Poissons;  dans  sa  classification,  il  est  encore  ichthyo- 
logiste,  et  il  se  laisse  entraîner  par  des  détails  dont  une 
étude  irës-spéciale  lui  avait  fait  exagérer  l'importance. 

Nous  voyons  apparaître  pour  la  première  fois  dans 
la  classification  de  Siebold  le  groupe  des  Prottitoa,  ren- 
fermant les  Infttsoires,  dont  le  corps  est  recouvert  de 
cils  vibratiles,  et  les  Rhitopodes,  qui  sont  très-voisins 
des  précédents,  mais  dont  les  organes  locomoteurs  con- 
sistent en  prolongements  ramifiés  et  changeant  constam- 
ment de  forme.  M.  Siebold  enlève  ainsi  de  l'embran- 
chement desRadiaires  de  Cuvier  tous  les  animaux  dont 
la  forme  celluletise  ou  continuellement  variable  ne  pa- 
rait point  compatible  avec  une  dénomination  qui  indique 
la  disposition  régulière  des  oi^anes  autour  d'un  centre. 

Mais  beaucoup  de  natoralistes,  H,  Agassiz  en  particih 


lier,  ont  critiqué  trè»-vivemeat  la  formation  de  ce  nou- 
veau groupe  de  Protozoaires  et  te  relisent  A  radmettcc, 
en  faisant  remarquer  que  les  Infusoires  forment  un  en- 
semble très-hétérogène  d'animaux  dont  quelques-nm, 
comme  on  le  verra  plus  tard,  doivent  ètra  classés  pana 
les  Gnistacés,  d'autres  parmi  les  Mollusques  bryoïoairei, 
d'autres  enfin  parmi  les  Vers. 


Cîastilkation  it  SieboU, 


PROTOZOA..., 
ZOOPBYU... 


POLVPA 


•1 


VKRKU. 


Ihfosoria. 
Rbuopoda. 

BftmOA. 

astbozoa. 

acalepbx. 
eciinodkbmata. 
Helmiktiu. 
turbellabia. 
rotatobii. 

AMULAn. 


II0UU8U. 


ACSHUA. . .. 


Cepbalomda.. 

GtnALOHUA. 

Cbustacea. 
Abacbrida. 

IRIBCTA. 

Piscn. 

Rbptiua. 

Ans. 


tumicata, 
Bbacbiopoda. 

LAMBLLIBaUMBA. 
PTBBOroOA. 

Hetkbopoda. 
GAtmoHma. 


ARTHROPODA. 
VERTEBRÀTA. 


Le  reste  de  la  classification,  &  part  quelques  pointi 
de  détail,  est  la  reproduction  de  celle  de  Cuvier,  et  l'on 
voit  que,  les  Protoioaires  étant  Imnd'dtre  établis  comme 
groupe  distinct,  il  n'est  guère  permis  de  dire  que  cette 
classification  nouvelle  soit  un  perfectionnement  de  l'an- 
cienne. 

Il  en  est  de  même  de  celle  qui  suit,  et  qui  représenta 
le  dernier  essai  des  savants  dans  ce  travail  difficile  du 
groupement  des  animaux  en  llamilles  naturelles. 

CtauifieaHan  d'Huaby  (iS6A). 

VSBTUBATA. 
HOLLDSCA.  AmruuWA. 
HtaUISCoilbA.  AMMOUffU. 
COBLEHTBBATA.  lUFtlSOBU. 
PROTOXOA. 

Voilà  le  dernier  mot  de  la  science  :  M.  Huxley  établit 
huit  groupes  qu'il  est  flacile  de  ramener  à  ceux  de  CaTier. 
Celui  des  Veriebrata  renferme  : 


VERTEBRATA. 


PiSCBS. 

AiirfliBiiE. 
RiraLiA. 

AVES. 

Mahmalu. 


Rien  de  ohan^,  par  conséquent,  au  RèfpM  taUmal.  H 
en  est  de  même  pour  les  Annulosaf  qui  correspondent 
aux  ArtictUés  de  Cuvier  : 


AimULOBA. 


Arnelida. 

Cbqstacea. 

Abachosa. 

Htbiamba. 

Ir»igta. 


Mais  les  Mollmcoida  de  M.  Huxley,  qui  renferment  1« 
Bryozoaires,  les  Tuniciers  et  les  Bracbiopodes,  sont 
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MOUOICOlM. 


mollusques] 


RADIAIRESdcCuvier.^ 


compris  en  partie  dans  l'embranchement  des  àfoilusgwi 
de  Guvier,  comme  le  tableau  suivant  le  montre  : 

Divistona  d'Btêxley. 
Bracriopoda  

AKlMOlDA  

UllUXnRAlM»IAT*.  .  .  . 

BaAiwiuwumiorODA . . 

PULMOGUTUOPODA  . .  .  .  >  MOLLOUA. 

PnROPODA  

GmALOMDA.  ... 

Qui  ne  s'étonnera  de  voir  ici  les  Brachiopodes 
rangés  à  côté  des  Tuniciers  et  des  Bryozoaires,  et  cela 
pour  la  seule  raison  qu'ils  sont  munis  comme  eux 
d'organes  en  forme  de  panache  ?  Nous  trouvons  ensuite 
dans  les  MoUutca  un  exemple  frappant  du  fait  que  nous 
avons  déjà  signalé  à  propos  de  la  classification  de 
M.  Agassiz:  importance  extrême  attribuée des  détails  ; 
nous  voyons  en  elfet  M.  Huxley  établir  entre  les  Gast^* 
ropodes  munis  de  branchies  {Branchiogcatropoda)  et 
ceux  qui  ont  des  poumons  {Putmogasteropoda)  une  distinc- 
tion aussi  grande  qu'entre  ces  animaux  et  les  Lamelli- 
branches ou  les  Ascidies. 

Enfin,  auxRadiairesdeCuvier,  correspondent,  d'après 
Tauteur  dont  nous  exposons  la  classification,  les  groupes 
suivants  : 

Divitiotu  d'fluaiey. 

Infusoria  

Gregahinida  . . 
Rhuopoda  ... 

sporgida  .... 
Hydrozoa  .... 
actirozoa .... 

POLTZOA   MOLLCSClllDA  {•■  paHw). 

ECRIRODHMATA.;  A«SIII.ÙÏDA  .  . . 

H.  Huxley  admet  donc  les  Infusoires  dont  M.  Agassiz 
ne  veut  pas  entendre  parler;  toutefois  il  en  enlève  tous 
ceux  qui,  primitivement  rangés  sous  cette  dénomination, 
ont  trouvé  leur  place  dans  d'autres  groupes;  il  n'y  laisse 
avec  raison  que  certains  êtres  singuliers,  les  Paramcciei, 
par  exemple,  dont  il  sera  parlé  plus  tard  et  qui  malgré 
H.  Agassis  ne  sauraient  encore  6tre  rapportés  à  aucune 
autre  division. 

Les  CœUntéréê  qui  viennent  ensuite  sont  des  animaux 
qui,  comme  leur  nom  l'indique,  on  t  l'intestin  en  forme 
de  sac  clos;  cette  dénomination  est  excellente,  et  l'on 
verra  dans  la  suite  de  ces  leçons  qu'elle  s'npplique  à  des 
êtres  dont  l'ensemble  forme  un  groupe  très-naturel. 

Quant  au  groupe  desAnnuloîda,  il  faut  bien  reconnaître 
qu'il  est  moins  heureux  que  le  précédent;  il  réunit,  en 
effet,  aux  Vers  intestinaux  {Scoleeida)  les  Oursins  et  les  As- 
téries, par  te  seul  motif  que  ces  animaux  ont  un  déve- 
loppement embryogénique  commun,  comme  on  le  verra 
dans  la  leçon  prochaine.  Mais  ce  seul  fait  ne  justifie  cer- 
tainement pas  le  rapprochement  d'animaux  Bi  différents 
sous  tous  les  autres  rapports. 

En  définitive,  le  grand  embranchement  des  Radiaires 
dans  lequel  Guvier  avait  relégué,  pourainsi  dire,  tous  les 
•Bimaiu  mal  connus,  «st  encore  bien  loin  d'être  éclaici. 

La  créA^on  dn  Kègne  animai  diatribni  d*aprèê  nm  or^v* 


PROTOIOA 


CCBLEMTIRATA. 


nifation  n'est  pas  le  seul  titre  de  gloire  de  Cuvier,  et  pour 
connaître  l'œuvre  immense  de  cet  illustre  savant,  il  reste 
&  parler  de  l'application  admirable  qu'il  a  su  faire  d'un 
principe  connu  souslenom  de  :  Principe  de  la  corrélation 
dei  fitrmes,  et  gr&ce  auquel  il  a  pu,  comme  tout  le  monde 
le  sait,  par  la  seule  inspection  d'une  extrémité  d'os  bien 
conservée,  déterminer  l'ordre,  la  classe,  le  genre,  l'espèce 
même  de  l'animal  auquel  cet  os  appartenait,  aussi  sûre- 
ment que  s'il  eût  possédé  l'animal  tout  ratier.  Le  prin- 
cipe dont  il  s'agit  consiste  en  ce  que  dans  un  être  orga- 
nisé ,  toutes  les  parties  concourant  ensemble  vers 
l'accomplissement  d'une  môme  action,  elles  doivent  se 
correspondre  dans  leurorganisationet  changer  ensemble 
lorsqu'elles  viennent  à  se  modifier.  C'est  ainsi,  par  exem- 
ple, que  le  lion  étant  destiné  &  se  nourrir  de  la  chair  vi- 
vante d'animaux  souvent  vigoureux,  doit  nécessairement 
avoir  des  membres  déliés,  agiles,  munis  de  griffes  puis- 
santes; les  vertèbres  et  l'occiput,  points  d'insertion  des 
muscles  releveurs  de  la  tête,  doivent  Ôtre  disposés  de  fa- 
çon à  favoriser  le  plus  possible  l'action  de  ces  muscles, 
afin  que  l'animal  puisse  facilement  emporter  sa  proie; 
les  mâchoires  étant  faites  pour  exercer  une  action  éner- 
gique ,  les  muscles  qui  les  font  mouvoir  seront  extrême- 
ment volumineux,  par  suite  le  muscle  temporal  ou  crcK 
taphite  en  particulier  sera  énorme,  la  fosse  temporale 
qui  le  reçoit  trôs-profonde,  l'aroade  zygomatique  très- 
convexe,  la  tôtc  très-large.  Les  dents  doivent  couper  de 
la  chair,  il  faut  donc  qu'elles  soient  tranchantes  et  dis- 
posées comme  les  lames  d'une  paire  de  ciseaux;  en 
outre,  ces  lames  doivent  conserver  constamment  la 
même  position  relative,  ce  qui  exige  une  forme  particu- 
lière dans  le  condyle  de  1^  m&choire. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  d'un  bœuf,  d'un  ruminant 
quelconque,  toute  cette  agilité,  cette  souplesse  des  mem- 
bres devient  inutile,  oeux-ci  ne  sont  plus  que  de  simples 
piliers  terminés  par  de  larges  bases  de  sustentation,  les- 
quelles empêcheront  l'animal  d'enfoncer  dans  les  ter- 
rains plus  ou  moins  humides  où  croissent  les  végétaux 
dont  il  fait  sa  nourriture;  le  museau  s'allonge,  les  dents 
molaires  s'aplatissent  et  se  superposent  directement,  en 
même  temps  les  mâchoires  doivent  glisser  l'une  sur 
l'autre  comme  des  meutes,  et  par  suite,  la  forme  et  i'ar^ 
ticulation  du  condyle  se  modifient. 

En  un  mot,  comme  le  dit  Guvier,  dans  un  passage  ex- 
trêmement remarquable  de  son  Ditcoars  sur  /«s  révolu- 
tiom  de  la  turface  du  globe  : 

c  La  tarmt  de  la  dent  eotnlo*  U  forma  du  condyle,  celle  de  l'om»- 
a  {date,  celle  de*  onglei,  tout  comme  Tiquation  d'une  courtw  eolnilne 
n  toutes  ses  propriéréi,*  et  de  m£me  qu'en  prenant  chaque  propriéti 
»  séparément  pour  baae  d'une  équation  particulière,  on  retrouverait  et 
>  l'équation  ordinaire,  et  toutes  les  autres  propriétés  quelconques,  de 
»  mène  l'ongle,  l'omoplate,  le  condyle,  le  ftmur  et  ious  les  autraa  os 
»  pris  cbactin  séparément,  donnent  la  dent  ou  te  donnent  réciproque- 
a  ment;  et  en  commençant  par  chacun  d'eux,  celui  qui  posséderait 
a  ratioaDellement  les  lois  de  l'économie  orfaniqa»  pourrait  refaire  tout 
a  l'animal,» 
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Au  fond  c'est  toujours,  on  le  voit,  la  subordination  des 
caractères. 

'  Il  est  des  cas  cependant  où  le  raisonnement  ne  sufflt 
pas,  et  ob  l'observation  seule  peut  faire  connaître  l'bar- 
monie  existante  entre  des  organes  qui,  théoriquement, 
paraissent  cependant  plus  ou  moins  étrangers  les  ims 
aux  autres  : 

■  Mail,  je  doute,  continue  l'auteur,  qu'on  eût  deviné,  si  robteiration 
»  ne  l'eAt  apprit,  que  les  niminaaU  oaraîeat  tou  le  pied  fcurcin,  et 
B  qu'ib  swaient  les  seul*  qui  l'auraient;  je  doute  qu'on  eût  deYiné  qu'il 
»  n'y  aurait  de  cornes  au  frout  que  dans  cette  seule  claue.  • 

C'est  surtout  chez  les  animaux  inférieurs  que  cette 
observation,  moyen  supplémentaire  de  la  théorie,  est 
nécessaire  ;  mais  CuTÎer  a  trés-peu  étudié  ces  animaux, 
aussi  a*t-il  laissé  son  quatrième  embranchement  dans  un 
état  relatif  dlmperfection  extrême,  imperfection  qui, 
du  reste,  est  loin  d'avoir  encore  disparu.  Ce  quatrième 
embranchement  a  besoin  d'être  remanié  par  un  homme 
de  génie,  comme  la  classe  des  Venues  eut  besoin  jadis 
de  la  main  puissante  de  Cuvicr.  Ce  serait  cependant 
tomber  dans  l'exi^ration  que  de  dire  avec  M.  Huxley  : 
«Le  système  de  la  classification  de  Cuvier,  quoique 
ayant  jetéde  si  profondes  racines,  est  entièrement  usé... 
tout  ce  qui  constitue  les  Radiaires  est,  d'après  mon  juge- 
ment» complètement  aboli.  »  Le  groupe  des  Radiaires  est 
certainement  encore  plus  solide  que  celui  des  Annulolda. 


ÉCOU  DE  PHARMACIE. 

CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

COimS  DE  H.  BICHI 
III. 

L'hydrogène  entrevu  par  les  anciens  alchimistes  a  été  Isolé 
et  étudié  pour  la  première  fois  par  Cavendish  en  1766. 

L'étude  de  ce  corps  ne  peut  être  mieux  placée  qu'après 
eelle  de  l'oiygène,  car  elle  montre  toute  la  différence  qui 
existe  entre  eux.  L'oxygène  est  le  type  des  métaUt^des,  nous 
avons  vu  que  c'est  le  corps  comburant  par  excellence.  L'hy- 
drogène, au  contraire,  est  le  type  des  coips  combustibles,  et 
même  des  métaux  :  nous  verrons  en  effet  que  la  plupart  de 
ces  propriétés  tendent  à  le  foire  considérer  comme  une  va- 
peur métallique. 

Propriétiê  physiques.  —  C'est  un  gaz  incolore,  sans  odeur 
ni  saveur  quand  il  est  pur  ;  mais  il  renferme  le  plus  souvent 
des  composés  carburés,  phosphorés  et  arséniés  qui  le  rendent 
odorant  et  même  vénéneux.  Sa  densité  est  0,069;  un  litre  de 
ce  gaz  pris  à  0  degrés,  et  sous  la  pression  de  0",76,  pèsera 
donc  1>%293  X  G,069  =  0s,089,  c'est-à-dire  fois  moius  que 
l'air,  ou  16  fois  moins  que  roxj^ène. 

Cette  légèreté  peut  être  mise  en  évidence  par  un  grand 
nombre  d'expériences.  En  voici  quelques-unes  : 

1*  Ou  peut  soulever  une  éprouvette  remplie  d'hydrogène, 

*  (I)  Voy.  les  B»*  3  et  7.  —  Voj.  fow  i'hiitmrt  de  ftau  la  confé- 
rence de  M.  Wan«  dan*  le  n*  9. 


l'ouverture  tournée  par  le  bas,  sans  que  le  gat  s'échappe  ra- 
pidement. On  constate  ce  foit  en  approchant,  au  bout  de 
quelques  instants,  un  corps  enflammé  de  l'orifice  de  l'éprou- 
vetle  :  le  gaz  prend  feu  et  brûle  avec  une  flaoune  très-pâle. 

3"  On  applique  l'ouverture  d'une  éprouvette  pleine  d'air 
contre  l'ouverture  d'une  éprouvette  pleine  d'hydrogène  et 
placée  dans  la  même  position  que  dans  l'expérience  précé- 
dente. On  retourne  le  tout,  et  l'on  constate  que  la  majeure 
partie  de  l'hydrogène  a  passé  dans  l'éprouvette  supérieure, 
celle  qui  tout  à  l'heure  contenait  de  l'air. 

3'  Si  l'on  gonfle  des  bulles  de  savon  avec  de  l'hydrogène, 
ces  bulles,  au  lieu  de  tomber,  s'élèvent  rapidement  dans  l'air 
et  prennent  feu  quand  on  en  approche  un  corps  enflammé. 

û*  La  grande  légèreté  de  l'hydrogène  lui  donne  la  propriété 
de  traverser  les  petites  ouvertures  et  tes  membranes  avec 
beaucoup  plus  de  facilité  que  les  autres  gaz,  puisque  les  vi- 
tesses avec  lesquelles  deux  gaz  traversent  un  faible  orifice  ou 
une  membrane,  sont  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  de 
leur  densité. 

Cette  propriété  endosmotique  remarquable  se  démontre  en 
plaçant  un  ballon  en  caoutchouc  mince  et  plein  d'air  sous 
une  cloche  remplie  d'hydrogène ,  le  ballon  a  été  entouré  d'un 
fil  qui  s'applique  sur  lui  sans  le  serrer.  Au  bout  d'un  jour,  le 
fil  disparaît  eous  les  deux  hémisphères  qui  se  forment  par 
suite  de  l'augmentation  de  volume,  et  souvent  le  ballon  finit 
par  éclater.  D'après  la  loi  que  nous  avons  énoncée  il  y  a  un  ins- 
tant, il  a  dû  entrer  dans  le  ballon  3,5  fois  plus  d'hydrogène 
qu'il  n'en  est  sorti  d'air,  puisque  le  premier  de  ces  gaz  pèse 
Ih  fois  moins  que  le  deuxième.  Si,  au  lieu  d'air,  on  eût 
rempli  le  ballon  d'un  gaz  plus  lourd,  l'action  eût  été  encore 
plus  tranchée. 

5*  Une  expérience  fort  intéressante,  due  à  H.  H.  Sainte- 
Qaire  Deville,  donne  une  nouvelle  preuve  de  la  focilité  avec 
laquelle  l'hydrc^ne  traverse  les  corps  poreux. 

On  introduit  dans  l'intérieur  d'un  tube  de  verre  ou  de  por- 
celaine un  deuxième  tube  en  terre  poreuse  plus  long  que  le 
premier,  et  on  l'y  fixe  au  moyen  de  bons  lièges. 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  assez  rapide  d'acide  carboni- 
que dans  l'espace  annulaire  compris  entre  les  deux  tubes  et 
un  courant  plus  lent  d'hydrogène  dans  le  tube  de  terre,  on 
constate  i  la  sortie  des  tubes  que  là  où  on  devait  s'attendre  à 
trouver  de  l'acide  carbmique,  on  trouve  de  l'hydrogène,  et 
réciproquement. 

La  grande  légêretô  de  l'hydn^ne  l'avait  foit  employer 
pour  gonfler  les  ballons;  mais  les  propriétés' qui  sont  la 
conséquence  de  cette  légèreté  ont  fait  renoncer  à  cet  emploi, 
parce  que  l'endosmose  du  gaz  se  faisait  trop  rapidement. 
Aussi  le  gaz  de  l'éclairage,  qui  du  reste  est  moins  coûteux, 
lui  est-il  généralement  substitué. 

L'hydrogène  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  un  litre  n'en 
dissout  que  19  centimètres  cubes  à  0  degré,  et  sous  la  pres- 
sion 0",76.  Aussi  ce  gaz  est-il  permanent. 

L'hydrogène  est  bon  conducteur  de  la  chaleur.  Un  fil  de 
platine  porté  au  rouge  dans  un  courant  d'air  se  refroidit  im- 
médiatement quand  on  remplace  le  courant  d'air  par  un  cou- 
rant d'hydrogène  de  même  vitesse.  Il  semble  donc  être, 
comme  le  dit  H.  Dumas,  un  mU(U  en  vapeur. 

Propriétés  ohitniques.  —  L'hydn^ne  est  inflammable,  maïs 
impropre  à  entretenir  la  combustion.  On  démontre  ce  double 
fait  en  introduisant  une  bougie  allumée  dans  une  éprouvette 
pleine  d'hydrogène.  Le  gax  s'enflamme,  et  la  bougie  s'éteint. 
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si  OQ  la  plonge  dans  les  couches  intérieures;  elle  se  rallume 
en  sortant,  lorsqu'elle  se  retrouve  en  contact  avec  la  couche 
de  gaz  en  ignition.  Cette  propriété,  jointe  à  la  pâleur  de  la 
flamme,  caractérise  l'hydrogène. 

Chaque  fois  que  l'on  allume  de  l'hydrogène,  on  entend 
une  légère  déflagration;  mais  si  l'on  ftût  un  mélange  d'hy- 
drogëne  et  d'ox^ëne,  —  surtout  dans  les  proportions  sui- 
vantes, 3  volumes  d'hydrogène  pour  un  volume  d'oxygène, 
—on  entend  une  forte  détonation  au  moment  où  on  l'en- 
flamme* 

Cette  détonation  est  due  à  une  double  cause/La  chaleur  pro- 
duite par  la  combinaison  est  tellement  intense  (2500  dcgrt^s 
environ),  que  les  gaz  augmentent  subitement  de  volume  dans 
une  propOTtion  très-considérable  :  de  Ift  un  premier  choc  et 
un  premier  bruit.  Presque  au  même  moment,  l'eau  produite 
par  l'union  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  se  condense  à  l'état 
liquide,  et  n'occupe  plus  ainsi  qu'un  volume  presque  nul, 
con^rativement  i  celui  qu'occupaient  les  gaz  un  instant 
auparavant  ;  l'air  se  précipite  pour  combler  ce  \ide  :  de  I&  un 
deuxième  choc  et  un  deuxième  bruit,  mais  si  rapproché  du 
premier  que  l'oreille  n'en  perçoit  qu'un  seul. 

L'expérience  se  fait,  soit  dans  un  petit  flacon  de  200  à 
300  grammes,  que  l'on  entoure  de  linges,— aflu  que  s'il  venait 
à  se  briser,  l'expérimentateur  ne  fût  pas  bl<*fflé;— soit  dans  le 
pîstoletdoVolta;— soit  encore  en  g  ju>lant  des  bulles  de  savon 
avec  le  mélange  explosif. 

Quand  on  allume  un  jet  d'hydrogène,  on  a  la  fompe  phito- 
MpAafe.  Si  l'on  fhit  pénétrer  peu  i  peu  la  flamme  d'une 
lampe  pbilosophale  dans  l'intérieur  d'un  tube  de  verre,  en 
abaissant  celui-ci  avec  lenteur,  on  voit  lahamme  se  rétrécir 
et  s'animer  d'un  mouvement  vibratoire.  Au  même  instant,  un 
son  se  produit  :  c'est  là  ce  que  l'on  appelle  l'Aormonû»  chimi- 
que.  Le  mouvement  vibratoire,  ainsi  que  le  son  qui  en  résulte, 
est  dû  trèsHïertainement  à  ce  que  la  combustion  de  l'hydro- 
gène se  fait  par  une  série  de  petites  détonations,  et,  comme 
leur  régularité  n'est  pas  absolue,  le  son  n'est  presque  jamais 
bien  pur;  il  est  môme  le  plus  souvent  assez  désagréable. 

Dans  cette  expérience,  comme  dans  toutes  celles  où  l'on 
doit  enflammer  un  courant  d'hydrogène,  il  est  essentiel  de 
ne  l'allumer  que  lorsque  l'air  a  été  complètement  expulsé  de 
l'appareil;  on  s'exposerait  sans  cela  à  une  forie  explosion  qui 
briserait  le  vase,  ou  tout  au  moins  ferait  pariir  les  tubes  qui 
le  ferment. 

La  chaleur  produite  par  la  combinaison  de  l'oxygène  et  de 
l'hydrogène  est  la  plus  haute  que  nous  puissions  produire, 
les  apparais  qui  permettent  de  l'employer  se  nomment  cha- 
lumeaux à  gaz  oxygène  et  hydrogène. 

Pendant  longtemps  on  ne  se  servit  que  de  l'appareil 
Newmann,  qui  consiste  en  un  vase  de  luton  à  parois  très- 
résistantes,  surmonté  d'une  pompe  aspirante  et  foulante,  au 
moyen  de  laquelle  on  comprime  dans  le  réservoir  le  mélange 
des  deux  gaz. 

Un  robinet  placé  sur  un  tube  latéral,  et  terminé  par  un 
qjutage  en  platine,  permet  de  faire  sortir  un  jet  violent  du 
mélange  gazeux  que  l'on  enflamme.  Malgré  divers  artifices 
employés  pour  empêcher  la  flamme  de  rétrograder  dans 
l'intérieur,  et  de  causer  ainsi  une  violentée  xplosion,  si  le  vase 
n'est  pas  suffisamment  résistant,  cet  appareil  présente  assez 
d'inoHivénients  pour  qu'on  le  remplace  généralement  aujour- 
d'hui par  le  oAattmwott  à  gax  séparés.  Dans  cet  -appareil,  les 
gaz  se  se  mélangent  qu'au  point  même  où  l'on  veut  les  dire 


réagir,  et  par  cela  même  toute  chance  d'explosion  se  trouve 
écartée. 

Ce  chalumeau  est  devenu  entre  les  mains  de  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville  un  instrument  d'une  haute  utilité  ;  U  lui  a  permis 
de  fondre  les  substances  les  plus  réfhutaires  :  nous  dterwu  le 
platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent,  dont  il  a  pu  ainsi 
simplifier  beaucoup  l'extraction  et  le  mode  de  travail.  Une 
des  grandes  difficultés  de  l'usage  de  cet  instrument  consistait 
à  trouver  des  vases  capables  de  résister,  sans  se  fondre  ni  se 
briser,  à  ces  énormes  températures.  M.  Deville  y  arrive  en 
substituant  aux  vases  d'argile  des  vases  de  chaux,  confectionnés 
au  moment  d'én  faire  usage,  en  creusant  des  fragments  de 
chaux  maigre. 

Une  pointe  de  craie  placée  dans  la  flamme  du  chalumeau 
donne  un  éclat  comparable  &  celui  delà  lumière  du  soleil  ou 
de  la  pile  ;  c'est  la  iumtêre  de  Drummond,  du  n«n  de  l'in- 
venteur. 

L'hydrogène  est  aussi  très-employé  dans  les  laboratoires, 
comme  agent  réducteur.  U  ne  se  combine  pas  seulement  avec 
l'oxygène  ;  ses  composés  sont  nombreux  et  importants,  et  nous 
les  étudierons  chacun  à  leur  place.  - 

État  naturel,  —  L'hydrogène  se  dégage  quelquefois  pen- 
dant les  éruptions  volcaniques.  On  le  trouve  dans  les  mélanges 
gazeux  qui  s'échappent  des  suffioni  de  la  Toscane. 

Combiné  avec  l'oxygène,  il  forme  l'eau;  uni  au  carbone,  à 
l'oxygène  et  à  l'azote,  il  constitue  les  matières  végétales  et 
animales. 

Préparation,  —  L'hydrogène  se  retire  toigours  de  l'eau.  On 
peut  l'extraire  par  plusieurs  méthodes. 

1*  En  décomposant  l'eau  par  la  pile. 

3'  En  traitant  l'eau  par  du  potassium  ou  du  sodium;  le  m6- 
tal  s'empare  de  i'<nygène  et  met  l'hydrogène  en  liberté. 

K  -f-  3H0  1  KO,HO  4-  H. 

3*  En  fiiisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  sur  du  charbon 
porté  au  rouge. 

C+BOi:oGO-f-H. 

Halheureusement  on  ne  peut  se  débarasser  de  CO  (oxyde 
de  carbone),  qui  est  aussi  un  gai,  et  qui  de  plus  est  fort  dé- 
létère. 

A*  En  foisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  sur  du  fer  porté  au 
rouge. 

3Pe.f  «HOnFeSOf+AH. 

Ce  procédé  indiqué  par  Lavoisicr  est  beaucoup  minai 
rapide  que  le  suivant. 

5*  En  traitant  l'eau  par  du  zinc,  en  présence  de  l'acide  sul- 
ftirique. 

Le  zinc  seul  ne  décomposerait  pas  l'eau  à  la  température 
ordinaire;  son  affinité  pour  l'oxygène  n'est  pas  assez  grande. 
Hais  comme  l'oxyde  de  zinc  est  basique,  il  a  une  trës^ande 
tendance  à  se  former  en  présence  d'un  acide  ;  l'eau  est  décom- 
posée, le  zinc  s'empare  de  l'oxygène  et  forme  de  l'oxyde  de 
zinc  ;celui-ci  s'unit  à  l'acide  sulfurique  pour  donner  du  sul&te 
d'oxyde  de  zinc,  et  l'hydrogène  est  mis  en  liberté. 

Cette  explication  de  l'influence  del'acidesulfuriquen'est  pas 
i  l'abri  de  reproche,  car  si  l'on  emploie  du  zinc  parlUtement 
pur,  au  lieu  du  zinc  du  commerce  qui  renferme  toujours  un 
peu  de  charbon,  de  soufte,  de  phosphore,  d'arsenic,  etc., 
la  réaction  ne  se  produit  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'égiâité  suivante  nous  rend  compte  des 
quantités  de  matières  réagissantes  et  produites. 
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la  +  60>H0  =  ZnO,80>  4-  H. 
33  +  *0  +9=41  +40  +  1. 

SI  donc  on  emploie  200  gramme»  de  line,  on  obtiendra 
6  grammes  ou  S7  Utres  d'hydrogène.  On  a  en  effet  : 


6»,000 
OS.089 


6 
67.A 


On  se  rappelle  que  0«S089  est  le  poids  d'un  litre  d'hydro- 
gène. On  IrouTcrait  par  un  calcul  analogue  que  ces  200 
grammes  de  ïinc  exigent  297  gramme»  d'acide  sulfurique 
monohydralé,  et  qu'il  se  forme  û»!  gramme»  de  sulfale  de 
line. 

L'opération  se  fait  dans  un  flaeon  de  verre  à  deux  tubu- 
lure». On  place  dan»  le  flaeon  160  à  200  gramme»  de  line,  en 
peUte»  lame»  ou  en  grenailles,  et  600  à  700  gramme»  d'eau. 
A  la  tubulure  latérale  est  placé  un  tube  de  dégagement  fixé 
par  un  bouchon;  ce  tube  conduit  le  gaz  sous  une  éprouvette 
placée  »ar  la  cuve  i  eau.  L'ouverture  centrale  porte  un  tube 
&  entonnoir  par  lequel  on  verse  peu  à  peu  l'acide  sulftirique. 
U  se  produit  immédiatement  une  effervesceoce  due  au  déga- 
gement du  ga».  Ce  dégagement  se  règle  par  des  addiUons 
convenable»  d'acide. 

On  laisse  perdre,  comme  dan»  toutes  préparations  de  gaz, 
las  premières  parties  qui  se  dégagent,  afin  que  l'appareil  soit 
bien  purgé  d'air;  puis  on  recueille. 

Le  line  peut  se  remplacer  par  le  fer  en  Bl»,  en  copeaux  ou 
en  grenaille». 

L'hydrogène  ainsi  préparé  n'est  Jamais  pur  :  son  odeur  l'in- 
dique suffisamment  ;  cela  tient  aux  corps  étrangers  qui  accom- 
pagnent le  zinc  du  commerce,  et  qui,  en  présence  de  l'hydro- 
gène à  l'état  naissant,  donnent  de»  carbure»,  de»  sulftires,  des 
phosphures,  des  arséntnres  d'hydrogène  qui  viennent  souiller 

la  pureté  du  gaz. 

On  s'en  débarrasse  du  reste  facilement  en  faisant  passer  le 
gax  dans  deux  lubes  en  U  renfermant  t  le  premier  de  la  po- 
tasse qui  retient  les  carbures  et  les  sulAires,  et  le  deuxième 
du  bichlorure  de  mercure  ou  du  sulfote  d'argent,  qui  fixe  le 
phosphore  et  l'arsenic. 

On  peut  aussi  avoir  de  l'hydrogène  pur  en  prenant  du  zinc 
pur,  que  l'on  rend  attaquable  en  le  mettant  en  contact  avec 
un  métal  plus  électro-négatif  que  lui,  du  cuiire  ou  du  pla- 
tine par  exemple.  Le  même  effet  se  produit  en  ajoutant  à 
l'eau  acidulée  quelque»  goiittet  d'un  tel  de  cuivie,  de  pla- 

EUPLOIS  DE  l'hyDHOGÈHE* 

LTiydw*»*"^  J'*"''  important  dans  les  laboratoires 

comme  agent  réducteur,  c'eal-à-dire  pour  enlever  aux  com- 
posés oxygénés,  chloruré»,  sulftirés,  etc.,  l'oxygène,  le  chlore, 
le  sou^e,  etc.  ;  il  a  en  effet  une  grande  tendance  à  s'unir  à 
Toxygène,  et  en  général  aux  métalloïde»,  pour  former  de» 
composés  stables,  tels  que  l'eau,  l'acide  chlorhydrique,  etc. 

On  a  beaucoup  cherché  à  appliquer  l'hydrogène  à  l'éclai- 
rage, car  nous  savons  que  ce  gaz  est  très-combustible.  Hais  sa 
flamme  manque  complètement  d'éctal,  qualité  indispensable 
dans  ce  cas.  On  a  cherché  à  suppléer  à  cette  propr.été  par 
4eux  artifices  t 

l"  Ën  mettant  dans  l'intérieur  de  la  flamme  un  réseau  de 
fils  fin»  en  platine  ;  ce»  fils  portés  au  rouge  blanc  par  la  tem- 
pérature très^levée  de  la  flamme  devenaient  très-hrfllants. 


Mais  malheureusement  les  impuretés  du  gas  (soUUres,  pliof- 
phares,  anéniures)  agissant  asseï  rapidement  nr  le  ^ 
Une,  les  fils  devenaient  cassants  et  ne  tardaient  pat  i  » 

briser. 

S*"  On  faisait  barbotler  l'hydn^ne  dans  des  carbures  d'hj- 
drogène  très-volatilt  et  richei  en  carirane.  L'expérienoeréiMil 
fort  bien  en  petit  :  en  enflammant  de  l'hydrogène  qui  vim 
de  patsar  daïu  un  flacon  ccmlenant  de  la  bentine,  on  obfiaat 
une  flamme  d'un  très-bel  éclat.  Mais  en  grand,  il  fiiadiut 
s'attendre  à  de  fréquents  mécomptes,  parce  que  les  caibam 
entraînés  pourraient  se  liquéfier  dans  let  tuyaux  de  oondoite, 
surtout  pendant  l'hiver. 

D'autre  part,  l'hydrogène  ne  peut  guère  s'employer  poui 
l't^cloirage  des  lieux  habités,  et  voici  pourquoi  :  La  prépin> 
tion  de  l'hydrogène  ne  peut  s'obtenir  éconoDoiqueineDl  qoe 
par  l'action  de  la  vapeur  d'ean  lur  le  charbon  încandecceat, 
et  il  contient  alors  de  fortes  proportions  d'acide  oarboniqne 
et  d'oxyde  de  carbone.  Le  premier  de  ces  gai  n'a  que  l'iocah 
vénient  d'affaiblir  le  pouvoir  éclairant  ;  mais  le  second  est 
très-vénéneux,  et  comme  il  eil  inodore,  aucun  indice  a'vm- 
tirait  do  l'existence  d'une  ftiite  loit  dans  le*  tuyaux  de  cuh 
duite,  soit  dan»  les  appareils. 

Nous  avons  déjà  dît  quel  emploi  cm  avait  fiait  du  miUa|e 
d'oxygène  et  d'hydrogène  pour  fondra  let  oorpt  rélkidtini, 
et  pour  produira  la  lumière  de  Drummond. 

H.  I^bassyn»  de  Richemond  emploie  le  même  chalamtm 
pour  souder  les  métaux  au  moyen  du  même  mêlai  coalé 
sur  les  deux  turCacet  à  réunir  :  c'est  ce  que  l'on  nomme  M»- 
dure  aïOogéne, 

Le  briquet  à  hydrogène  très  en  vogue  il  y  a  quelque  riogt 
ans  est  aussi  une  application  de  la  combustion  de  l'hydrogéos 
par  l'oxygène  de  l'air,  sout  l'influence  de  U  mousicde 
platine. 

Sa.  Aiimin<  prépinimd*  eUbàk  ï  fAcote  yolyartilfii. 


FACULTÉ  0E8  SCIENCES  DE  CLERMONT. 

HISTOIRE  NATURELLE. 

COUBS    DE    H.    HENRY    LECOQ . 
•«  Im  véféladM  da  printeHip*. 

La  température  de  Tair  où  nous  sommes  plongés  varie 
selon  les  saisons,  augmente  depuis  l'hiver  jusqu'au  nti* 
lieu  de  l'été,  puis  elle  diminue  succeasivement,  prodai- 
sant  ainsi  la  plupart  des  phénomènes  périodiques  de  U 
végétation. 

Dans  les  régions  tropicales  où  la  température  reste  à 
peu  près  la  même,  la  végétation  est  continue  et  l'on  n'y 
connaît  pas  le  printemps  que  nous  ramènent  chaque  an- 
née l'accroissement  de  chaleur  et  les  pluies  attiédies  de 
cette  charmante  époque  de  l'année. 

Février  ajoute  quelques  degrés  de  chaleur  à  la  mo^eiute 
de  janvier;  marsajoutesa  températurccroisaanteàceUs 
de  février  et  successivement  les  dmhs  d'avril,  de  oui  ^ 
de  juin  Tiennent  angmenter  l'enor  et  le  léveil  de  lont» 
lea  fleurs. 
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Mais  sous  ce  rapport  quelle  différence  entre  les  di- 
verses plantes  hivernales  qui  viennent  orner  la  terre  I 
Chacune  d'elles  peut  âti*e  considérée  comme  un  thermo- 
mètre dont  le  point  initial  d'activité  est  extrêmement 
variable.  Il  y  a  des  plantes  qui  commencent  à  végéter 
quand  le  thermomètre  des  physiciens  marque  2  ou  3  de- 
grés au-dessus  de  son  zéro.  Il  en  est  qui  ont  besoin  de 

5,  6  degrés  pour  se  réveiller  de  leur  sommeil  hiver- 
nal; d'autres  enfln  qui  attendent  13, 15  et  jusqu'à  20  de- 
grés pour  se  développer,  mais  ce  ne  sont  plus  des  fleurs 
du  printemp»  et  nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper. 

Parmi  lesfleurs  qui  s'épanouissentaux  températures  les 
plus  basses,  nous  citerons  un  Saxifrage  (Saxifraga  oppo- 
HH/hlia)  que  l'on  voit  neurir  jusqu'au  milieu  des  glaces 
du  Spitzberg,  et  dans  les  hautes  montagnes  sur  lalisière 
des  neiges  éternelles.  Nous  citerons  encore  le  pas-d'&ne 
{Tunitago  farfara)  si  répandu  dans  nos  conti*ées,  et  la 
première  des  fleurs  qui  n'attend  pas  môme  le  printemps 
pour  s'épanouir;  une  aocumnlation  de  3S  degrés  de  cha- 
leur suffit  pour  le  Saxifrage;  il  en  faut  50  pour  le  pas 
d'àne,  environ  SOO  pour  lit  Violette,  &63  pour  le  Lilas.  On 
peut  donc  en  plaçant  les  plantes  dans  des  serres  dont 
on  gradue  la  chaleur,  les  forcer  à  &ire  éclore  leurs 
fleurs  en  concentrant  dans  un  temps  plus  court  la  cha- 
leur qui  leur  est  nécessaire.  Mais  ce  qui  fait  le  charme 
du  printemps,  c'est  l'évolution  presque  instantanée  de 
toutes  ces  plantes  qui  ont  préparé  dès  l'année  précédente 
leurs  boutons  et  leur  feuillage,  et  qui  conservent  sous  le 
sol  souvent  abrité  par  un  voile  de  neige  ou  par  les 
feuilles  mortes  des  forôts,  les  germes  qui  doivent  répon- 
dre à  l'appel  du  printemps. 

Après  ce  préambule,  le  professeur  décrit  la  vie  et  les 
voyages  de  la  Violette  odorante  comme  personnifiant  les 
fleurs  du  printemps,  il  nous  fait  assister  à  sa  naissance, 
lorsqu'elle  sort  de  terre  avec  les  deux  petites  feuilles  qui 
doivent  la  nourrir.  Un  an  aprfts,  elle  est  dans  sa  vigueur,  ' 
et  ses  racines  vigoureuses  et  traçantes  luttent  dans  la 
terre  avec  les  autres  plantes  qui  cherchent  à  envahir  le 
sol.  Le  professeur  nous  décrit  ces  luttes  et  ces  combats 
souterrains  que  les  racines  se  livrent  en  silence  à  l'abri 
de  nos  regards,  et  il  constate  avec  peine  que  la  loi  du 
plus  fort  règne  partout  sur  la  terre. 

Toutefois,  la  Violette  reste  victorieuse  danssalutte  sou- 
terraine ;  elle  déroule  ses  jeunes  feuilles  dont  le  nombre 
de  cellules  augmente  avec  rapidité,  elle  étend  autour 
d'elle  des  rejets  envahissants,  puis  elle  montre  ses  fleurs 
portées  sur  de  courts  supports.  Ceux-ci  sont  animés  de 
plusieurs  mouvements.  Ils  tiennent  d'abord  le  bouton 
incliné,  puis  ils  se  tordent  pour  se  redresser  quand  il  va 
s'épanouir.  Mais  pendant  ce  temps  le  support  des 
feuilles  s'allonge  et  la  fleur  parfUmée  reste  cachée  sous 
la  feuille;  de  là,  sans  doute,  cette  réputation  de  modes- 
tie faite  à  la  violette  qui  cherche  bien  à  élever  ses  fleurs 
autant  qu'elle  peut;  comme  beaucoup  d'autres,  la  Vio- 
lette est  modeste  parce  quelle  ne  peut  faire  autrement. 
Nous  laissons  à  notre  professeur  toute  la  responsabi- 


lité de  ce  terrible  Jugement.  11  a  ajouté  lui-même  des 
circonstances  atténuantes  en  nous  parlant  du  parfbm  de 
la  Violette,  lequel  émane  de  la  fleur  sans  qu'on  puisse  le 
saisir.  Il  nous  a  bien  dit  quel  immense  travail  s'opérait 
dans  les  cellules  qui  composent  les  feuilles  et  dans  celles 
qui  constituent  les  fleurs,  mais  tout  en  reconnaissant 
l'ignorance  du  botaniste  et  du  chimiste  pour  le  travail 
qui  s'opère  dans  ces  laboratoires  microscopiques. 

Après  avoir  décrit  les  fleurs  de  la  violette,  il  a  signalé 
les  graines  qui,  renfermées  dans  une  capsule  élégante, 
sont  ramenées  sur  la  terre  par  les  mouvements  du  pé* 
doncule  qui  supportait  la  fleur. 

Nous  avons  ensuite  assisté  aux  voyages  de  la  Violette, 
c'est-à-dire  à  un  véritable  cours  de  géographie.  En  eflîrt, 
cette  plante  si  commune  en  Auvergne  et  dans  presque 
toute  la  France,  arrive  au  sud  sur  le  versant  des  Pyré- 
nées sans  en  atteindre  la  cime  ;  on  la  retrouve  en  Espa- 
gne jusque  dans  l'Andalousie,  à  Alger  où  elle  végète  dans 
les  oasis  sous  les  Palmiers  où  elle  fleurit  en  hiver;  elle 
croit  aux  Canaries  et  à  Madère.  Au  nord,  elle  se  Irouye 
dans  toute  l'Enrope  centrale,  dans  le  Danemark,  la  Go- 
thie  australe  et  pénètre  en  Suède.  Elle  est  en  Angleterre, 
en  Irlande.  A  l'occident,  elle  existe  en  Portugal.  A  l'o- 
rient, elle  abonde  dans  la  Suisse  septentrionale,  dans  le 
Tyrol.  On  la  retrouve  sur  les  monts  Garpathes,  dans  toute 
l'Italie,  en  Sicile,  en  Grèce  où  elle  fleurit  sur  le  mont 
Athos  et  parfume  le  Parnasse.  Elle  existe  en  Russie,  en 
Crimée,  sur  le  Caucase  et  jusque  dans  la  Sibérie  altalqne. 
La  violette  occupe  ainsi  une  aire  d'expansion  représen- 
tée par  une  surface  de  3100  d^rés,  c'est-à-dire  que  cette 
plante  s'est  répandue  sur  une  surface  égale,  à  peu  prés, 
à  ^  de  la  surface  entière  de  la  terre. 

Cette  énumération  géographique  a  conduit  le  profes- 
seur à  nous  indiquer  les  ressources  que  possèdent  les 
végétaux  pour  voyager.  Sous  ce  rapport  ils  ont  plus  d'a- 
vantage que  nous,  car  ils  peuvent  voyager  par  terre,  par 
eau,  dans  les  airs,  voyager  en  traîneau,  ou  portés  par  les 
animaux  et  par  l'homme  lui-même. 

Il  fautadmettre  pour  chaque  espèce  un  centre  de  créa- 
tion, un  paradis  terrestre  où  la  plante  a  dô  être  originai- 
rement placée.  De  ce  point  de  départ  l'espèce  a  pu  rayon- 
ner dans  tous  les  sens,  et  être  arrêtée  dans  son  expansion 
soit  par  des  obstacles  matériels,  soit  par  des  causes  phy- 
siologiques, telles  que  le  manque  de  chaleur,  l'excès 
d'humidité,  etc.  Une  ligne  qui  toucherait  à  tous  les 
points  extrêmes  de  ces  rayons  expaiwifs  tracerait  Taire 
d'expansion  de  chaque  espèce. 

Le  voyage  par  terre  est  ordinidrenent  le  moins  rapide, 
mais  le  plus  sûr;  l'espèce  se  propage  de  proche  en  pro- 
che, par  les  graines  qoi  tombent  par  leur  propre  poids, 
ou  que  l'élastidlé  des  fruits  dissémine. 

Quelquefois,  ce  sont  des  tiges  souterraines  qui  s'étend 
dent  en  tous  sens  et  envahissent  lesol,  multipliantà  l'in- 
fini leurs  individus. 

Enfin,  il  est  un  mode  de  transport  moins  rapide  en- 
core, c'est  celui  qui  a  lied  par  bulbes  ou  tubercules  nais* 
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sant  toujours  du  même  c6té.  Un  Orchis  nous  en  montre 
un  exemple  :  le  tubercule  de  l'Orchis  m&le,  commun  aux 
environs  de  Glermont,  s'avance  ainsi,  en  se  renouvelant 
toujours,  de  1  mètre  en  trente  ans,  de  sorte  qu'il  lui 
faut  à  peu  près  trente  mille  ans  pour  foire  un  kilo- 
mètre. 

Les  voya^pareau  s'exécutent  plus  vite;  cesont,  d'ail- 
leurs, presque  toiyours  des  eaux  courantes  qui  entraînent 
les  graines  ou  même  des  plantes  qui  peuvent  ainsi  éten- 
dre au  loin  leurs  colonies.  L'Océan  lui-même  peut  être 
traversé  par  des  graines,  et  celles  qui  abordent  peuvent 
ensuite  se  propager  de  proche  en  proche.  Les  graines 
profitent  comme  nous  pour  naviguer  des  courants  de 
l'Océan,  et  c'est  ainsi  que  les  lies  sont  peuplées  de  végé- 
taux. 

Les  masses  détachées  des  f^ciers,  les  blocs  de  ro- 
chers, couverts  de  végétaux,  entraînés  par  les  glaces 
jusqu'à  l'embouchure  des  fleuves  peuvent  voguer  long- 
temps sur  les  eaux,  au  gré  des  vagues  et  des  courants. 
Les  plantes  ont  donc  leurs  navires  et  leurs  traîneaux,  et 
sont  soumises  comme  l'homme  lui-même  aux  chances 
de  la  navigation  et  aux  périls  du  naufrage. 

Hais  s'il  est  des  fleurs  assurées  d'un  navire,  pour  leurs 
lointaines  excursions,  il  en  est  aussi  dont  l'air  entraîne 
et  balance  les  berceaux,  nacelles  admirables  destinées  & 
parcourir  cette  enveloppe  légère  dont  la  terre  est  entou- 
rée. Vous  les  avez  vues  cent  fois  ces  voiles  soyeuses  que 
l'air  soutient.  Si  le  calme  parfait  règne  dans  l'atmosphère, 
elles  descendent  lentement  pour  s'enlever  encore  au 
moindre  souffle,  ou  bien,  chassées  par  la  tempête,  elles 
disparaissent  rapidement  à  nos  yeux  et  vont  peupler  de 
lointains  rivages. 

Les  insectes  et  les  oiseaux  sont  encore  des  messagers 
rapides  qui  se  chargent  de  tous  les  transports.  Ces  ani- 
maux peuvent  emporter  des  germes  adhérents  à  leurs 
pattes  ou  à  leurs  plumes. 

Une  graine  aérienne  emportée  par  la  plus  violente  tem- 
pête, peut  à  peine  être  chassée  avec  une  vitesse  de  trente 
lieues  à  l'heure  :  ii  est  des  oiseaux  «{ui,  en  quatre  heures, 
traversent  la  France  entière;  ce  sont  des  messagers 
plus  rapides  que  le  vent. 

L'homme  lui-même  s'est  joint  sans  le  vouloir  à  ces 
nombreux  voyageurs  chaînés  de  semer  les  fleurs  sur  le 
globe  tout  entier.  Il  a  été  chercher  le  Coquelicot  pour 
égayer  les  champs,  le  Bleuet  poty  les  embellir,  et  il  ignore 
leur  patrie,  comme  celle  de  la  Hose  à  cent  feuilles,  comme 
celle  du  Blé  qui  le  nourrit,  comme  celle  du  Chien  qui  le 
sert  et  qui  l'aime,  comme  celle  du  Mouton  qui  lui  donne 
sa  toisoq. 

Voyageur  infatigable,  les  fleurs  l'ont  suivi  sur  les  terres 
les  plus  éloignées.  Les  plus  humbles  ont  été  ses  plus  fi- 
dèles conpagnes.  Aux  confins  du  monde,  dans  une  lie 
déserte  de  la  mer  du  Sud,  les  navigateurs  ont  retrouvé 
notre  Mouron  sur  ta  tombe  d'un  Français  ;  symbole  de  la 
p^ie  absente,  la  faible  plante  avait  suivi  l'exilé  ;  seule 
elle  est  restée  fidèle  et  bien  loin  du  sol  où  existe  son 


berceau,  la  petite  fleur  blanche  et  étoilée  rappelle  au 
rayon  du  soleil  qui  la  lait  éclore,  que  si  nous  ne  trouvons 
pas  toujours  une  patrie,  nous  pouvons  au  moins,  quel- 
quefob,  conserver  un  ami.  H.  Lecoq. 
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Les  natunlistes  m  sont  beaucoup  moiiiB  «eenpés  jusqirïct  de  la 
reproduetioa  des  Conlliairet  que  des  earwsUns  esiériem  de  ces  aai- 
miiix  ;  et  l'on  peut  à  bon  droit  l'en  étomm,  eir  dini  les  autres 
diviiioni  des  Zoophjrtea,  l'étude  des  phénomènes  qui  préildeat  à  la  con- 
semtion  de  l'espéeiB  a  conduit  aux  découvertea  les  plus  importantes. 
Le  mémoire  présenté  à  l'Académie  par  N.  Laeaxe-Duthiera  a  pour  but 
de  résumer  les  bits  les  plus  généraux  relatib  à  la  |>éaératioo,  observés 
par  l'auteur  dans  le  groupe  si  naturel  des  Alcjonaires. 

Ches  le  Corail,  tanlâl  les  glandes  sexuelles  sont  séparées,  et  lantAt 
elles  sont  réunies ,  soit  dans  un  même  polypier,  soit  dans  un  même 
soanthodème.  Hais  ai  l'hermaphrodisme  se  rencontre  quelquerois,  la 
séparation  des  sexes  est  la  condition  la  plus  ordinaire,  et  elle  semble 
même  devenir  la  condition  générale  dans  tout  le  groupe  des  Alcyo- 
natrei,  i  en  juger  du  moins  par  tes  genres  et  espèces  suivantes  :  Gor- 
gonta  lubtUitt  Slurieca  pfaconitM,  Primnoa  vertkUlarUt  Bèbryet 
moUjs,  Alcycnium  patmatum,  JlcyonJum  digUatum,  Parmlcifonhtm 
^gatUt  cbes  lesquels,  sans  aucun  doute,  non-seulement  chaque  po- 
Ijpe,  mail  encore  chaque  soanthodème  est  unisexué. 

Les  observations  qui  font  l'objet  de  ce  mémoire  ont  été  fort  multi- 
pliées. Il  ne  faut  pu  oublinr  cependant  qu'il  «it  bien  diffleile  d'affirmer 
d'une  manière  absolue  que  dans  un  échantillon  de  fraude  taille  ren- 
fermant quelquefois  plusieurs  milliers  de  poljpes,  fl  a'j  en  a  pas  ua 
seul  qui  possède  un  sexe  diSBrenl  de  eelui  de  Uhii  les  autres. 

Pour  arriver  k  eoostaterla  nature  dea  glandes  génitales,  il  Ihut  tou- 
jours commencer  par  on  examen  microso^ue  et  une  étude  histolo- 
gique  dea  éléments  earaetéristiquei,  c'est-i-dre  le  jpermalosoide  et 
l'œuf.  C'est  le  seul  mojen  d'arriver  i  des  résultats  certains  qui  puis- 
sent permettre  ensuite  de  juger  rapidement  des  sexes,  pourvu  toute- 
fois que  les  deux  éléments  offrent  des  différences  appréciaUei  i  l'ail 
nu.  Lorsque  le  testicule  et  Tceuf  présentent  é  la  IMs  même  lome  et 
mtaw  couleur,  il  est  impossible  de  les  distinguer  sans  le  secours  du 
microscope;  mais  c'est  Û  heureusement  un  cas  fort  rare. 

En  résumé,  cbes  les  espèces  d'Alcjronairei  à  base  llxée  qui  vivmt 
dans  la  Méditerranée,  les  sexes  sont  séparés.  Les  polypes  et  les  loan- 
thodèmes  ne  présentent  qu'un  seul  ordre  de  glandes  génitales. 

Dans  les  Pennatulides,  ou  Alcjonaires  libres,  la  même  diqHMition 
s'est  présentée  pour  les  Pnnatula  rubra  et  Pennalula  griiea^  Jamais 
M.  Lacase-Duthiers  n'a  trouvé  les  sexes  réunis  chei  ces  espèces,  dont 
il  a  otwervè,  il  est  vrai,  un  bien  moins  grand  nombre  d'individus. 

Il  n'est  guère  pouible  de  s^occuper  de  la  reproduction  dans  les  dw- 
nlères  divisions  du  règne  animal,  sans  diriger  son  attention  sur  les 
conditions  m  particulièrea  qw  présentent  souvent  cbes  les  animaux  infé- 
rieura  la  multiplieattmi  et  la  métanorphoee  dee  individus.  Bien  que 
M.  Lacaae-Dutbiers  eberehe  avec  soin  dans  ce  groupe  dea  AlcymuAres 
des  altemaneea  entre  une  génération  sexuelle  et  une  génération  agame, 
il  ne  l'a  Jamais  rencontrée.  La  sexes  seuls  multiplient  le  nombre  des 
toutbedèuMs;  k  blaati^énèsa,  ou  le  bourgeonnement,  étendant  ces 
loaolbodémes,  en  multipliant  sur  diacnn  d'eux  le  nombre  de  leurs 
habitants,  mais  les  bourgeons  sont  très-rapidement  sexués,  et  peuvent 
concourir  i  la  reproduction  par  les  sexes,  sans  irfinr  une  kma  parti* 
cnlière. 

Il  est  aussi  constant,  et  c'est  la  règle  dans  tout  ce  groupe,  que  la  It- 
condation  s'accomplit  dans  la  cavité  générale,  ou  même  dûs  l'ovaire* 
et  que  la  femelle  incube  ses  œufs  après  leur  imprégnation;  aussi  oa 
rend  elle  point  des  œub ,  mais  des  embryons ,  ou  des  larves  venni- 
formes  et  ciliées  qui  se  fixent  après  avoir  joui  momentanément  d'une 
entière  Ubeité. 


Le  propriétaire-gérant  :  GsRiiEa  Bauxièes. 
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Paril,  12  mai  1865. 

Lundi  dernier,  Ift  séance  de  l'Académie  des  sciences  a 
été  remplie  en  grande  partie  par  deux  communications 
importantes, 

La  première,  fiiite  par  M.  Coste,  était  destinée  à  dis- 
cuter les  opinions  récemment  émises  par  H.  Thary  (de 
Genève),  sur  les  lois  générales  de  la  procréation  des 
sexes.  D'après  M.  Thury^  l'œuf  serait  d'abord  femelle 
pendant  la  première  période  de  sa  maturation,  puis  il 
deviendrait  m&le  pendant  une  seconde  période,  et  sui- 
vant que  la  fécondation  s'opérerait  dans  la  première  ou 
dans  la  seconde  de  ces  deux.périodei  successives  de  la 
maturation,  le  produit  serait  lui-môme  femelle  ou  mflle. 

Pour  apprécier  la  valeur  de  cette  théorie,  M.  Coste  a 
ctxécuté  un  grand  nombre  d'expériences,  dont  il  a  exposé 
les  résultats  à  l'Académie,  il  est  arrivé  à  cette  conclu- 
sion, que  la  loi  posée  par  M.  Thory  n'était  pas  exacte. 

.  Dans  la  séance  précédente,  M.  Matteucci  avait  envoyé 
&  rAcadémie  des  sciences  une  communication  relative 
ani^  observklioUs  météorblc^ques,  k  l'occasion  du  ser* 
n. 


vice  de  télégraphie  météorologique  qu'il  est  actuelle- 
ment chaîné  d'organiser  dans  le  royaume  d'Italie. 
M.  Matteucci  soutenait  dans  ce  travail  que  les  observa- 
tions météorologiques  sur  la  marche  des  tempêtes  et  la 
direction  des  vents  n'avaient  encore  produit  aucun  ré- 
sultat bien  sérieux,  et  que  les  premières  observations 
de  ce  genre  ne  remontaient  pas  au  delà  de  1858.  M.  Le 
Verrier  a  vivement  discuté  ces  deux  assertions,  en  prou- 
vant leur  peu  de  valeur,  et  il  s'est  plaint,  avec  beaucoup 
de  raison,  que,  depuis  que  M.  Matteucci  a  été  chargé 
d'oi^aniser  en  Italie  un  service  de  télégraphie  météoro- 
logique, la  communication  des  observations  météorolo- 
giques exécutées  en  Italie  ait  été  refusée  sous  ce  prétexte 
à  l'observatoire  de  Paris  par  le  ministre  de  la  marine 
ditalie. 

L'épidémie  de  Saint-Pétersbourg  a  encore  occupé 
l'Académie  samedi  dernier.  On  se  souvient  que  dans  un 
mémoire  sur  une  maladie  épidémiqne  qu'il  avait  obser- 
vée en  Savoie,  et  qu'on  a  voulu  rapprocher  de  l'épidé- 
mie de  SaintrPétersbourg,  M.  Carret  avait  dit  qu'on 
pouvait  peut-être  attribuer  cette  maladie  aux  émana- 
tions d'oxyde  de  carbone  provenant  des  poêles  de  fonte. 
Cette  explication,  déjà  attaquée  par  M.  Regnault  et 
M.  Ghevreul,  a  suscité  encore  quelques  objections  de  la 
part  de  M.  Morin.  M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  fait 
remarquer  que  l'influence  fUneste  des  poêles  de  fonte, 
si  elle  existe,  s'expliquerait  peut-être  beaucoup  mieux 
par  la  propriété  qu'ont  les  métaux  fortement  ehauffés 
de  se  laisser  traverser  par  les  gaz;  cette  propriété,  si  in- 
téressante, a  été  établie  comme  on  le  sait,  il  y  a  quel- 
ques années,  par  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville. 

ËMIUE  AULAVE. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 

ASTRONOMIE. 

CONFÉRENCE  HE  M.  BRIOT. 
Im  ntbnlniaes. 

Messieurs, 

Depuis  l'invention  des  lunettes  astronomiques  et  des 
télescopes,  le  domaine  de  l'astronomie  s'est  beaucoup 
agrandi;  au  delà  des  étoiles  visibles  à  Tceil  nu,  on  a  dé- 
couvert une  multitude  d'étoiles  plus  petites,  ou  du 
moins  que  l'éloignement  nous  empêchait  d'aperce- 
voir; par  delà  encore,  dans  les  profondeurs  des  deux, 
ona  reconnu  l'existence  d'astres  d'une  nouvelle  espèce; 
ce  ne  sont  plus  de  simples  points  brillants  comme  les 
étoiles,  mais  des  masses  blanches,  d'apparence  laiteuse, 
de  formes  variées,  semblables  à  des  nuages;  c'est  pour- 
quoi on  leur  a  donné  le  nom  de  nébuUum,  La  première 
nébuleuse  a  été  découverte  par  Simon  Marius,  en  1612; 
on  en  connaît  aujourd'hui  près  de  5000.  Les  nébuleuses 
Conneat  donc  un  élément  important  dans  L'ensemble  djÇ 
la  création,;  ipais  elles  méritent  surtout  i^otre  intérêt 
p^r  la  variété  de  leurs  formes  et  1^  idées  qu'elles  ont 
suggér^ç^,i;elativement  à  la  coifstituUon  de  l'upivers  et 
à  la  focqi^ation  des  mpndes.  C'est  ce  poin^  de  vue  sur^ 
tput  qïje  je  me  propose  de  développer  devant  vous. 

Ç'est  à.  WilUan^  Uerschel  que  nous  devons  les  princi- 
pales découvertes  concernant  les  nébuleusies;  comme 
son.  nom  revï^dra  sans  cesse  dans  le  coui;s.  de  cet  en- 
tretien, perqncll^moi,  messieurs,  djg  vqi^s  dire  quel- 
ques mois  d^  la  vie  de  cet;  homme  iUu%t^.  Herschel  est, 
né  à  Hanovre  eu  173^;  il  ^tf^itt  d'un  m^^iciea  ;  son 
père  était  p^vre  ;  sa  principale  richesse  consistait  en 
ses  dix  ^nfimts;  tpus  apprirent  la  musique.  A  l'âge  dç 
vingtetunans,  le  troisième,  "William,  alla  en  Angleter^re 
pour  gagner  s^  vie.  Après  trots  années  de  cruelles  pri- 
vations, il  fut  engagé  par  lord  Durltam,  comme  instruc- 
teur du  Qorps  de  musique  d'un  régiment  anglais,  en  gar- 
nison sur  les  frontières  d'Écosse.  Il  fut  nommé  ensuite 
organiste  ^  HalifivK«  puis  à  BaUi.  Pçnd^nt  ce  temps, 
Berschel,  npn  contât  d'être  un  bi^ile  n^usicien,  étu- 
diait beaucoup  ;  il  apprit  seul  le  latin,  un  peu  le  grec, 
et  aussi  les  mathématiques  et  l'optique,  qui,  devaient 
tant  lui  servir  plus  tard.  Un  jour,  un  peti(  télescopp 
newtoniea  de  deux  pieds  anglais  lui  tombe  pçtr  hasard 
sons  la  main  ;  il  regarde  le  ciel  avec  cet  in^rmgaent;  ce 
spectacle  Le  rayit  d'enthousiasme  ;  il  écrit-  aussitôt  à 
un  opt^ieu  ^P-^^^i^^^^}  PP"''  demander  un  instru- 
ment sembl^fe-  de  plus  grande  dimension;  l'opti- 
cien réppnd  ;  mais  le  prix,  impasse  de  beaucoup  les  res- 
sources du  jeune  organiste.  Herschel  est  d'abord 
découragé,  puis  il  se  dit  :  «  Puisque  je  ne  puis  pas 
acheter  ùn  télescope,  j'en  ferai  un.  »  Et  il  se  met  à 
l'œuvre  avec  ardeur,  essayant  divejs  alliages  métalli- 
ques, afin  de  trouver  celui  qui  réfléchit  le  mieux  la  lu- 


mière, tâchant  de  donner  à  ses  miroirs  la  forme  parabo- 
lii^ue  pfU^Caite,  pour  qu'ils  forment  au  foyer  une  image 
nette  des  objets.  II  réussit  au  delà  de  ses  espérances; 
après  un  grand  nombre  d'essais,  il  parvint  à  construire 
des  télescopes  d'une  grande  perfection,  beaucoup  plus 
puissants  que  ^ous  ceu3^  qu.'on  avait  iajts  jusque-là  ;  il  cons- 
truisit des  téle«ipQpes  de  dix,  et,  même,  de  vingt  pie<|$ 
anglais  de  distanci^  focale  ;  plus  tard,  il  en  fit  un  vr^meyt 
gigantesque,  de  trente-neuf  pieds  anglais  (12  mètres)  de 
longueur  sur  qi^trç  pieds  dix  pouces  (1",A7)  de  diamètre. 
En  1781,  il  avait  alors  quarante-deux  ans,  il  eut  le  bon- 
heur de  découvrir  une  planète  nouvelle,  la  planète  Ura- 
nus,  située  au  delà  de  Saturne,  sur  les  confins  de  notre 
système.  Dès  lors  Herschel  devint  célèbre.  Le  roi  Geor- 
ges 111,  qui  était  grand  amateur  de  science,  et  qui  avait 
une  prédilection  marquée  pour  tout  ce  qui  venait  du 
Hanovre,  sa  patrie,  manda  Herschel,  causa  avec  hii,  fut 
enchanté  de  la  lucidité  et  de  la  vigueur  de  son  jugement; 
il  le  nomma  astronome  royal,  avec  un  traitement  annuel 
de  300  guinées  (7900  f^.),  et  l'installa  près  du  ch&teau 
de  Windsor,  d'abord  à  Clay-Hall,  puis  à  Sloug.  C'est 
dans  le  village  de  Sloug  qu'Herschel  vécut  jusqu'à  l'âge 
de  quatre-vingt-trois  ans,  étonnant  le  monde  par  une 
suite  non  interrompue  de  magnifiques  découvertes;  la 
petite  maison  qu'il  habitait,  le  jardin  où  il  avait  établi 
ses  instruments,  sont  devenus  célèbres  dans  rfaistoire  de 
la  science. 

Puisque  je  vous  ai  parlé  d'Herschel,  il  est  impossible 
que  je  passe  sous  silence  une  personne  qui  l'a  beaucoup 
aidé  dans  ses  travau:^,  sa  sœur  Caroline;  elle  lui  servait 
de  secrétaire  ;  elle  était  toujours  auprès  de  lui  pendant 
ses  longues  veilléeç,  dans  lies  nuits  Iqa  plgi^^  ^^^i^^* 
servait  môme  à  sa  place  quand  il  était  malade;  aussi 
était-elle  devenue  un  très-habile  observateur,  et  le  roi 
Geoi^es,  qui  avait  quelquefois  de  bonnes  idées,  lui 
avaitril  donné  le  titre  d'astronome  adjoint,  avec  un  mo- 
deste traitement. 

Le  plus  grand  télescope  d'Çerscbel  a  trente-neuf,  i^j^s 
anglais,  c'est-à-dire  12.  rpètres  de.  loi^g.  Dajis  c^  d^i;- 
niers  temps,  lord  Rosse  a  fait  construire  par  des  prq;; 
cédés  de  sqn  invention,  qt  étftbljr,  d^na  son.  Pàr<;  de  Par- 
sonstow»»  en  Irlande,  un  instrument  enpore  plus  grand; 
le  télescope  de  lord  Rpsse  al6"',76,de  long  sur  l^.ftS.de 
diamètre.  Tels,  spnt  Ips,  puissants  i^st[;uments  a.vec  les- 
quels on  a  étudié  les  néttuleuscs. 

Il  faut  distinguer  les  nébuleuses  en  den^  grandes  ça; 
tégûries.  Quand  on  ei^aniine  certaines  nébuleujses  avec 
des  télesçopps  assez  puissant^  qa  les  yoit,  sç  ré,5pq}îre 
en  une,multitu4e  de  petite^  étoiles,  bc^s-ra^proçîl^ée.s  les 
unes  des  autres  ;  ce  sont  deç  apjas  d'étoiles.  ]),'^uti;es.  i^é- 
buleuses  paraissent  fprinées  d'oï^e.  nfialiècp  (^psD^ijque,^ 
difi'use,  non,  ÇQpof^.  9rg^isée,  ou  du  moius  ^n  voi§, 
d'orgajiiaaiion;  ce  soni^  Içfi  nébuleuses.  Q^^i^emei^ 
dite^. 

Les  ama?  steilair(;s.ont  généralement  la  fpT;n;i^sp|^7. 
que  et  soçt  CQipposéEi.  4'lfg^,In^l^tnde  d^'éi^oiles  a  ^91)^ 
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près  toutes  de  la  aaéme  grandeui;,  avec  uoe  coudeoisa,-. 
tion  marquée  vers  le  centre.  Je  cUeiai  cotomfi  e^mple 
le  bel  a^s  situé  dans  la  constellation  du  Çentawe,  dans 
l'hémisphère  austral  «  C'est,  dit  John  Hecschell,  ÛU 
du  gran4  William,  plus,  grand  çt  le  9^  ricj^e  de  touli 
Ifi  ciel;  son  diamè^ç^  apparent  est  de,  30';  i!  occujte 
sof  la  voûte  céleste  étendue  superfliCieU^  IWqu^ 
égale  ^  Ut  moi^né  du  <IÀ?que  du  ^Içil  ou  dq  U  Iw^e..  Les 
étoiles  q)^  le  compo^i^t  sc«t  litté^alew^nt  innombca^ 
bles.  » 

Un  4ee^  b«aivt  aoijtt  4ei9oUte  héopis^^ire  Qst  celui 
qm  est  situé  dans  la  constellation  Hei^ci^,  sa,  lÀvme  ç&t 
îrrégnlière,  U  esjtlr^pgé  suj;  lies  bords,  ^prd  Ro^se,  dont 
nou&  reproii^w#oa$.le  di^sin,  a  vu  à  l'iot^^teujï.tqoiis  raies 
ûoire&  p^rta^t  du.  centra,  çonune  le».^i^.  casons  d'un^ 
étoile. 

D'auti?!^  nffm  ^r^^tent  ^oe.  forqo^  ox4l«  ou,  lenUcur 
laire.  IÇell^  e«l  la  bçlle  néi^ul^ufie  di'Androw£4e,>  décour 
verte  par  Simon,  Ua^i^s^  en  ^612;  eJ^e  eat  visible  à  l'œil 
nu  ;li^ri«s  ta  comparait  à.la  ûmtm  à^'mt  cU^eUe^vue 
àtraT«vaune.fei«Ul6.de  corne.  ^iâqu'^Q«e4.emwni>:tenjpA, 
OAla  resATdfùt  cwn^^&ijrréaoluble;  mtaiâ>  iJ(y4<quelqMef^ 
«Moées^  eUe  a  été  x^^sim  pjur  H.  Bon«^  (1>,  k  l'aide 
de  lapwssivite  hinyetta.^  l'observaitoife  de  Cambridge^ 
av«  États-Uni&  (cette  lunette,  la  plus  graodâ-  qui,  exista» 
«  quatonse  poires  et  d«int  ^'ouverture),  ei»  une  multip 
tode  de  très-petites  étoik».  M>  Bpnd  en  a  i^nnn  diifr: 
tincteniieQt  jusqu'à  1^00,  dâ  sorte  ^  itésolubilité 
A'eat  pa&  doutou^;  ili  a  remarqué  a«^i  dans  le  milictu 
et  dan&  le  seaa  de  la  liongnew,  deux  Ugnes-.  oetinas.  tcè^- 
Bûnces,  semblable»  &  dos  fmtes  dinsaut  la  «lasaff  en^ 

Herschd  rangeait  parmi  tes  cwiosîtéa  d«  cmI  ooivt 
taines  nébuleuses  présentait  la  forma-  d'un  anneau^ 
L'uae  des  plitHiromarwbles  «atlehehanneaudelaLyre. 
^'OjMky^rtUTBiiA^énfiure  a'«st  pas  aussi  qcMrft  <ïae  le  fostd 
^  cifil  &  l'entoWri  eJJte  est  commç  remplie  d'une^  a,u^o 
»ébttl««s«i  plus  fiùble;  l'ensAmble  offre  l'ï^pAreoQQ  d'uft 
i«té  w  tamm^  wt^ifacc^  de  kurd  b^ms^- V« 
lésolu  ^étéoiles  e«Mréni9ïoe^  petites,  et  iJiaWQOSBNM 
des  Sii»vmi»i4,'iM^  ^UAfiUê  4  Vaiqi«8M. 

Une  9nt3S9  nébulei«s«>a«noJaiseireiivisqi«iUieifi»t 

sitsiée  àfm  Andcoo^dA,  non  loj»  di»^  1«  gEaqd<> 

un  espace  noir  allongé,  et  dans,«9&  «spa$;«  teKp^tit»» 
é4oil«#4  «>'9&t  probahtemeAt  u[),aniM»»a«MthlaU«.à  <Mjui 
d£,ia  it^es,  mi&  iw  dApimIU.  UnA  Ikfm^v»^  1-«bo» 
«ompiAUHnfini  rét^. 

U,  est.  un  awaa  syMta.  dotit  l'étade,  «oiia  ^lAteesse- 
tamt  pftTtieulifarenMML  a'fi^'Oislui  ^nit««(«e  vieil  CwA 
9wrtàr,  et  dme  liMpiel  wm-mm&kpûuié».  Yons-coop 
ifmmitw&k.9ffHt  iaetéti  <m  lato»!  p^ndMyL-  lâij  bfiUf» 
iWitA^qoavMk  le.4;}k»ltesfrioBibn^  eomofe  wi«  ba»d«.jiMmj^, 
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Ujeuse,  d*u^  éclat  l^teuz,  fi^w^  le  tour  du  ciel.  Sa  lar- 
geur est  trèfi-mégajje.  pa^os  pptre  (léjqaisiplïi^re,  près  de  la, 
constellation  du,  Gjcgne,  eUe  ^  diwe  en  deux  rameaux 
paraU^lps,  dont  l'un  s'étend  ji^q^'^^  l'équateur,  et  l'autre 
se  p;rûtopge  au  del^  l^^qa  Tb^aji^pb^rc  austral,  les 
irrégularités  spnt  encopep^^grvides.  Yqïc^  d^eu^  desr, 
sin&  Cail^  par^  Jobu  He^çbcl- p/endant  son  séjour  au 
cap  de  Bpnne-Espérance,  et  représentant  la  voie  lactée 
dans  i'hémifipbère  austral.  D^s  la  secopd^  ligure,  voua 
remarquez  oomme  u^o^  rujpture  de  1%  voie  lactée,  et 
p]^  dQ.  1^,  au  mili^  ^  1^.  p^rtiÇ;  la  p^  brillante, 
une  ouverture  noire,  complétem^  vijde  d'étoilea  et, 
de  toute,  espj^ce  de  m^ti^içe;  les  ^r'^mÀ^rs  navigateurs 
qui  l'on^.  i(fi^rçv^  1^  op)^  4P°Qé  effive^if  de  $ac 

Dés  que  Galilée  d^rige^  \ers  le  (HeJ,  sa-pc^iè^e  lunette,, 
il  reconnut  bien  yvtfï  qufrl,^  yf^iMc^^,  <S^i  ^G  présente* 
àrqeil|nuiqiU'uj9|Ç.li¥Uf  co^iijg;}^,  e^  ^fim^.  4'une  muU 
tUudâ. infioie  de,  p^it^ étoiles,;  la  voie. I^^q. est  doqc 
un  amas  steUaire.  an^lc^gi^  à  ceu^  que,  np^. avons  étu* 
diés  jusqu.'^  l'a^ect  p^^rtipuUçi;  sqif^ 

nous  l^voypi^  Ûs^t  ^  w^'fifî?iti<"^  ^^Vl^ 
d#  Vam^t 

La  coqstitutipn  (|^,l^V)i^&,UtjÇt^  a^tA  Vobj^t  d'étud^ 
approfondijes  de\^{iUiam^^e^spbe^  ^  U,<}^^^vé  ^Q^f^ 
çoi^séqu^ce^  i^pji^r^te  ^  in^tendue^  c'est,  qjue  Ve^r^, 
spmt^le  dç?  étpi^,  qui  bri^nt  W(  toutou 
Los  d^ijections^  et,  quh  çon^osen^  le,  f^^w^en^  d,es  anr 
ciens ,  appartiç^3,]ç^t  au  n^^m^^  sl^Ua^e  que  b^ 
yoiya  Ifjçt^e.  Voi^i,  qffell/f  ç§t  la  ijEUffCb^  Her- 
scbjçl. 

I^ea  aj»ti:ono^i0&  <fp.i  da^é  1^9^  4^ilj9s  d/api;ëç,  leuc  éd^ 
apparent;  ils  appeUen^  étoile^. 4^  pr^i)BiV^gfi9ff(jbeur 
étû^es,  le?,  pju§  bri^aiï^^s,  on  en  çowiiÇi  upe  ^iingtai^Vfe  ; 
viennent  en^e  l,çs,é^»^^fis  ^^ff}OJ^^  grandeur,  moins^ 
b|:illajji^,ç&  q/up  Iça  jffftD^Àèj;^,,  ou,  çp,  coowJtÇ.  W  çin-, 
qUfQt^ijne^.et.aift^  dft  s^it^e. jwfti^'w.^UîiJiea  dfi,s^èi??ft 
grandeur,  \^  der^f^f^  yisibl^  à  l'ij^il,  nu.  U  y.  aei^^, 

m)^^  lftsé;;^4/^u:à.l4,Yift6'|i*igP^TO<^%L'^lfti 
^ajeiNL.dun^.  é^piJlç,^t  Çjcov^,      tcoi^,  cajj^çfi, 

V'^c^  W«ld  leqç  g|%<ieup  çéeWç,.  co,jggy#e.  ^ 

pw-wenapift.  ^  »hîft«W5W»  4ttwoft  Hi^  T^ftw» 

ç^q  Ift.  t;prr)e,  1^  £(^u^  pft^es  1^  5)415  ^igç^e?, 

qft'à  traites  1^.  ^i^tftopç^  Ift  «[î^d^ei^^  a|ï^  <^ 
étoilç^esjt  l^wftfl^  çft  m  <^»^H»¥^ 

StK^f{  ^  *î*Wfis  ÇRbIpp,  l^^tfl^É^  les  pJw, 
gnéiç?       «îeÛfiSk  m  WV  ^.  njoin/kç  éçl^t  appa^îes^fe^ 
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schel  :  Sur  ud  champ  de  bataille,  quand  on  n*a  aucune 
raison  de  supposer  que  les  hommes  ont  été  disposés  par 
rang  de  taille,  les  grands  en  avant,  les  petits  en  arrière, 
ou  inversement,  on  admet  que  tous  les  soldats  ont  une 
même  taille  moyenne,  et,  afin  de  diriger  les  manoeuvres 
et  de  pointer  les  canons,  les  officiers  estiment  la  distance 
où  se  trouve  tel  ou  tel  bataillon  ennemi,  d'après  la 
grandeur  apparente  des  soldats  qui  le  composent;  plus 
les  hommes  paraissent  petits,  plus  ils  jugent  que  le  ba- 
taillon estéloigné.G'est  par  un  procédé  analogue  que  les 
astronomes  estiment  la  distance  comparative  des  étoiles 
d'après  leur  éclat  apparent. 

On  sait  que,  lorsqu'on  porte  une  flamme  à  une  distance 
double,  son  éclat  devient  quatre  fois  pins  foible,  à  une 
distance  triple,  neuf  fois  plus  fkible,  à  une  distance  dix 
fois  plus  grande,  cent  fois  plus  faible,  et  ainsi  de  suite. 
Or,  en  comparant  par  des  mesures  photométriques  faciles 
à  comprendre  les  diverses  étoiles  à  une  étoile  de  pre- 
mière grandeur  prise  pour  terme  de  comparaison,  et 
John  Herschel  a  choisi  l'étoile  «  du  Centaure,  on  a 
trouvé  que  les  étoiles  de  sixième  grandeur  ont  un 
éclat  100  fois  moindre  que  cellesde  première  grandeur; 
par  conséquent,  si  l'on  transportait  l'étoile  a  du  Cen- 
taure à  une  distance  10  fois  plus  grande,  son  éclat  de- 
venant 100  fois  moindre,  elle  brillerait  comme  une  étoile 
de  sixième  grandeur.  En  vertu  du  principe  posé  par 
Herschel,  on  en  conclut  que  les  étoiles  de  sixième  gran^ 
deur  sont  en  moyenne  à  une  distance  de  la  terre  10  fois 
plus  grande  que  celles  de  première  grandeur. 

On  a  trouvé  de  même  que  les  étoiles  de  treizième 
grandeur  sont  en  moyenne  à  une  distance  75  fois  plus 
grande  que  celles  de  sixième  grandeur,  bu  750  fois  plus 
grandes  que  celles  de  première  grandeur. 

Revenons  maintenant  à  l'étude  de  la  voie  lactée. 
Quand  on  ne  considère  que  les  étoiles  les  pins  brillantes, 
de  la  première  à  la  quatrième  grandeur,  ces  étoiles  pa- 
raissent distribuées  à  peu  près  uniformément  dans  toutes 
les  directions  ;  mais,  à  partir  de  la  cinquième  grandeur, 
on  reconnaît  que  le  nombre  des  étoiles  croît  rapidement 
dans  le  voisinage  de  la  voie  lactée.  Ponr  les  étoiles  téles- 
copiques,  le  phénomène  est  encore  plus  marqué.  La 
distribution  des  étoiles  dans  le  ciel  se  rattache  donc  in- 
timement h  la  voie  lactée,  et  l'ensemble  ne  forme  qu'un 
seul  et  même  système.  William  Berscbel  se  représen- 
tait cet  amas  stellaire  comme  une  meule  immense  ou 
un  disque  aplati,  dont  chaque  molécule  serait  une  étoile. 
Biais  une  étude  plus  attentive  a  conduit  Guillaume 
Struve,  l'illustre  astronome  de  Poulkowa,  dont  la  science 
déplore  la  perte  récente ,  à  regarder  l'amas  stellaire 
que  nous  appelons  voie  lactée,  non  comme  un  disque 
plein,  ainsi  que  le  faisait  Herschel,  mais  comme  un  an- 
neau semblable  &  celui  de  la  Lyre.  Dans  le  vide  central 
de  l'anneau  est  placé  notre  soleil,  entoué  des  étoiles 
dispersées  dans  ce  vide;  ce  sont  nos  plus  proches  voi- 
sines, celles  qui  forment  notre  flrmmnent;  le  bord  inté- 
rieur de  l'anneau  commence  i  la  distance  des  £tollès  de 


sixième  grandeur,  et  le  bord  extérieur  s'étend  au  moins 
jusqu'à  la  distance  des  étoiles  de  treizième  grandeur. 

Dans  cette  hypothèse,  on  se  rend  bien  plus  facilement 
compte  des  particularités  que  présente  la  voie  lactée. 
Par  exemple,  pour  expliquer  l'ouverture  connue  sous  le 
nom  de  sac  à  charbon,  il  sufBt  d'admettre  qu'un  trou 
soit  pratiqué  dans  l'épaisseur,  relativement  petite,  de 
l'anneau,  tandis  que  dans  l'hypothèse  4*Herschel  il  &a- 
drait  qu'une  ouverture  cylindrique  ou  conique  s'éten- 
dit à  travers  tonte  la  masse,  depuis  le  soleil  jusqu'au 
bord  extérieur.  H  en  est  de  même  de  la  rupture  remar- 
quée non  loin  de  Ift. 

Une  autre  grande  découverte  d'Herschel  est  celle  du 
mouvement  du  soleil  dans  l'espace.  Les  étoiles  qui  com- 
posent notre  firmament  ne  méritent  pas  le  nom  d'étoiles 
fixes  que  leur  ont  donné  les  anciens;  elles  se  meuvent 
toutes  dans  diverses  directions;  on  a  reconnu  et  mesuré 
ce  mouvement  chez  un  grand  nombre  d'entre  elles  ;  ainsi 
la  belle  étoile  Arcturus  se  meut  avec  une  vitesse  de  vingt 
et  une  lieues  par  seconde  ;  mais,  à  cause  de  la  grande 
distance  des  étoiles,  il  n'en  résulte  qu'un  très-£ûble  dé- 
placemrat  apparent  en  une  année.  Si  les  étoiles  ont  des 
mouvements  propres,  il  est  bien  probable  que  le  soleil 
qui  est  l'une  de  ces  étoiles,  se  meut  aussi  dans  l'espace, 
emportant  avec  lui  son  cortège  de  planètes.  Mais  com- 
ment reconnaître  ce  mouvement?  On  s'appuie  ici  sur  un 
principe  bien  connu  :  quand  un  observateur  est  en  mou* 
vement,  et  qu'aucune  secousse  ne  l'avertit,  il  se  croit 
en  repos,  et  il  lui  semble  que  les  objets  environnants 
se  meuvent  en  sens  contraire.  Ainsi,  quand  nous  de^ 
cendons  une  rivière  en  bateau  à  vapeur,  nous  voyons 
les  ari!>res  du  rivage  ftair  en  sens  inverse  ;  le  même 
phénomène  se  manifeste  aussi  en  chemin  de  fer.  Il  en 
est  de  même  dans  le  ciel  ;  û  le  soleil  se  meut  à  tra- 
vers les  étoiles,  emportant  la  Terre,  et  nous  qui  som- 
mes placés  sur  la  Terre,  nous  devons  voir  les  étoiles 
marcher  en  sens  contraire.  Or,  c'est  {Précisément  ce  qui 
a  lien;  dans  la  complication  des  mouvements  propres 
des  étoiles,  on  démêle  un  mouvement  commun  ;  ce  mou- 
vement commun,  général,  de  toutes  les  étoiles  n'est 
qu'une  apparence  prov^iant  du  mouvement  de  l'obser- 
vateur ou  du  soleil.  Herschel  a  reconnu  ainsi  que  le  so- 
leil se  ment  dans  l'amas  stdiaire  dont  il  fàit  partie, 
marchant  vers  la  constellaUoa  Hercule,  avec  nne  vitesse 
de  deux  lieues  par  seconde. 

Tftch<Hts  maintenant  de  nous  foire  une  idée'  des  di- 
mensions de  la  voie  lactée.  Nos  poissants  télescopes  pa- 
raissent pénétrer  toute  la  masse  de  cette  immense  amas 
stellaire;  car  en  beaucoup  d'endroits,  on  voit  le  fond  noir 
du  ciel  à  travers  im  rideau  d'étoiles.  U  est  certain 
que  le  bord  extérieur  de  l'anneau  s'étend  à  une  distance 
au  moins  égale  à  celle  des  étoiles  de  treizième  grandeur, 
les  dernières  visibles  avec  le  télescope  de  20  pieds, 
dont  Herschel  se  servait  pow*  cette  étude.  Or,  nous 
avons  dit  que  ces  étoiles  sont  situées  à  une  distance 
750  foib  plus  grande ^e  Ittttite  a  du  Centaure;  on  ën 
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conclut  que  le  rayon  de  l'annean  est  au  moins  égal  à 
750  fois  ia  distance  que  nous  avons  prise  jusqu'à  présent 
pour  unité.  Hais,  pour  nous  làire  une  idée  de  ces  du- 
tances,  il  faut  les  comparer  à  celles  que  nous  employons 
à  la  surface  de  ia  Terre.  Par  des  mesnres  astronomiques 
extrêmement  délicates,  on  a  trouvé  que  les  étoiles  les 
plus  rapprochées  de  la  Terre,  et  de  ce  nombre  est  l'étoile 
a  du  Centaure,  sont  à  une  distance  égale  à  200  000  fois 
la  distance  du  soleil  h  la  Terre,  c'est-à-dire  à  200  000 
fois  38  millions  de  lieues.  Gomme  ces  grands  nombres 
embarrassent  l'esprit,  on  a  jugé  plus  commode  d'éva- 
luer les  distances  célestes  par  le  temps  qu'emploie  la 
lumière  à  les  parcourir.  On  sait  que  la  lumière  marche 
avec  une  vitesse  de  77  000  lieues  par  sec<mde.  Cette  vi- 
tesse nousest  maintenant  familière,  c'est  celle  de  l'électri- 
:ité  dans  nos  fils  télégraphiques  ;  si  un  fil  faisait  le  tour  de 
'  a  Terre,  on  signal  partant  de  Paris  reviendrait  au  point  de 
départ  après  un  septième  de  seconde.  La  lumière  met 
\  minutes  13  secondes,  pour  venir  du  soleil  à  la  Terre  ; 
heures  pour  aller  du  soleil  à  la  planète  Neptune,  dé- 
ouverte  par  H.  le  Verrier,  et  située  à  l'extrémité  de 
>totre  système.  Pour  venir  de  l'étoile  «  du  Centaure 
jusqu'à  nous,  la  Inmière  met  un  temps  égal  à  200000 
'ois  8  minutes  IS  secondes,  ce  qui  fiiit  un  peu  plus  de 
3  ans;  ainsi  les  étoiles  les  plus  rapprochées  de  nous  sont 
'■x  une  distance  telle,  que  la  lumière,  malgré  son  énorme 
dtesse  de  77  000  lieues  par  seconde,  met  3  ans  à  la  par- 
courir. Pour  venir  des  étoiles  de  sixième  grandeur,  les 
.lemières  visibles  à  l'œil  nu,  elle  met  un  temps  dix  fois 
plus  grand,  soit  30  ans;  pour  venir  des  étoiles  de  trei- 
.uème  grandeur,  on  du  bord  extérieur  de  la  voie  lactée, 
{a  lumière  met  un  temps  750  fois  plus  grand,  soit  plus 
de  3000  ans.  Pour  parcourir  le  diamètre  entier  de  l'an- 
neau, il  faut  à  la  lumière  un  temps  double,  ce  qui  fait 
AOOO  ans. 

Allons  encore  plus  loin.  Parmi  les  amas  stellaires  que 
nous  voyons  répandus  avec  tant  de  profusion  dans  le  ciel, 
en  dehors  de  la  voie  lactée,  il  est  probable  qu'il  en  est 
d'aussi  grands  que  celui  dans  lequel  nous  sommes  plar 
Tés.  Les  plus  beaux  amas  n'occupent  pas  dans  le  ciel 
une  étendue  apparente  supérieure  au  disque  du  soleil 
ou  de  la  lune;  mais  un  calcul  très-simple  apprend  que, 
pour  que  la  grandeur  apparente  d'im  objet  soit  égale  à 
celle  du  soleil  ou  de  la  lune,  il  iàut  que  cet  objet  soit 
placé  à  une  distance  de  robservateur  égale  à  cent  fois 
scm  diamètre.  Si  donc  un  amas  d'étoiles,  sitaé  en  dehors 
de  la  voie  lactée^  par  exemple  le  bel  amas  d'Hercule,  a 
vne  grandenrréelle  égale  à  celle  de  la  voie  lactée,  il  doit 
être  placé  à  une  distance  de  nous  égale  au  moins  à  cent 
lois  le  diamètre  de  la  voie  lactée.  Pour  parcourir  une  pa- 
teille  distance,  la  lumière  emploie  donc  cent  fois  4000 
ans;  ce  qui  fait  400  000  années. 

On  peut  maintenant  se  représenter  dans  son  ensemble 
la  cimstitution  de  l'univers.  Dans  l'espace  infini  soQt  se* 
mées  les  étoiles  par  amu  immenses,  comme  des  ^jctâ- 
pelsd'tles  dans  l'océan  des  cieux;  pour  aller  d'un^  ^i^ile 


à  une  étoile  voisine,  dans  le  même  archipel,  la  lumière 
met  des  années;  pour  aller  d'un  archipel  à  un  autre, 
elle  met  des  milliers  d'années.  Ainsi  la  lumière,  qui  nous 
parait  marcher  si  rapidement  avec  sa  vitesse  de  77  000 
lieues  par  seconde,  est  une  messagère  bien  lente  pour 
de  pareilles  distances  ;  les  nouvelles  qu'elle  nous  apporte 
de  ces  mondes  éloignés  sont  vieilles  de  milliers  d'an- 
nées; c'est  de  l'histoire  ancienne. 

Herschel  estimait  que  le  nombre  des  étoiles  qui  com- 
posent notre  voie  lactée  s'élève  à  plus  de  cinquante 
millions  ;  les  autres  amas  en  contiennent  autant.  Que 
l'on  soi^e  que  chacune  de  ces  étoiles  est  un  soleil  analo- 
gue au  nôtre;  que,  très-probablement,  autour  dechacun 
de  ces  soleils,  comme  autour  du  nôtre,  circulent  des 
planètes  auxquelles  il  distribue  la 'chaleur  et  la  lumière; 
que,  très-probablement  encore,  sur  chacune  de  ces 
planètes  existent  une  multitude  d'êtres  vivants  d'espèces 
différentes  ;  que  l'on  essaye  onsuite  de  compter  le  nom- 
bre des  soleils  qui  peuplent  l'univers,  le  nombre  des 
êtres  vivants  qui  naissent  et  qui  meurent  dans  tous  ces 
mondes,  l'imagination  s'arrête  confondue  devant  une 
telle  immensité. 

Je  vous  ai  parlé  jusqu'à  présent  des  nébuleuses  réso- 
lubles ou  des  amas  d'étoiles  ;  j'arrive  maintenant  aux  né- 
buleuses non  résolubles,  ou  résolubles  seulement  en 
partie;  celles-ci  présentent  un  aspect  tout  difiîérent  des 
premières  ;  elles  ressemblent  à  des  nuages  de  forme  ir- 
régnlière.  La  plus  remarquable  des  nébuleuses  de  ce 
genre  est  la  belle  nébuleuse  d'Orion,  qui  fut  observée 
pour  la  première  fois  par  Hnyghens,  en  1659.  On  l'a 
comparée  à  la  gueule  ouverte  d'une  bête  dont  le  nez  se 
prolongerait  en  forme  de  trompe;  la  partie  la  plus  bril- 
lante parait  flamboyer  comme  une  flamme  mobile.  Elle 
occupe  dans  le  ciel  une  étendue  apparente  à  peu  prbs 
égale  à  celle  de  la  pleine  lune,  ce  qui,  vu  la  grande  dis- 
tance, accuse  une  étendue  réelle  immense. 

Une  antre  nébuleuse  très-belle  est  située  dans  la  con- 
stellation du  Renard  ;  elle  a  été  nommée  Dumbbell-Né- 
bula  par  Herschel,  à  cause  de  la  ressemblance  qu'il 
croyait  y  reconnaître  avec  un  jeu  anglais.  Lord  Rosse 
l'a  vue  trés-irrégulière,  et  floconneuse  dans  ses  parties 
:  les  plus  brillantes. 

Dans  la  Grande-Ourse  est  une  nébuleuse  ronde  et  bril- 
lante, qui  présente  à  son  centre  deux  étoiles,  entourées 
chacune  d'mi  cercle  noir;  elle  ressemble  fc  une  tête  de 
hibou.  Quelquefois,  l'une  des  deux  étoiles  cesse  d'être 
visible,  et  la  tète,  ayant  perdu  l'un  de  ses  yeux,  apparaît 
borgne. 

Il  existe  dans  la  constellation  du  Lion  une  nébuleuse 
elliptique,  avec  un  noyau  central,  entouré  d'enveloppes 
nuageuses  d'un  aspect  floconneux.  Dans  la  constellation 
du  Dragon,  on  voit  aussi  une  nébuleuse  semblable  à  un 
anneau  brillant,  entouré  d'une  nébulosité  vague. 

L'aspect  de  ces  nébuleuses  a  iàit  naître  l'hypothèse 
d'une  matière  cosmique,  répandue  primitivement  dans 
I  tout  Te^^ce.      première  condensation  de  cette  ma- 
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tidre  difEbse  a  produit  des  noa^s  de  vapeurs  -on  de 
simples  flébaleastift.  PariineGOhdetnation<àîtérieare,  un 
OD  plusieurs  noyaux  se  forment  dîms  ces  nébulosités. 
Oes  noyaux  attirairt  les  matières  eiiviroanantes,  igros^ 
sent  pea  à  peu,  et  deviennent  des  étoiles  qni,  ensnite, 
parleur  attraction  nintuelle,  se  rapprochent  et 'se  grou- 
pent en  amas  stellairea.  Noos  voyons  ainsi  ûe&  nébu- 
leuses à  tons  les  Ages  de  leur  ev^ganiBation.  Elles  ne  sont 
pas  di^erséeis  également  dans  tout  te  ciel^  elles  parais- 
sent disposées  par  couches  dan's  certaines  régiotas,  et 
Hetwhel  a  i^marcplâ  qv»  les  espaces  enviroimants 
sont  très-pauvres  en  étoiles,  et  vides  de  toute  ma- 
tière cosmique,  comme  si  les  nébuleuses  s'étaàeat  for- 
mées aux  dépens  de  la  matière  primitivement  répan- 
due dans  ces  e9pa<^.  *Aussi  Herschel,  quand  11  avût  va 
passer  dans  le  champ  de  son  télescope  une  de  ces  ré- 
gitnis  dévastées,  avait-il  coutume  de  dire  à  son  secré- 
taire :  «  Prépwez-voiB  à  écrire;  les  n^nil^ues  vont 
arriver.  » 

En  comparant  ses  observations  4e  1780  et  176S  à  cdles 
de  1811,  observations  faites  avec  le  mférae  instru«nent, 
Herschel  a  cru  reconnaître  que  la  grande  nébuleuse 
d'Orion  avait  changé  «easiblement  de  forme;  c'était, 
suivant  Texpressioa  de  CV>nteiieHe,  preadre  la  nature 
sur  le  fait. 

Non-seulemrat  les  aélMileuses  paraissent  éprouver 
dans  leur  constitution  des  transformations  considéra-^ 
bles,  qui  les  f<Hit  passer  par  les  différentes  phases  de 
leur  organisation;  wds  il  est  pixrf>able  qu'Un  grand 
nombre  d'entre  elles  sont  animées  d'un  double  mouve- 
ment, comme  le  soleil  et  les  planètes,  savdr  un  mouve- 
ment de  rotation  sur  eHes-mèmes,  et  un  mouvement  de 
translation  dans  Tes^ce.  Le  mouvement  de  rotation  se 
montre  d'une  manière  très-nette  dans  certaines  nébu- 
leuses sîngidières,  observées  par  l<Nnl  Rosse,  et  qu'il  a 
nommées  nébuleuses  spirales.  Je  citerai  comme  exemple 
la  belle  nébuleuse  spirale  de  la  chevelure  de  Bérénice. 

Cette  forme  en  qtirale  nous  donne  l'idée  d'me  rota- 
tion de  la  nébuleuse  sur  elle-même,  et  de  i^us  elle  nous 
indique  que  le  noyau  centrai  tourne  plus  vite  que  le 
pourtour.  D'ob  celappovient-il?  Lord  Rosse  attribuait  ce 
phénomène  à  l'action  d'un  milieu  résistmit,  qui  ralen- 
tirait le  mouvement  de  la  partie  extérieure.  Mais  il  me 
«enfele  -qu'^u  peut  l^èxpliqttcr  par  le  feit  môme  ife  la 
oondebsfttioib.  A  ¥éMMe,  èn  e^,  des  lois  générales  de 
ta  mécanique  que,  ai  wie  Masse  Duide  cet  animée  d'un 
iMow/<MaMt  €ê  ftÂÊùm,  et  par  la  «etide&satibta^  le 
volume  dimimie,Ie  mouvement  de  rotation  devieHt:phtt 
«mpi«Bt  Par  «nmj^le,  «i  la  Terre  éprouvait  une  €o«tk>ac- 
Ifam  M  «ne  dtnteMiah  tie  votme^  elle  toomemit  ptas 
vite,  M  par  ottns^estv  h  dwCe  d«  four  dinimierait. 
8f  iioM  oft  suppose  qd«,  par  ime  cause  ^elconquie,  ta 
masse  Afltae  ^  fbrtM  une  nébuleuse  soH  animée  d'un 
moilveiMttt  iM  rotâitttn  très-lent,  la  condensation  pro- 
frassivadie  la  nmièreaDcétéreradeplus  en  plus  la  rotation. 
Sa  o«rtr«)  cbam^  h  cMd«BsaUo&  est  plus  marquée  vecs 


le  centre,  le  noyau  tournera  pMs  vfte  qoe  fe  te^;  si 
lente  que  soit  la  rotation  primitive  de  la  maise  (fiffase, 
rénorme  condensation  tfu'elle  éprouve  dans  la  siritedn 
siècles,  imprimera  en  quelque  sorte  une  rotation  très- 
rapide  A  l^étoitei  laquelle  die  doraie  ^Utissance. 

D'autres  fbrmes  de  nébuleuses  manifestenl  le  ûïouve- 
ment  de  translation  dans  l'espace.  Pourexpliquer  la  pm- 
pagathMa  des  ondes  himinënses,  les  pbysicictis  adrnettnt 
qu'un  fluide  élastique  très-subtil,  qu'ils  nomment  éther. 
est  répandu  dans  tout  l'univers;  ce  teiiieu,  si  subtn  qn'îl 
soit,  doit  offrir  une  certaine  résistaiïce  au  mouvement; 
cette  résistance  n'affectera  pas  sensiblement  le  aoran. 
qui  a  ui^  grande  densité;  mais  elle  pourra  reterder 
d'une  manière  -appvédafole  les  vapeurs  légères  qm  com- 
posent la  nébolo^té.  Quand  nous  lançons  un  volant  daœ 
l'air,  nous  voyons  le  noyau  aller  en  avant,  et  tes  pKmies, 
plus  légères,  smvre  par  derrière  ;  c'est  un  lèfllet  delà  ré- 
sistance de  l'air  qui  agit  d'une  manière  ^hts  marquée 
sur  les  plumes  &  cause  de  leur  faible  densité.  Plebien^ 
Rébuleoses,  et  j'en  citerai  deux  dans  ta  Licorne,  pré- 
sentait un  phénomène  foutàfïtit  semblable;  lemyati 
marche  en  avant,  et  la  nébulosité  suit  en  forme  d« 
hoappe,  retenue  seuleoientpar  la  forte  attraction  qae  le 
noyauexerce  sur  elle.  L'orientation  de  la  nébulenseliow 
indique  le  sens  du  mouvement. 

Da»  la  coBSteillation  des  CMens  de  cbane,  il  (stntf 
belle  nébuleuse  qui  semble  manifester  A  la  fms  le  doubla 
mouvement,  la  rotatî<m  par  ^s  spirales  fortement  accai> 
tuées,  ia  translatioâ  par  une  espèce  de  chevelure  onde 
nébulosité  légère,  projetée  en  arrière. 

h&  nébuleuse  double  du  Bouvier  nous  oiïn  on  exem- 
ple de  mouvement  constaté  directement.  Dus  ledesàn 
d'Herschel,  les  axes  des  deux  masses  ellîptrqaes  qui  ta 
oomposoQt,  sont  en  ligne  droite;  d'après  lesobsem- 
tiens  de  lord  Rosse,  les  deuxaxes,  en  1855,  nesonl  plw 
sur  le  môme  ligne,  mais  ils  sont  parallèles;  en  1861  il> 
font  entre  eux  un  imgle  bien  mvqué.  On  doit  es  coi- 
clure  que  la  petite  masse  tourne  sur  elle-même,  et  m 
même  temps  se  meut  autour  de  la  grande,  comme  la 
terre  tourne  sur  elle-même,  en  même  temps  ^'ellese 
meut  autour  du  soleil. 

UKAre  grand  mathématicien  Laplacea  fondé  sur  cette 
idée  de  te  condensation  de  la  matière  cosmique  vet 
théorie  eavantn  de  la  fbrmation  de  notre  système  pla- 
nétaire. Goncevons  une  nébuMsité  primitif  tdimft 
d'un  avouVemeat  de  rotation  -que  i*on  peut  w#Mr 
très-lent^  an  cimtre  s'est  tamé  on  noyau,  orifiiK 
de  UDtre  koèeil  ;  la  bohdéteaticA  XAuthiuaat,  la  viteM 
<de  rotation  est  dèvetaue  de  pliB  «k  plus  nqxlde,  coome 
nous  l'avoBs  expliqué;  celte  ttoMoa  plus  lapiile  a  apM 
ftsrtenkâit  la  nébiécwe  vers  les  p6liès  «t  1%,  eh  ^u^ipR 
sorte^  étalée  dans  le  planëô  l'éqtMtems  c'est-à-'dHtdim 
iM  plan  perpendtei^aire  A  Vm  «le  rolafiDn.  fies  Miie« 
de  vapeurs  se  sent  déposées  ^duna  ce  ^«a,  &  dîflënsH* 
distances  du  centre  ;  dans  ces  «enes  se  sont  femiétt  ^ 
suite  des  noyaux  secondaires  pêrticipaat  M  moan^ 
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général  de  la  nébâleuse;  et  Âinsi  se  tronve  expliquée 
cette  loi  remarquable  que  présente  la  constitution  de 
notre  système,  à  savoir  que  toutes  les  planètes  décrivent 
autour  du  soleil  des  cercles  situés  à  peu  près  dans  un 
même  plan,  qui  est  le  plan  de  Téquateur  solaire,  et 
qu'elles  se  meuvent  toutes  dans  le  même  sens,  qui  est 
celui  de  la  rotation  du  soleil.  Bien  plus,  Laplace  a  dé- 
montré que,  par  suite  de  la  condensation  des  vapeurs 
dans  une  zone  animée  d'un  mouvement  de  rotation, 
chacun  de  ces  noyaux  secondaires  a  dû  acquérir  un 
mouvement  de  rotation  sur  lui-même  dans  le  même  sens 
que  le  mouvement  général;  et  c'est  ce  qui  a  lieu  en 
eifet,  les  planètes  tournent  sur  elles-mêmes,  dans  le 
même  sens  que  le  soleil.  Ces  noyaux  planétaires  une 
fois  formés,  deviennent  à  leur  tour  centres  de  nébu- 
leuses secondaires,  dans  lesquelles  les  mêmes  phéno- 
mènes peuvent  se  reproduire,  mais  sur  une  moindre 
échelle,  et  Ton  aura  ainsi  les  satellites.  Il  peut  même 
arriver  qu'une  zone  de  vapeur  se  condense  tout  entière, 
stDS  se  rompre,  de  manière  h  former  un  anneau  continu. 
Nous  en  voyons  un  exemple  dans  notre  système,  c'est 
l'anneau  de  Saturne. 

Des  expériences  très-ingénieuses  de  M.  Plateau,  de 
Bruxelles,  sur  la  forme  d'équilibre  des  masses  Ouidcs 
en  mouvement  rendent  visible,  en  quelque  sorte,  la 
conception  de  Laplace.  On  introduit  une  certaine  quan- 
tité d'huile  dans  un  mélange  d'eau  et  d'alcool  ayant 
exactement  la  même  densité  que  Thuile.  La  goutte 
d'huile  flotte  dans  le  liquide  et  prend  naturellement  la 
forme  sphérique;  on  imprime  ensuite  à  celte  masse  un 
mouvement  de  rotation  et  l'on  voit  la  goutte  s'aplatir 
dans  le  sens  de  l'axe  et  se  renfler  à  l'équateur,  d'autant 
plus  que  la  vitesse  de  rotation  est  plus  rapide;  touslos 
astres,  dont  nous  avons  pu  observer  la  rotation,  sont 
ainsi  aplatis  vers  les  pôles.  Si  l'on  accélère  le  mouve- 
ment de  rotation,  la  masse  entière  s'étend  dans  le  plan 
de  l'équateur;  bientôt  elle  se  détache  de  l'axe  pour  for- 
mer un  anneau  circulaire  parfaitement  régulier;  on  a 
ainsi  une  image  de  l'anneau  de  Saturne.  Quand  l'anneau 
est  bien  formé,  si  l'on  continue  à  tourner,  on  voit 
l'anneau  se  rompre  en  plusieurs  masses  qui  prennent 
anssitèt  la  forme  sphérique;  ces  petites  sphères,  au 
moment  de  leur  formation,  se  mettent  à  tourner  dans 
le  même  sens  que  le  mouvement  général  de  transla- 
tion. 

Différents  phénomènes  paraissent  prouver  qu'il  sub- 
siste encore  un  reste  de  la  nébulosité  primitive  au  sein 
de  laquelle  s'est  formé  notre  système.  On  aperçoit  cette 
nébulosité  le  soir,  après  le  coucher  du  soleil,  quand  le 
ciel  est  pur  et  la  nuit  sombre,  ou  le  matin,  avant  son 
lever.  L'observateur,  étant  situé  dans  le  plan  même  de 
la  nébulosité,  la  voit  se  dessiner  sur  le  ciel  sous  la  forme 
d'un  fuseau  allongé.  Cette  lueur  est  connue  sous  le  nom 
de  lumière  zodiacale. 

Teote  c«tte  théorie  de  la  formation  des  mondes  repose 


sur  l'hypothèse  de  la  maitière  cosmique  répandue  primi- 
tivement dans  l'espace  et  q^i,  par  des  condensations 
successives,  aproduit  d'abord  les  nébuleuses  proprement 
dites,  puis  les  étoiles  et  les  planètes.  Cette  hypothèse 
a  été  contestée  par  quelques  astronomes  qui  pensent 
qu'il  n'y  a  pas  de  distinction  essentielle  &  établir  entre 
les  différentes  classes  de  nébuleuses  ;  ils  prétendent  que 
toutes  les  nébuleuses  sont  des  antas  d'étoiles,  et  que,  si 
nous  avions  des  instruments  assez  puissants,  nous  les 
verrions  toutes  se  résoudre  en  étoiles.  William  Herschel, 
voyant  se  résoudre  en  étoiles,  dans  ses  grands  télescopes, 
un  grand  nombre  de  nébuleuses  regardées  avant  lui 
comme  irrésolubles,  a  partagé  d'abord  cette  opinion. 
Plus  tard,  fi^ppé  de  la  différence  d*aspect  que  présentent 
les  nébuleuses,  il  a  changé  d'avis  et  a  admis  l'existence 
de  la  matière  cosmique.  Le  gigantesque  télescope  de 
lord  Bosse,  ayant  résolu  plusieurs  nébuleuses  regardées 
par  Herschel  comme  irrésolublcs,  a  fait  revivre  de  nos 
jours  cette  même  opinion.  H  est  donc  très-important 
d'essayer  de  reconnaître,  par  des  expériences  directes, 
si  certaines  nébuleuses  sont  réellement  formées  de  va- 
peurs lumineuses.  Ces  expériences  ont  été  faites  l'année 
dernière,  en  Angleterre,  par  M.  Huf^ns.  M.  Huggins  a 
appliqué  aux  nébuleuses  la  méthode  d'analyse  de  la 
lumière  qui,  il  y  a  quelques  années,  a  conduit  MM.  Kirch- 
hoff  et  Bunsen  à  de  si  belles  découvertes.  Je  vous  rap- 
pellerai d'abord,  en  peu  de  mots,  en  quoi  consiste  cette 
méthode. 

(Jn  corps  lumineux  est  un  corps  dont  les  molécules 
exécutent  des  vibrations  très-rapides;  ces  vibrations  se 
propagent  &  travers  le  milieu  éthéré  répandu  dans  l'es- 
pace, comme  les  vibrations  sonores  dans  l'air  atmosphé- 
rique; elles  pénètrent  dans  l'œil  et  produisent  sur  la 
rétine  la  sensation  de  lumière.  T^a  rapidité  plus  ou  moins 
grande  des  vibrations,  c'est-à-dire  le  nombre  des  vibra- 
tions que  les  molécules  exécutent  dans  un  temps  donné, 
caractérise  la  couleur  ;  la  couleur  correspond  à  ce  qu'on 
appelle  la  hauteur  du  ton  en  musique.  Mais  nous  ne 
percevons  pas  la  série  entière  des  vibrations;  la  note  la 
plus  grave  que  notre  œil  puisse  percevoir  est  le  rouge, 
la  note  la  plus  aiguS,  le  violet  ;  entre  ces  deux  notes  ex- 
trêmes sont  comprises  toutes  les  couleurs  de  l'arc-en- 
ciel.  Les  vibrations  lumineuses  sont  incomparablement 
plus  rapides  que  les  vibrations  sonores;  en  un  millio- 
nième de  seconde,  le  nombre  des  vibrations  pour  le 
rouge  est  &00  millions,  pour  le  violet  800  millions.  Mai^ 
l'échelle  des  vibrations  se  prolon^  beàucoup  an  delà 
de  ces  limites;  on  les  reconnaît  à  l'aide  d'expériencfl 
de  physique,  au-dessous  du  rouge  par  leurs  aetions  ca- 
lorifiques, au-dessus  du  violet  par  leu^  actions  chi- 
miques. Aînsi  dans  Véchelle  des  vibrations,  notre  œil, 
cet  organe  Si  parfait  k  d'autres  égards,  né  perçoil 
que  l'éleridUte  tesMtSte  d'une  octave,  tandis  que 
l'oreille  embrasse  dix  octaves.  H  est  possible  que  dék 
animaux  aient  l'œil  constitué  de  manière  \  saisir  des 
vibrations  plus  ^âves  que  le  rouge^  ou  >las  aigu%  îjfà^ 
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le  violet,  de  manière,  en  un  mot,  à  voir  des  couleurs 

que  nous  ne  voyons  pas. 

La  lumière  émise  par  un  corps  se  distingue  par  des 
caractères  nettement  tranchés^  suivant  que  le  corps  est 
à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur,  ou  à  Tétat  solide  ou  liquide. 
Un  gaz  ou  une  vapeur  lumineuse  n'émet  qu'une  seule 
couleur,  une  seule  note;  c'est  comme  une  lyre  à  une 
corde;  chaque  gaz  émet  une  note  particulière,  suivant 
la  constitution  de  ses  molécules.  Au  contraire,  im  corps 
lumineux  solide  ou  liquide  émet  toutes  les  notes,  comme 
un  piano  formé  d'une  infinité  de  cordes  vibrant  toutes 
à  la  fois.  Si  donc,  à  t'aide  d'un  prisme,  on  analyse  la 
lumière  provenant  de  ces  deux  sources,  on  verra,  dans 
le  premier  cas,  une  bande  brillante  d'une  couleur  déter- 
minée, dans  le  second  cas,  un  spectre  continu  présentant 
toutes  les  couleurs  de  l'arc-en-ciel. 

Voici  une  seconde  loi  qui  complète  la  première  :  une 
vapeur  obscure,  placée  sur  le  trajet  d'un  rayon  lumineux 
complexe,  comme  la  lumière  blanche,  qui  est  la  réunion 
de  toutes  les  couleurs,  absorbe  précisément  la  couleur 
qu'elle  émettrait  si  elle  était  incandescente;  la  note  qui 
convient  h  la  constitution  des  molécules  du  gaz  se  com- 
munique h.  ces  molécules  et  se  trouve  ainsi  arrêtée  au 
passage.  Par  exemple,  la  vapeur  du  sodium,  ou  plus  sim- 
plement du  sel  marin,  qui  est  du  chlorure  de  sodium,  in- 
troduite dans  une  flamme,  émet  une  lumière  simple^  d'un 
jaune  éclatant  ;  cette  môme  vapeur,  quand  elle  est  obs- 
cure, et  placée  sur  le  trajet  d'un  rayon  de  lumière  blan- 
che, absorbe  précisément  la  couleur  jaune,  de  sorte 
que  le  spectre  présente  une  raie  noire  à  la  place  du 
jaune.  A  la  vérité,  les  molécules  du  gaz,  en  absorbant 
la  vibration  qui  leur  convient,  se  mettent  à  vibrer 
à  l'unisson;  mais  cette  vibration  a  d'abord  peu  d'in- 
tensité, et  comme  elle  se  répand  dans  toutes  les  di- 
rections, la  partie  qui  suit  la  direction  du  rayon  lumi- 
neux est  très-faible  et  ne  produit  pas  d'effet  sensible 
dans  le  spectre.  Un  phénomène  analogue,  que  tout  le 
monde  a  pu  observer,  se  produit  en  musique  :  si  dans  le 
voisinage  d'un  tuyau  passe  le  sou  qui  convient  à  la  lon- 
gueur du  tuyau,  le  tuyau  se  mettra  à  vibrer  à  l'unisson, 
et,  en  approchant  l'oreille,  on  entendra  parfaitement  la 
résonnance  ;  les  autres  sons  ne  se  communiquent  pas. 

Ceci  fait  bien  comprendre  comment  l'analyse  de  la 
lumière  par  le  prisme  nous  révèle  la  composition  des 
astres  les  plus  éloignés.  Ainsi  la  lumière  qui  nous  vient 
du  soleil  donne  un  spectre  continu  présentant  toutes  les 
couleurs,  du  rouge  au  violet;  on  en  conclutque  lesoleil 
est  un  corps  incandescent  solide  ou  liquide.  En  outre, 
si  l'on  examine  ce  spectre  avec  attention,  aa  le  voit 
sillonné  d'un  grand  nombre  de  raies  noires  ;  on  en  con- 
clut que  le  noyau  incandescent  du  soleil  est  entouré 
d'une  atmosphère  contenant  des  vapeurs  de  diverses 
substances  ;  pendant  que  la  lumière  blanche  émise  par 
le  noyau,  traverse  cette  atmosphère,  les  vapeurs  absor- 
bent certains  rayons  déterminés,  ce  qui  produit  dans  le 
spectre  des  raies  noirçs.  En  étpdiant  la  position  de  ces 


raies  et  les  comparant  ans  raies  brillantes  produites  par 
les  substances  que  nous  connaissons,  M.  Kirchh<^  a  re- 
connu l'existence^  dans  l'atmosphère  du  soleil,  de  l'hy- 
drogène, du  sodium,  du  fer  et  de  plusieurs  autres  métaux 
terrestres.  Les  spectres  produits  par  la  lumière  des 
étoiles  présentent  le  môme  caractère  que  celui  du  soleil  ; 
il  en  résulte  quela  constitution  des  étoiles  est  analogue  à 
celle  du  soleil,  et  que  tes  mêmes  substances  paraissent 
exister  dans  leurs  atmosphères. 

M.  Uuggins  a  appliqué  la  môme  méthode  à  l'étude  des 
nébuleuses;  il  a  examiné  d'abord  certaines  nébuleuses 
auxquelles  Herschel  a  donné  le  nom  de  nébuleuses  pla- 
nétaires et  qui  présentent  l'aspect  de  petits  disques 
ronds  ouelliptiques^  d'un  éclat  uniforme,  sanscondensa- 
tion  vers  le  centre;  leur  couleur  est  bleue,  quelquefois 
verte.  La  lumière  de  ces  nébuleuses  donne  à  travers  le 
prisme,  non  plus  un  spectre  continu,  mais  une  ligne 
brillante  principale  et  deux  lignes  prmcîpaies  secon-' 
daircs.  On  est  en  droit  d'en  conclure  que  ces  nébu- 
leuses ne  sont  pas  formées  de  matières  solides  ou  li- 
quides, comme  les  étoiles,  mais  que  ce  sont  des  masses 
de  gaz  on  de  vapeurs  incandescentes.  La  ligne  brillante 
principale  parait  se  rapporter  &  l'azote,  l'une  des  lignes 
secondaires  à  l'hydrogène,  l'autre  à  un  gaz  inconnu. 
Dans  d'antres  nébuleuses,  outre  ces  lignes  brillantes,  on 
voit  un  spectre  continu,  mais  très-pâle,  ce  qui  semble 
indiquer  le  commencement  de  la  formation  d'un  noyau 
solide  ou  liquide. 

Ces  expériences  justifient  complètement  les  idées 
d'Hcrschel  et  de  Laplace  sur  l'existence  d'une  matière 
cosmique  originelle  dont  la  série  des  nébuleuses  nous 
montre  les  transformations  successives,  depuis  l'état  de 
simple  vapeur,  jusqu'à  sa  complète  organisation  en 
soleils  et  en  planètes  propres  à  servir  de  séjour  à  des 
êtres  vivants.  Mais  quelle  est  la  loi  qui  préside  à  ces 
grandes  transformations?  Quelle  est  la  force  qui  les 
produit?  L'attraction.  C'est  l'attraction  qui,  condensant 
les  vapeurs,  cr..'e  les  astres  et  leur  donne  la  forme  sphé- 
rique.  C'est  l'attraction  qui,  les  astres  une  fois  formés, 
règle  leurs  mouvements  et  donne  aux  cieux  leur  belle 
ordonnance.  On  peut  dire  encore  que  c'est  l'attraction 
qui  produit  la  chaleur  et  la  lumière.  En  effet,  toutes  les 
expériences  de  la  physique  moderne  prouvent  que  la 
chaleur,  comme  la  lumière,  est  un  mouvement  vibra- 
toire, que,  môme,  il  n'y  a  pas  de  distinction  essentielle 
à  faire  entre  la  chaleur  et  la  lumière  ;  dès  que  les  molé- 
cules vibrent,  il  y  a  chaleur,  chaleur  d'autant  plus 
grande  que  le  mouvement  vibratoire  est  plus  intense. 
Quand  les  vibrations  acquièrent  un  degré  de  rapidité 
suffisant,  le  corps  devient  lumineux.  Puisque  chaleur  et 
lumière  sont  des  mouvements,  on  conçoit  que  l'action 
ou  le  travail  des  forces  produise  ces  mouvements  vibra- 
toires et  crée  ainsi  la  chaleur  et  la  lumière.  Quand  on 
frappe  un  morceau  de  fer  avec  un  marteau,  le  morceau 
de  fer  et  le  marteau  s'échauffent  peu  à  peu  à  chaque 
coup;  de  m6me,  quand  oo  frotte  on  bouton  de  méUi 
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sur  une  table,  on  sent  le  bouton  s'échauffer  rapidement. 
Pendant  la  condensation  d'une  nébuleuse  en  un  noyau 
très-petit  par  rapport  au  volume  primitif,  l'attraction 
effectue  une  énorme  quantité  de  travail,  et,  par  consé- 
quent, développe  ime  quantité  de  chaleur  assez  grande 
pour  rendre  le  noyau  incandescent.  Au  reste,  on  peut 
rendre  ce  phénomène  visible  par  une  expérience  di- 
reoie  :  dans  un  vase  de  verre  on  a  mis  du  gaz,  un  mélange 
d'hydrogène  et  d'air  atmosphérique.  Aucentre  de  ce  vase 
nous  suspendons  un  morceau  d'éponge  de  platine.  L'é- 
ponge de  platine  a  la  propriété  d'attirer  fortement  l'oxy- 
gène et  l'hydrogène;  en  vertu  de  cette  attraction  puis- 
sante, un  volume  très-considérable  de  gaz  s'introduit  et 
se  condense  dans  les  pores  de  l'éponge  ;  les  molécules 
du  gaz  se  précipitent  vivement  dans  ces  pores,  se  cho- 
quent à  l'entrée,  ce  qui  leur  communique  un  mouvement 
vibratoire  très-rapide  ;  il  se  développe  ainsi  une  quantité 
de  chaleur  telle  que  l'éponge  de  platine  devient  incandes- 
cente et  brille  d'un  vif  éclat.  Voilà  l'image  de  la  formation 
d'un  soleil. 

Je  résume,  messieurs,  cet  entretien,  et  je  le  termine 
par  cette  simple  réflexion.  La  série  des  nébuleuses  nous 
montre  la  matière  &  tontes  les  phases  de  son  organisa- 
tion ;  nous  assistons  à  la  formation  des  mondes;  la  créa- 
tion continue;  sons  l'infinie  variété  des  phénomènes, 
nous  découvrons  une  loi,  une  force  unique.  Cette  unité 
de  plao,  cette  unité  de  cause,  plus  encore  que  la  gran- 
deur et  la  mi^ificence  de  l'œuvre,  nous  révèle  une 
intelligence  infinie  et  nous  pouvons  répéter  cette  parole 
du  psaume,  témoignage  de  la  foi  de  nos  pères  :  «  Les 
cieux  racontent  la  gloire  de  Dieu.  » 
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Crill^MB  cxpéHaMMtale  é»m  travawc  relatlfb  aa  eanivr. 
C«ipfi«»w  ém  CMHuw  «S  de  I*  atrydnlM. 

Parmi  les  différents  travaux  qui  ont  été  publiés  relati- 
vement au  curare,  U  en  est  dont  le  but  a  été  d'établir 
que  le  curare  et  la  strychnine  produisent  les  mêmes 
effets  et  sont,  par  conséquent,  des  poisons  analogues  ou 
semblables.  C'est  là  évidemment  une  question  impor- 
tante.Iln'yaurait,dureste,  à  celà  rien  d'impossible,  car, 
de  même  qu'il  y  a  plusieurs  poisons  qui  agissent  identique- 
ment sur  le  système  musculaire,  il  pourrait  aussi  y  avoir 
plusieurs  poisons  doués  de  la  même  action  sur  le  système 
nerveux  moteur.  La  discussion  se  réduit  donc  à  une 
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question  de  fait  et  non  à  une  question  de  doctrine  ou 
de  théorie. 

On  donne  le  nom  de  curare  k  im  certain  nombre  de 
substances  souvent  fort  différentes  au  point  de  vue  de 
leurs  propriétés  physiologiques,  bien  qu'elles  produisent 
toutes  la  mort.  Mais  vous  savez  que  nous  avons  réservé 
ce  nom  pour  le  poison  particulier  qui  détruit  les  pro- 
priétés des  nerfe  moteurs;  et  c'est,  d'ailleurs,  avec  celui- 
là  qu'ont  opéré,  en  effet,  les  auteurs  qui  prétendent 
identifier  la  strychnine  et  le  curare.  Nous  citerons  parti- 
culièrement ItÛf.  Martin-Magron  et  Buisson  qui  ont 
inséré  divers  mémoires  à  ce  sujet  dans  les  Annales  de  la 
Société  de  biologie  (septembre  1859)  et  dans  le  Journal  de 
Physiologie  (tome  II,  page  473,  et  tome  III,  page  S23). 

MM.  Marcin-Magron  et  Buisson  ne  disent  pas  que  la 
strychnine  et  le  curare  ne  sont  qu'une  seule  et  même 
substance:  ils  soutiennent  seulement  que  les  effets  pro- 
duits par  ces  deux  poisons  sont  identiques  et  ne  pré- 
sentent pas  d'antagonisme  dans  leurs  effets  toxiques. 

Le  curare  et  la  strychnine  paraissent,  au  premier 
abord,  bien  différents  l'un  de  l'autre.  Gomment  a-t-on 
donc  pu  être  conduit  à  les  assimiler?  Gela  tient  sans 
doute  à  plusieurs  raisons;  et  d'abord  à  ce  que  la  plupart 
des  voyageurs  ont  présenté  le  curare  comme  emprun- 
tant son  principe  toxique  à  une  strychnos,  c'est-à-dire  à 
une  plante  de  la  même  famille  que  celles  d'où  dérive  la 
strychnine.  Or  on  sait  que  de  Jussieu,  dans  son  Gênera 
ptantarum,  a  posé  comme  une  loi  générale  ce  principe  : 
que  les  plantes  d'une  même  famille  produisent  des  ma- 
tières toxiques  analogues  ou  identiques. 

Hais  cette  proposition  n'exprime  pas  une  loi  absolue, 
comme  le  croyait  de  Jussieu.  Les  exemples  contraires  à 
cette  règle  sont  aujourd'hui  fort  nombreux  ;  et,  pour  n'en 
citer  qu'un,  l'opium,  qui  provient  d'une  seule  plante, 
contient  au  moins  6  ou  8  alcaloïdes  distincts  et  jouissant 
de  propriétés  physiologiques  aussi  différentes  que  pos- 
sible, puisque  les  uns  sont  des  soporifiques  et  les  autres 
des  convulsife. 

On  voit  par  cet  exemple  —  auquel  nous  pourrions  en 
ajouter  beaucoup  d'autres  —  combien  il  faut  se  défier  de 
ces  principes,  généralisés  sur  quelques  foits  particuliers, 
et  qui  peuvent  induire  dans  les  plus  grandes  erreurs  en 
s'opposant  aux  progrès  de  la  science  et  en  détournant 
l'attention  par  la  satisfaction  trompeuse  qu'ils  donnent 
à  l'esprit.  Nous  ne  devons  donc  point  nous  inquiéter  de 
la  loi  de  Jussieu,  et,  quand  même  le  curare  dériverait 
d'une  strychnée  comme  la  strychnine  elle-même,  cela 
n'empêcherait  pas  qu'il  pût  différer  profondément  de 
cette  substance  par  ses  effets  toxiques,  de  même  qu'il  y 
a  des  substances  d'origines  très-différentes  qui  ont  des 
effets  toxiques  identiques.  L'expérience  seule  peut  pro- 
noncer dans  des  questions  de  ce  genre  :  voyons  donc  par 
expérience  ce  qu'il  en  est. 

Pour  que  deux  substances  soient  identiques,  il  faut 
qu'elles  produisent  les  mêmes  effets  et  qu'elles  les  pro- 
duisent toujours  de  la  même  manière  dans  les  mêmes 
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otfcoiyattmces.  iiorsqae  cette  double  condition  n'est  pas 
remplie,  les  deux  substances  ne  sont  pas  identiques. 
€*e8t  làfHi  pi*incipe  qu'il  ne  fôut  jamais  perdre  de  vue 
qtaand  cm  ne  veut  pas  s'égarer  au  milieu  de  l'obscurité 
et  dfâ  complications  des  expériences  physiologiques. 
Qn'ixnpoite  qu'il  y  ait  des  effets  communs,  et  même  cer- 
tains points  identiC[nes  d'un  cdté  et  de  rantre?Dès  qu'une 
seule  propriété  diffère,  c'est  assez  pour  que  les  deux 
substances  ne  doivent  pas  être  confondues,  car  une 
même  substance  placée  dans  les  mômes  conditions  ne 
peut  jamais  produire  des  effets  difTércnis. 

Or  il  est  vrai  que  l'cAipoisonnement  par  ht  str^cbnine 
peut,  'dans  certaines  ^èiïteonstancès,  «mener  Ta  destruc- 
tion des  propi^étés  du  nerf  moteur;  mais  c'est  là  un  effet 
tient  à  l'influence  de  conditions  particulières  et  qui 
ae  produit  par  on  mécftmsme  différent  de  celui  du  curare. 
11  arrive  évidemment  An  moment  oh  tous  les  poisons  èt 
tous  les  animaux  empoisonnés  se  ressemblent,  en  ce  sens 
qu'ils  sont  tot&  morts  ét  que  les  propriétés  de  tous  leurs 
tissus  tînt  fini  par  disparaître  complètement,  tîne!  qu'ait 
été  l'élément  histologique  frappé  le  premier,  les  résultats 
Qttimies  ftiissent  par  8e  confondre. 

Mais  quand  on  veut  éclairer  une  qfuestion,  il  ne  faut  pas 
cliercfaeriles  companteons  tc/rcées  ou  imaginer  toutes 
sortes  de  compticationft,  chercher  midi  h  quatorze  heures, 
comme  on  dit  vulgairement.  Or,  c'est  malheureusement 
ce  quiestarnvé  dftttsles'expériences  comparatives  insti- 
toées  entre  le  curare  èl  la  strychnine.  On  a  voulu  trou- 
vw  des  eïïfefe  identiques  avec  ces  xieux  substances  en  pla- 
çant des  animaux  dans  des  conditions  différentes;  et  l'on 
nes'estpasaperçuqn'en  agissant  ainsi  onprouvaitpar cela 
même  la  diflérwïce  diction  des  deux  poisons.  Car  dire 
fue  ces  poisons  Agissent  d'une  manière  analogue  sur  des 
aimnaax  placés  dans  des  conditions  différente»,  c'est 
prouver  que  ces  deux  poisons  agissent  d'une  manière 
différente  sur  des  animaux  placés  dans  les  mêmes  con- 
ditions. C'est  là  on  principe  élémentaire  de  physiologie 
expérimentale  :  pour  que  deux  substances  aient  une  ac- 
tion identique  ou  semblable,  il  ijiut  qu'elles  produisent 
les  mentes  efféts  éam  des  craiditions  identiques  ou  sem- 
Uables. 

Faisons  donc  les  expériences  les  plus  simples^  mais 
à'wae  manière  r^oureusment  comparative,  et  pour  cela 
plaçons-nous  tout  é'àboré  dans  des  conditions  simples 
et  identiques. 

Vmci  deux  lapins  à  t»eu  près  de  même  taille  et  de 
iDftme  poids.  Nous  feur  injectons  à  chacun  dans  le  tissu 
oetlnlttire  sous -cutané  un  milligramme  de  substance 
toilqae  en  diasolotroa  aqueuse  dans  la  même  quantité 
d'eau.  Les  condititiltB  miat  donc  id'êntiques  des  deux 
c6ftés;  seulement  ofara  le  premier  lapin  nous  injectons 
«la  corare,  et  chez  le  second  de  la  strychnine. 

La  première  différence  qui  nous  frappe,  c'est  que,  à 
dose  <égaie,  les  effets  du  curare  se  manifestent  plus  vite 
que  ceux  de  la  strychnine.  Gela  doit  tenir  à  la  rapidité 
fiwB  ^p«»de  de  l'abetncftion  d«  curare,  nudité  qui  s'ex- 
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parois  des  vaisseaux  et  par  la  sureîtcïtation  de  la  circu- 
lation qui  en  est  la  suite.  Laissons  maintenant  les  effets 
propres  de  chaque  poison  se  produire  et  nous  verrons 
que  ces  effets  diffèrent  autant  que  possible,  à  tel  point 
que  si  l'on  avait  besoin  de  deux  agents  toxiques  produi- 
sant des  effets  tout  à  fait  opposés,  il  semble  qu'on  ne 
pourrait  en  trouver  de  mieux  choisis  que  le  curare  et  ïa 
strychnine.  Le  lapin  empoisonné  par  la  strychnine  est 
d'aJiord  rendu  très-irritable  ;  puis,  quand  l'effet  toxique  se 
manifeste,  il  est  pris  de  convulsions  brusques,  extrême- 
ment violentes,  qui  roidissent  tout  à  coup  ses  membre» 
et  l'agitent  si  vigoureusement,  qu'il  tombe  de  cette  table 
au  milieu  de  ses  soubresauts.  A  cette  période  dirritation 
extrême  qui  le  rend  roide  et  dur  comme  une  statue  suc- 
cède une  période  de  relâchement  complet.  Puis  des 
convulsions  reparaissent.  Au  contraire,  chez  le  lapin 
empoisonné  par  le  curare,  les  oreilles  deviennent  d'abord 
très-rouges;  leurs  vaisseaux  gonflent  et  la  température 
augmente  très-sensiblement  dans  cette  région,  tandis 
qu'on  n'avait  observé  rien  de  semblable  sur  le  lapin  em- 
poisonné par  la  strychnine.  On  remarque  sans  doute 
chez  ce  lapin  empoisonné  par  le  curare  de  légers  mouve- 
ments dans  les  muscles  peauciers  ;  mais  ces  mouvements 
ressemblent  à  des  frissonnements  et  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  convulsions  violentes  que  nous  venons  de  voir 
se  produire  sous  l'influence  de  la  strychnine  ;  enfin  l'ani- 
mil  est  mort  et  il  tombe  bientêt  tout  k  Mi  flasque. 

L'apparence  extérieure  suffirait  donc  seule  à  distinguer 
les  effets  des  deux  poisons  d'une  manière  aussi  nette  que 
possible. 

Les  doses  que  nous  avons  données  étant  des  doses  li- 
mites, ces  lapins  échapperont  à  un  empoisonnement  dé- 
finitif (et  à  cette  dose  il  aurait  suffi  de  mettre  l'animal  à 
jeun  pour  qu'il  snccombftt,  tellement  ces  expériences 
peuvent  être  exactes). 

Du  reste,  quand  les  animaux  reviennent,  les  effets  de 
la  strychnine  durent  moins  longtemps  que  ceux  du 
curare. 

Yoici  maintenant  deux  grenouilles  également  entière- 
ment comparables  que  nous  empoisonnons  avec  excès, 
l'une  par  la  strychnine,  l'autre  par  le  curare,  toi^ours 
en  injectant  le  poison  dam  le  tissu  cellulaire  smu-cutané. 
La  première  meurt  au  milieu  de  violentes  convulsions 
qui  roidisseni  tous  ses  membres,  comme  le  lapin  que 
nous  venons  d'opérer.  L'autre,  au  contraire,  sûcteombe 
sans  donner  le  moindre  signe  de  cônvubion,  ainsi  qnc 
nous  vous  l'avons  du  reste  montré  bien  des  fois  déjà. 
Maintenant,  en  fidsant  l'autop^e  immédiate  et  en  exci- 
tant les  nerfs  de  la  grenouille  curarée  nous  les  trouvons 
complètement  insensibles  à  l'irritation  électrique,  tandis 
que  les  nerfs  de  la  grenouille  strychnëc  font  contracter 
encore  éncrgiqncment  les  muscles. 

La  différence  entre  les  effets  du  curare  et  ceux  de  la 
strychnine  est  donc  bien  tranchée,  quand  on  se  place 
dasa  VléB  conditions  identiques.  U  y  a  cependant  des 
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esitre  ■ces  deox  poisons.  Ces  expériences  réussissent  STn> 
toat  ai  été.  Peiutent  ta  saison  ch&aûe  il  -arrive  'quelque^ 
kfOy  torsqn'oa  omre  une  greDonille  «cnpmsoiutée  par  ïa 
strTctaniDe  et  qae  rempoiseimement  a  été  rapide,  qu'on 
trouve  les  propriétés  des  nerfs  moteurs  plus  ou  mon» 
détruites.  Il  peut  même  arriver  que,  l'empoisonnement 
étant  extrêmement  rapide,  les  convulsions  durent  très- 
peu  ée  temps  et  passent  presque  inaperrçues>  de  sortie 
^laseotmde  période,  celle  da  relâchement  eom^ei  des 
Doeiabres,  semble  seprodmretoutde  suiteetôtrelaseule. 
Hais  dans  ces  cas  il  y  a  toujours  tm  caractère  essentiel 
qui  ne  mmpie  jamais  et  iqui  distingue  oomptétemeat 
les  effets  de  la  strychnine  de  ceux  du  cnrare,  c'ert<(«B 
constamment,  dans  l'empoisonnemetat  par  la  strychnine, 
le  système  nerveux  semitif  a  été  fra^Vpé  avant  le  système 
a«néax  moiteur,  celni-ci  ne  périssant  que  coasécutive- 
meot  ;  tandis  qu'avec  le  conR'e  c'est  le  ^stème  moteur 
qui  a  été  frappé  avatot  le  système  s^sitil^  oe  dermer  «e 
périssuit  qOe  conséoutiwment. 

Or  toute  la  question  est  Ib  :  déterminer  l'élément  ^ 
i  été  frappé  le  premier,  -c'est  la  seule  chose  qaenoos 
puissions  faire,  et  c'est  la  seule  chose  qui  soit  intéres- 
sante; car  il  n'y  a  pas  d'autre  différence  entre  les  poi- 
sons. Quel  que  soit  l'élément  frappé  -le  premier,  il  arrive 
enstile  que  toaSln  àntres  périssent  également  dès  que 
l'(^aai8rae  He  peut  plus  fcmctionner.  Mais  il  est  évident 
que  si  l'ca  veut  analyser  conveœiUement  les  laits,  ce 
n'est  pas  le  nagent  tiltime  de  rempoisonnement  qu'il 
font  considérer,  mais  son  débat,  qui  est  seul  spécial. 

La  strychnine  et  le  curare  soÂt  tellement  différents 
I'bq  de  l'antre  ^e  la  compwaison  entre  ces  deux  poi- 
sons conduit,  sur  presqoe  tous  lés  points,  à  constater 
des  caractères  (^posés.  Ainsi,  quMd  on  empoisonne  par 
la  strychnine  et  par  le  curare,  on  constate  que  les  nerfs 
ne  peuvent  recevoir  l'influence  de  la  strychnine  que  par 
leur  extrémité  médullaire  ou  Centrale,  tandis  qœ  les 
cûets  da  corare  ne  peuvent  se  produire  que  lorsque  ce 
poison  touche  l'extrémité  pér^bérique  ou  musculaire. 

Voici,  en  effet,  une  expérience  qui  le  proave  claire- 
nKDi.  Gette  expérience  a  été  faite  ponr  ta  premièi^  fois 
pv  M.  Pëlikan,  et  précisétnent  dans  l'intention  de  mon- 
que  le  oranre  et  la  strychnine  sobt  deux  substMices 
très-^ik%ntea.  Noos  prenons  deux  grenouilles  sur  le&- 
qaelles  nous  coupons  un  neif  sctaliqne,  en  ayant  aora  de 
Mpfls léser  les  misseasx  du  membre,  et  nous  voyons 
^iSi  en  soumetéant  l'une  de  ces  j^cnoaillcs  A  une  i%ec- 
*"*i<le  «hyohnihe  et  l'autre  à  une  injection  de  curare 
^  la  peau^  que  le  isara^-en^ioisonne  le  bout  périphé- 
f'VK  du  nerf  scâatiquè  divisé,  tandis  que  la  stryofaniBe 
re^  alw(dument  sans  action  sur  ce  nerf. 
Siff  deux  autres  grenouilles,  nous  Ii<ms  les  vaisseaux 
memiHv  en  laissant  le  nerf  sciatique  intact  et  en 
dAors  de  la  iigatwe.  De  cette  manièie,  les  vaisseaux 
*N  K  fendent  dans  le  -nkémbre  ne  peuvent  plus  pwter 
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la  strychnine  l^einpoisonne  pai^aîtemMit.  Gette  <exp6- 
riCToe  comparative  montre  bien  que  ta  ïttycAnine  se 
peut  produilre  son  effet  ^qu'en  tou^ant  la  moeUe  4pi- 
nîère,  tandis  qne  le  cmare  reste  sàns 'action  tutt -qu'il 
n'est  pas  en  contact  avec  r«x(rémifé  pérqth^que^ 
mosculah'e  dn  nerf  moteur. 

Voici  merMenant  une  autre  «xpérience  ivMginée  par 
M.  Claude  Semard  et  qui  ccmd^iaux  «iéflfKs  feencla*- 
Wotis.  Btte  eoftsiste  A  Itar  une  yeuioniHe  par  le  milieu 
du  corps,  en  n*exceptant  de  la  ligatnre  qcie  tes  nerfs 
lombaires  «qui  se  rendentdtms  les  membres.  Iln'yad<»e 
plus  de  communication  entre  le  trs^«irtérienr  et4e  inÂn 
iïostépreur,  si  ce  n'est  par  ce*  nterfis  lombaires.  Q«*on 
empoisomie  alors  la  grentMiflle  cAa  lui  injectant  du  «nrare 
dans  le  train  antérieur,  «t  i'aà  verra  que  le  tnun  posté- 
rieur a  été  parfaitemétat  pi^sérvé  par  )a  ligattn>es  or  ^  & 
conservé  intactes  les  propriétés  de  ses  nerfs.  Sil'on  opère 
an  contraire  avec  de  la  strychnine  en  siùvaM  ^«cKe* 
ra^t  la  môme  marche,  on  voit  que  la  ligature  ne  pro- 
duit aucmi  eWèt,  et  qné  la  ^ rènon^le  èst  prise  de  convul- 
sions dans  le  train  postérieur  «nsBi-blen  que  dans  le  train 
antérieur.  Si  l'on  jette  "Ces  deux  gr^ôuiUes  dans  l'eau^ 
celle  qui  a  été  empoisomTée  par  4e  curare  nage  avec  ses 
pattes  postérieures  dont  ^le  a  cûtiservé  l'nsago,  mais 
les  membres  antérieurs  n'y  concourent  p»  ;  car  la  pa- 
ralysie est  complète.  Au  contraire^  celle  qui  a  subi  Vèor 
fluenoe  de  la  strychnine  est  inci^ble  de  tout  mouve- 
•nWYits  etCombe  aufond  de  l'eau  ;  felleatotts  les  membres 
roidcs  et  il  est  facile  de  moatrer  que  ceUe  rigidité  timt 
à  l'état  des  neri^  et  non  à  cdui  des  muscles,  car  si  Voa 
coape  les  nerfs  d'une  des  jambes,  celles  se  fléchit  aus^ 
sitôt  et  devient  flasque. 

Maiirtenant,  ii  y  a  une  feutre  question  que  nous  devcms 
examiner  et  qui  a  peut-être  suscité  les  idées  de  MM.  Mar- 
tin Magron  et  Buisson.  Bn  ^aiyant  d'appKquer  lecurare 
A  la  thérapeutique^  avait  en  effet  Voulu  prétendre 
que  le  curare  et  la  strychnine  se  swviriient  mutudle- 
ment  de  contre-poisons.  C'est  \h  ce  que  MM.  M»tin 
Ma^on  et  Suisson  n«  veulent  pas  admettre^  et  ils  ont 
raison,  câr  eA  donnant  A  la  fois  A  nn  animal  du  curare  et 
de  la  strychnine  on  rend  sa  mort  doublement  oertaine. 
Mais  ils  ciwent  que  pour  ^tre  togiques  et  pour  détraire 
l'îdée  d' antagonisme,  il  ftdlait  prouver  que  ces  deux 
substances  ont  des  effets  analoguesv  C'est  lA  ipie  eofl»* 
mence  leur  erreur.  En  matière  de  science,  il  faut  d'abord 
bien  observer,  ne  jamais  âAfeîr  au  delà  des  faits,  et  se  te- 
nir toujours  très-près  des  phénomènes  dans  les  explica- 
tions qa'oii  en  dohûc.  ïl  taé  pftSWttlolf  être  toujours 
rigoureusement  logique  dans  la  coordination  actuelle  des 
différents  faits,  parce  que  nous  ignorons  le  plus  souvent 
beaucoup  de  choses  sur  ces  phénomènes,  et  que  certains 
faits  qui  nous  paraissent  contradictoires  peuvent  très- 
bien  se  concilier  plus  tard  à  l'aide  de  faits  intermédiaires 
encore  inconnus  aujourd'hui. 

C'est  pou£  vouloir  ^(re  trop  Lo^^es,  ^ue  MM.  Mar< 
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tin-Magron  et  Boisson  reprochent  à  M.  Claude  Bernard 
d'avoir  communiqué  à  l'Académie  des  sciences  les  expé- 
riences de  M.  Vella  sur  l'action  comparative  du  curare 
et  de  la  strychnine,  parce  que  cet  expérimentateur  essaye 
de  démontrer  entre  les  effets  du  curare  et  ceux  de  la  stry- 
chnine un  antagonisme  que  H.  Claude  Bernard  n'admet 
pas,  puisqu'il  pense  que  dans  l'empoisonnement  les  deux 
actions  toxiques  s'ajoutent  an  lieu  de  se  détruire.  Mais 
tout  cela  n'empêche  pas  qu'une  injection  d'une  dissolu- 
tion de  curare  n'arrête  les  GonTulsions  chez  un  animal 
empoisonné  par  la  strychnine,  parce  que  les  cfmvulsions 
ne  peuvent  se  produire  qu'&  la  condition  que  les  nerfs 
motenrs  soient  intacts. 

Maintenant  que  M.  Vella  explique  ce  dernier  résultat 
en  admettant  un  véritable  antagonisme  entre  les  effets 
de  la  strychnine  et  ceux  du  curare,  c'est  une  interpréta- 
tion qu'il  faut  distinguer  du  fait.  Nous  aurons  plus  tard 
occasion  de  revenir  sur  ces  faits  à  propos  de  l'action 
thérapeutique  du  curare;  mais  nous  voulons  seulement 
dire  pour  le  moment  qu'en  supposant  que  l'explication 
donnée  par  M.  Vella  ne  soit  pas  bonne,  les  faits  qu'il  a 
donnés  n'en  restent  pas  moins  exacts,  et  il  fautl'accepter 
franchement  au  lieu  de  chercher  à  le  faire  plier  h  des 
théories  contradictoires  comme  HH.  Martin  Magron  et 
Buisson  le  tentent.  C'est  im  grand  tort  de  vouloir  ainsi, 
en  matière  de  science,  faire  prévaloir  le  raisonnement 
sur  Fexpérience  dans  des  questions  aussi  simples  que 
celles  que  nous  examinons.  Nous  sommes  en  effet  si  igno- 
rants sur  toutes  les  actions  toxiques,  que,  si  nous  devons 
chercherànous  diriger  plus  aisément,  nous  devons  ton- 
jours  rester  dans  les  faits  et  ne  pas  nous  attacher  à  des 
idées  qui  n'ont  le  plus  souvent  aucune  réalité.  Nous  ne 
savons  pas  ce  que  c'est  qu'un  poison,  et  encore  moins  un 
contre-poison  ou  un  antidote.  Il  n'y  a  que  des  actions  on 
des  phénomènes  qui  peuvent  s'ajouter  ou  se  masquer, 
mais  il  n'y  a  pas  de  forces  toxique  et  antitoxiqnes.  Un 
contre-poison  n'est  pas  une  substance  qui  neutralise  le 
poison  contre  lequel  on  l'emploie;  c'est  simplement  un 
agent  qui  crée  dans  l'organisme  des  conditions  nouvelles 
qui  peuvent  influencer  le  mécanisme  de  l'empoisonne- 
ment. Nous  reviendrons  du  reste  plus  tard  sur  cette  no- 
tion des  contre-poisons  qui  conduira  à  envisager  tous  les 
phénomènes  toxiques  et  thérapeutiques  à  un  point  de 
vue  beaucoup  plus  physiologique,  et,  nous  le  croyons, 
beaucoup  plus  exact. 

X3CV, 

AetiM  ûm  «muw  mt  le  «Mm'  •ynpatUvn. 

Nous  allons  étudier  aujourd'hui  une  autre  question 
relative  au  curare,  sur  laquelle  il  s'est  produit  quelques 
dissidences  entre  les  divers  expérimentateurs.  Cet  exa- 
men critique  doit  être  extrêmement  utile  ;  car,  pour  faire 
progresser  la  science,  il  faut  d'abord  instituer  des  expé- 
riences, afin  de  découvrir  les  faits,  puis  chercher  à  coor- 
donner ces  faits  en  rapprochant  les  expériences  et  en  les 


contrôlant  l'une  par  l'autre,  de  manière  à  bien  établir  la 
portée  de  chacune  d'elles  et  les  conditions  dans  les- 
quelles elle  a  été  faite.  On  ne  peut  procéder  autrement, 
car  la]vérité  ne  se  découvre  pas  d'un  coup,  et  l'on  ne  peut 
l'atteindre  que  par  des  efforts  persévérants  et  longtemps 
soutenus. 

La  question  qui  doit  nous  occuper  aujourd'hui,  c'est 
l'action  du  curare  sur  le  système  nerveux  grand  sympa- 
thique. —  Tout  le  monde  reconnaît  aujourd'hui  que  les 
animaux  sont  paral]^  rapidement  par  le  curare  dans 
le  système  moteur  cérébro-spinal,  et  que  c'est  la  para- 
lysie des  nerfe  respiratoires  qui,  en  rendant  impossible 
la  réviviûcatîon  du  sang  dans  les  poumons,  amène 
l'asphyxie,  et,  par  suite,  la  mort. 

Quant  à  l'action  du  curare  sur  le  grand  sympathique, 
elle  est  encore  controversée  entre  les  divers  physiolo- 
gistes. Les  uns  soutiennent  que  le  curare  détruit  égale- 
ment les  propriétés  des  nerfs  de  la  vie  organique  ou 
du  grand  sympathique  et  des  nerfs  des  membres  ou 
du  système  cérébro-spinal  en  général.  D'autres,  au 
contraire,  soutiennent  que  le  curare  frappe  exclusive- 
ment le  système  cérébro-spinal  et  n'atteint  pas  le  grand 
sympathique. 

Les  anciens  anatomistes  avaient  déjà  distingué  le  grand 
sympathique  du  ^tème  cérébro-spinal,  et  Bîchat  ad- 
mettait deux  systèmes  nerveux  différents,  comme  deux 
systèmes  musculaires,  l'un  pour  les  actes  de  la  vie  orga- 
nique et  l'autre  pour  les  actes  de  la  vie  animale. 

On  peut  sans  doute  toonver  chez  l'homme  quelques 
différences  d'aspect  anatomique  entre  certains  organes 
servant  aux  actes  de  la  vie  oi^anique  et  d'autres  organes 
analogues  servant  aux  actes  de  la  vie  animale.  Ainsi,  en 
général,  les  muscles  dans  lesquels  se  terminent  les  filets 
nerveux  du  système  de  la  vie  organique  sont  constitués 
par  des  fibres  lisses,  tandis  que  les  muscles  dominés  par 
le  système  nerveux  cérébnHspinal  sont  plutôt  formés 
par  des  fibres  striées.  Mais  ce  n'est  point  là  une  règle 
sans  exception,  car  le  cœur,  par  exemple,  qui  fait  cer- 
tainement partie  des  organes  de  la  vie  oi^anique,  est 
toujours  formé  par  des  fibres  striées;  et  chez  certains 
animaux,  comme  la  tanche,  rmtestin  luinnéme  pos- 
sède des  fibres  de  ce  genre.  On  ne  peut  considérer  ces 
diverses  espèces  de  fibres  musculaires  que  comme  des 
formes  plus  ou  moins  perfectionnées  d'ime  même  sub- 
stance, d'un  même  élément  organique. 

Faut-il  en  dire  autant  des  deux  systèmes  nerveux  dis- 
tingués par  Bichat,  et  ne  devons^us  y  voir  que  des 
formes  diverses  et  plus  ou  moins  perfectionnées  d'une 
même  choseT  On  a  quelquefois  considéré  le  grand  sym- 
pathique comme  séparé  complètement  du  système  cé- 
rébro-spinal et  pouvant  se  dévdopper  sans  lui  d'une 
manière  indépendante.  Mais  c'est  là  une  manière  devoir 
qui  ne  peut  plus  cadrer  avec  tous  les  résultats  de  l'obser- 
vation; car  on  a  établi  dam  plmieurs  cas  la  dépendance 
du  grand  sympathique  vis-à-vis  de  l'axe  cérébro-spinal. 
Ainsi  MM.  Budgéet  Walteront  parfiitement  montré  que 
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les  nerfs  de  l'iris,  considérés  par  tout  le  monde  comme 
fiûsant  partie  da  grand  sympathique,  prenaient  cepen- 
dant leur  origine  dans  la  moelle  épiniëre,  et,  par  suite, 
dépendaient  du  système  cérébro-spinal. 

On  ganglion  du  grand  sympatÛqae  peut  sans  doute 
servir  de  centre  à  une  action  réflexe  isolée,  ainsi  que 
M.  Claude  Bernard  Ta  montré  récemment  pour  le  gan- 
^ion  sous-maxillaire.  En  effet,  en  irritant  la  langue  avec 
us  corps  sapide  comme  du  vinaigre,  on  provoque  une 
acti(Hi  réflexe  dont  le  centre  est  dans  ce  ganglion.  Hais, 
hivD  que  le  ganglion  sous-maziUaire  puisse  présider  à 
mie  acti<Mi  réflexe,  il  n'en  dépend  pas  moins  raicore, 
jtequ'&  un  certain  point,  du  cerveau  pour  sa  nutrition  ; 
et,  en  efllBt,  ce  ganglion  dégénère  quelques  jours  après 
qo'tm  a  coupé  les  filets  qui  l'unissaient  au  cerveau,  et 
lorsque  ces  filets  nerveux  se  sont  régénérés,  il  se  rétablit 
bientAt  iui-méme  et  peut  alors  recommencer  à  fonc- 

H.  Claude  Bernard  avait  cru  autrefois  et  écrit  que  le 
curare  ne  détruisait  que  les  propriétés  du  système  céré- 
bnHpinal,  et  il  admettait  qu'alors,  an  contraire,  les 
fonctions  du  grand  sympathique,  loin  d'être  détruites, 
se  troovaient  exagérées.  En  effet,  toutes  les  sécrétions 
sont  alors  activées  par  le  curare,  aussi  bien  les  sécrétions 
internes,  comme  la  sécrétion  ^ycogénique  du  foie,  que 
les  sécrétions  externes,  comme  celles  de  l'urine,  de  la 
silive,  des  glandes  lacrymales,  du  suc  pancréatique,  etc. 

Hais  on  a  combattu  en  Allemagne  l'opinion  de 
M.  Œaade  Bernard,  en  disant  que  chez  les  animaux  em- 
poisonnés par  le  curare  le  grand  ^mpathique  de  l'œil 
OQ  des  glandes  perd  également  sa  propriété  de  réagir 
soQS  l'influence  de  l'électricité. 

H.  Glande  Bernard  a  reconnu  ces  feits.  Seulement  il 
Utremarquer  que  cette  paralysie  du  grand  sympathique 
urive  très-iard  dans  certaines  parties,  et  lorsque  L'animai 
est  ccHDplétement  asphyxié  par  suite  de  Tempoisonne- 
ment  par  le  curare  qui  arrête  les  mouvements  respira- 
toùres.  Toutefois,  les  faits  observés  par  M.  Claude  Bernard 
snrrezagération  des  sécrétions  n'ont  pas  changé,  quelle 
que  soit  l'idée  qu'on  ait  sur  la  paralysie  du  grand  sym- 
P>tbiqae.  C'est  ainù  qu'<ui  doit  toujours  procéder  en 
iDitière  de  science  :  on  peut  changer  d'explication  aussi 
soQToit  qn'on  le  veut;  mais,  ce  qui  doit  rester  im- 
nuiabte,  c'est  le  foît  lui-même,  pourvu  toutefois  que 
l'observation  soit  bonne. 

Lonqne  H.  Claude  Bernard  croyait  que  le  grand  sym- 
P^qœ  échappait  h  Taction  toxique  du  curare,  on 
combattit,  avons-nous  dit,  cette  opinion  en  Allemagne 
A  s'appnyant  sur  des  expériences  directes.  On  montra, 
en  effet,  d'une  manière  incontestable  que  le  grand  sym- 
P^tbiqoe  finit  par  être  paralysé  par  le  cunre,  de  même 
le  cérébro-spinal.  Aiiuïj  quand  l'empoisonnement 
Pv  le  curare  était  complet,  on  ne  pouvait  plus  arrêter 
les  contraetions  du  cœur  par  llnitation  galvanique  do 
"M  pneumogastrique,  ce  qui  prouvait  que  ce  nerf  avait 
perda  ses  propriétés  ordinaires  et  ne  pouvait  plus  exer- 


cer sur  le  cœur  son  action  ordinaire.  Enfin,  H.  Claude 
Bernard  montra  iui-méme  que  snr  un  animal  empoisonné 
par  le  curare,  l'électrisation  du  nerf  lingual  ou  son  irri- 
tation par  un  autre  agent,  comme  le  vinaigre,  ne  provo- 
quait plus  la  sécrétion  de  la  salive  ou  ne  l'activait  plus 
lorsqu'elle  se  taisait  déjà  en  certaine  proportion,  comme 
cela  a  lien  avant  l'empoisonnement  par  le  curare. 

Cependant  M.  Vnlpian  a  fait,  dans  ces  derniers  temps, 
de  nouvelles  expériences  dont  il  semble  conclure  que  le 
grand  sympathique  est  plus  ou  moins  épargné  par  le 
curare. 

Les  faits  observés  par  M.  Vulpian  sont  exacts,  car  c'est 
un  très-bon  expérimentateur.  Ils  ont  été  vérifiés,  pour 
la  plupart,  par  M.  Claude  Bernard  lui-même.  Hais  il  y  a, 
ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut,  deux  choses  distinctes  : 
les  faits  et  les  conclusions  qu'on  lire  de  ces  faits.  D'abord 
il  est  incontestable  que  le  curare  finit  par  détruire  les 
propriétés  de  tous  les  nerfe  moteurs,  ceux  du  grand 
sympathique  comme  ceux  du  cérébro-spinal;  seulement 
le  grand  sympathique  est  empoisonné  le  dernier;  et, 
lorsqu'on  foit  cesser  les  effets  du  poison  par  l'emploi  de 
moyens  convenables,  c'est  lui  qui  semble  recouvrer  le 
premier  ses  propriétés,  ou  du  moins  il  ne  semble  pas 
continuer  à  s'empoisonner,  comme  cela  a  lieu  pour  le 
système  cérébro-spinal.  Nous  allons  voir  que  cette  cir- 
constance a  pu  induire  en  erreur  dans  bien  des  cas. 

Lorsqu'on  empoisonne  un  anima]  par  le  curare,  il  finit 
par  arriver  un  moment  où  le  coeur  ne  reçoit  plus  que 
du  sang  noir  dans  le  ventricule  gauche;  en  effet,  les 
mouvements  d'inspiration  et  d'expiration  ne  s'effectuent 
plus,  le  poumon  ne  peut  plus  révivifier  le  sang  noir  qui 
lui  arrive.  Si  l'on  pratique  alors  la  respiration  artificielle 
pour  suppléer  K  ces  mouvements  du  thorax  et  du  dia- 
phragme éteints  par  l'action  du  curare,  l'animal  peut 
revenir  à  loi,  et  ses  nerfs  reprendre  leurs  propriétés. 
Voici  alors  les  différents  phénomènes  que  l'on  peut 
remarquer  successivement. 

Quand  on  commence  la  respiration  artificielle,  le  nerf 
sciatique,  s'il  n'avait  pas  encore  perdu  ses  propriétés 
physiologiques,  dans  tout  son  parcours,  continue  &  les 
perdre,  parce  que  le  premier  effet  de  la  respiration  arti- 
flcidle  est  d'achever  l'empoisonnement  du  nerf  en  entre- 
tenant la  circulation,  et  par  conséquent  l'absorption  in- 
terstitielle, et  en  même  temps  l'absorption  du  poison 
qui  existe  encore  sous  b  peau.  Ce  n'est  que  lorsque 
cette  provision  est  épuisée  que  la  respiration  artifi- 
cielle peut  agir  comme  moyen  de  désempoisonnement. 
Hais,  si  l'on  a  injecté  le  poison  dans  les  veines,  l'empoi- 
sonnement est  subit  et  complet,  et  alors  la  respiration 
artificielle  ne  peut  plus  continuerà  empoisonner  le  nerf; 
elle  agit  immédiatement  en  le  désempoisonnant. 

Lorsque  l'animal  commence  à  revenir  définitivement, 
parce  que  la  quantité  de  poison  qu'il  élimine  n'est  plus 
remplacée  par  une  quantité  équivalente  qu'il  absorbe, 
les  nerfs  recouvrit  peu  à  peu  leurs  propriétés,  mais 
sont-ce  les  nerfii  du  grand  sympathique  ou  du  système 
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oéi^ro-^inai  qui  les  recouvrent  les  premiers?  La  ques- 
tt<m  ne  me  paraU  pas  pouvoir  être  résolue  pour  le  mcv- 
meut  d^une  manière  absolue.  Les  nerh  qui  ont  été  frap- 
pés \w  demien  doivent  6tre  les  moins  ^poisonnés,  et 
devraient,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  revenir  les  pre- 
Bftierft,  et  sous  ce  rapport,  le  grand  sympathique  devrait 
renaître  le  pr^ier,  et  le&  oerfe  des  membres  les  der- 
nitfs^  d'oà  il  résulterait  que  l''engoivdi6sement  dugrand 
sympathique  devrait  durer  moins  longtemps  que  celui 
du  cérébHvapinal  ;  nais  il  peut  avriver  aussi  que  l'em- 
poisonnement soit  arrêté  de  manière  que  le  système 
cérétwo^spiaal  soit  seul  empoisonné. 

U>  y  a  donc,  dans  les  phases  suooessiiieS'  d/un  empoir- 
soanemwt  par  le  curare,  uertains  moments  danstesquels 
les  nerfe  du  gHmd  sympathique  peuvent  être  excitables 
par  f  éleotei<»té,  tandis  que  ks  nevCs  du  système  cérébro- 
spinal ne  le  soitf  pas«  C'est  là  un  £ail  positif.  C'est  sur- 
tout dîra»  ces  moments,  et  en  se  plaçant  dans  ces  con- 
ditions pulioulières,  que  l'on  peut  conclure  que  le«unu» 
empoisome  te  système  oérébro-s^oal,  sans  empoison- 
ner le  système  grand  sympathique. 

Mus  est-ce  Â  une  raison  pour  distinguer  physiologir* 
qoem^  te  système  nwrveax-  grand  sympa^ique*  et  le 
système  nerveux  cérébro-spinal) 

Ce  qui-  dekl  distinguer-  deux  orguiismes  étémentakes, 
c'est  hk  diversité  d«»  fonctions  et  des  propriétés  irréduc- 
tibles  l«s  unes  dws  les  autres,  mais  nou  pas  de  simples 
diSérenoes-  d^tensité^  quelque  grandies  qu'elles  pui»: 
sent  Mre.  La  soimoft  a  pour  but  de  renouer  les  tùts  à 
d'autres  feits  de  plus  en  plus  simples  :  c'est  là  ce  qu'on 
^peU«  les  expliquer^  Or- il  y  a  de»  divenités  d'intenuté 
^ysiologiquo  d'n»  individu  à  un  autre  individu,  des 
idiosyncrasies  qui  font  que  l'un  ne  ressent  paa  la  même 
(Aese  que  l'autre,  ou  ne  la  ressent  pa^  ausH  vivement; 
auds  oe  sont  là  des  eiveonstances  qui  doivent  s'explt- 
quei  par  des  conditima  particulières,  et  ne  porter  au 
fond  que  sur  une  question  de  plus  ou  de  moins^  o'est-à- 
div«sur  une  question  d'intensité,  et  nw  de  natiu>e. 

Les  conditions  d«s  expériences  de  M.  Vulpian  sont 
exaotes,  ma»  je  ne  voudrais  pas  encore  en  oonclwe  que 
le  grand  qtmpathique  n'ait  pas  été  atteiiiit  pan  le  curare^ 
comme  le  système  cérébro-spinjd^  bien  que  j'ue  autre" 
fitHB  soutemi  cette- f^ieion.  En  effet,  des  expériences  qu« 
l'ai  fetteftdepiHi,  et  dont  j'aurai  plus  tord  l'ocoasiiNa  d» 
TOUS  entraleiurv  m'ont  appris-quece  que  nouS'appelon^ 
le  l^and  sympattrique  esti  quelque  chose  de- fort  pieu  dé- 
tok  Hfya,  jtt«soi8>  à  distioguer  dans  les  nerib qyniHHir 
tiiifcs  ce  (fm  appartient  aux  différente^espèoesdenerfii, 
efrU  ne  seK^  pas  impossible  qu'il  y  eftt  certains  de  ces 
Deiii  qui  résistasieBt  au  eunpe.  Nous  vefoas  bM»,  e» 
effet,  dans  le  système  cérébro^nal  te  nerf  seutitifmter 
absolument-à  l'abn  duewape,  tandis  que  le  nerfimoteur 
est.empoisenaé  dan»  toute  son  éteadw.  par  ta,  mèmq 
agent. 

Leoœre,  aiitti  queneot  Vttvoiw  Af^diè^depaaloii^t 
tèMpi^  dMhmae  dène-  lM  ^illMw  orgM^cpH»  te»-' 


des  autres,  puisqu'il  agit  siv  te  système  netveox,  et  pas 
sur  tes  autres  systèmes  ;  wm  dans  te  systèsoe  ncneox, 
il  distingue  aussi  les  divers  ^émei^  dès  uns.de&  autres. 
C'est  donc  encone,  comme  vous,  te  voyez,  une  question 
à  l'étude  pour  le  grand  sympathique,  et  il  &u£  attendre 
encore  de  aouveaux  faits  pour  la  juger.  Nous  oontinue- 
Fons,  du  reste,  cette  analyse^  aussi  loin,  que  n<His  poiu^ 
rons  aUer  aujourd'hui  eu  physiologie.  U  serait  dan- 
geoeux  d'avoif  des  systèmes  qui  prétendent  toujours  être 
immuaUes,  06  qu'il  Ssut^  oe  sont  des  tbéni;ie&  ou  dea 
idées  qui  mms  aident  à  oberober,  mais  qui  ^bflttt 
changer  toutes  tes  fois  qpe  les  faits  l'exÈgeront,  pour  se 
pber  aux  nouveauat  progrés  de  la  soienca. 

Examinons  donc  maintenant  tes  idées  <pie  noua  pottr 
vons  nous  faire  de  la  cause  intime,  au  la  pluâ  prochaine, 
de  i'MI^MMsonnement  pac  te  curaise.  11  est  certain  que 
c'est  sur  l'extrémité  terminale  de  la  fibre  nerveuse  dâaa 
la  fibre  musculaire,  que  se  produit  l'action  toxique  du 
curare.  Bans  les  nerËi  de  te  vte  animate,  voisci  comment 
se  &it  cette  terminaison.  L'enveloppe  de  te  fibre  n<»i 
veuse  élémentaire  se  continue  avec  l'enveloppe,  de.  \% 
fibre  musculaire;  puis  te  cylinAfr  oxit.  pénètoe  dwa  l'inn 
térieur- de  la  substence  musculaiie,  et  s'y  épMuMÙfaaiuir 
sHût  en  un  amas  de  «ibstanoe nenceuae  ;  c'est  ce  que  lioa 
appelte  la  pleq^  nerveuse.  IIL  'EriBcbàai&,  aiiM  que 
nous  vous  Favona  dit  pcécédemaieBt,  a  mu  pw-  diM 
expériences  faites  dans  notcels^ratoù^e,  avoif  oop^itat^ 
qu'il  y  asa^t  là,  dana  cette  piaque,  une  altération, parti- 
culière après  yemfKùsoanemeBi)  pac  le  curare.  Pour  IjM 
nerCs  de  la  vie  organique,  1^  terminaison  de  te  OfiB- 
veuse  serait  toute.  <kfférettte,  d'après  tea  oe^herohAa 
mêmes  de  M.  Trinchèse.  La  ftbve  nerveuse,  pénétrewt 
dans  l'intérteur  de  te  Ûbre  musculaire  lisse  quA'eUe  do- 
mine; U  se,  tDouvereit  use  sorte  de  noyau<  die  oeldito 
placé  au  poipt  A'imroMgflBpe  de  la  ftbre  nervevsft  daM  1% 
fibre  musculaire  liasfi,  et  ensuite  la  |i)re  aec veuse  m  divv-. 
seraitien  deux  branehes  ^  ae  prel(ui\gera}ûDt  m  wns  oi^ 
posé  et  asse&  avant,  d^  l'iaténcur  de  te  Itee  mweiin 
luise  i  il  n'y  aurait  pas  de  pteque  ueeveiwe,  et^peuA-éU» 
que  l'absence  de  cet  ocgaoe  terminal  «^aa&  te  ntnt  mH> 
teur  poumMt  moi^fiert  ralentir,  ou  empAcber  l'%6tnwt 
du  ourare.  sont  là,  du  oei^e,  des  hyftetAiMe^  qm. 
nous  imaginons  à  pxopos  de-fait^  estrêmettcui^  (\titfi»t^ 
qui  ont  enaore  besoiji  d/ètseéludiée*  et  sivteWMUM 
il  est  difficile,  sinon  impossible,  dfi  sfl  proWBDW  VHW^- 
tmant  d'une  mu^hère.  peaitive. 

M.  Claude  Bernard  est  donc  d,'aflcoD^9jveo  V.  YubÉMft 
sur  tes  faHs  bruts.,  9^  c'es^  \k  L*im{tprteBA.  Quawt  V¥lr. 
tecprélation  qa'on  teu^  donne»  eUe  part  t»*^i!W)Wbétfft 
diBcutéa.  LfsadiS^reMeft-di»  seotibitité.^  raicti^n.  du  c%^ 
rare  entoc  tea  nerfii.  du  grand  sympatUqui?  et  oe^>  dw 
oérébro^nal  pounont  s'expliquer.  par<  ^  nou^eU^ft 
leoberchea.  Mais  te.  danger,  c'est  de  se  faire  ^sp  idées 
fixes,  parce  qu'elles  empêchent  ^  obe^ccbfv,  pu  ^Ite? 
égaoeut  :  oe  qui,  dana  te^  d#M3(  «a^  art  <ma.teiWftlWt  Wtt 
siUe  &  ravaBoeuMpt  de.  te  wtepoe*. 
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C'est  là  un  fait  très-important,  au  poiijit  de  vt^e  de 
l'emploi  thérapeutique  (le  cette  subs^tance,  de  savoir  si 
le  curare  agit  ou  non  sut  le  grand  ^mpathMiue. 

Lecluunp  d'action |d'ua  médicament  doit,  en  effet,  être 
coima,  avant  qu'on  se  rende  compte  de  ses  effets.  11  se- 
rait à  désirer  qu'on  fll  ane  étude  physiologique  complète 
de  chaque  médicament  avant  de  l'employer  :  car,  à  dé- 
faut de  cette  étude  préalable,  la  thérapeutique  n'est 
qu'un  empirisme  aveugle  et  non  pas  toujours  sans  (Ranger. 

Les  leQC^  du  sefiond  semestoe  seront  oo^sacoées  en- 
core à  poursuivre  nos  recherches  sur  le  curare»  sur  les 
direrses  espèces  de  nerfe,  et  à  rechercher,  se  peut, 
le  mécanisme  intime  de  cette  action.  Nous  avons  &  notre 
disposition  la  curarine,  avec  laquelle  nous  pourrons  faire 
desrechercbes  comparatives,  afin  d'établir  précisément 
des  expériences,  qui,  tout  en  nous  servant  de  moyens 
d'analyse  des  phénomènes  nerveux,  nous,  fournissent 
des  faits  qui  ppyrront  devenir  les  bases  de  remp|pi  thé- 
rapeutique de  cette  substance  singulière,  don),  nous  pos- 
sédons aujoucd'bui  le  principe  actif  à  l'état  d'isolemeot 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIQUE  APPLIQUÉE  A  L'HISTOIRE  NATUBEUE. 

COURS  DB  H.  BKCQBBaBL  {!)> 
(da  llMtiut), 

IV. 

^rèft  a^fiir  Qf^prpiné  les  phénomènes,  d'endosq^ps^  d^iis  Ij^ 
QH^  iapqfaoiques  et  pa^sè  en  reyuQ  les  difCiérenls  effpU^  aux- 
quels ils  donnent  lieu,  nous  allons  voir  comment  ils  agissent 
^l^.C{WO|gani0és.  Saub  auQun  doute,  i:4QOi44mol»d«a 
ïqiùdei  duu  U»  corps  orguiiséi  fAéit  toi^omrs-  aax  aotirais 
phpiiioea  et  cbimiques  dont  noua  avons  déjà  parlé  ;  mais  ces 
utioDs  tout  sans  cesse  modifiées,  par  Lee  tissas  en  raison 
iD^me  de  leur  constitution  et  des  propriétés  vitales  qu'ils  pos- 
tent, gropriétés  qui  disparaissent  après  la  mort.  Les  tissus 
soot  dooc  réellement  les  o^anes,  de  la  vie^  puisgue  c'est 
entre  leurs  molécules  que  s'opèrent  les  fonctions  vitales. 
Uuc  itude  Bitérease  nécessairement  le  phpucien  ;  mais  ^le 
^ge  touteftns  des  connaissances  anatomiques  dont  npq^,  ne 
nous  occuperons  pas  ici.  ' 

1^  tissas  jouissent  de  propriétés  fondamentales  :  l'extensl- 
Wiilé  et  l'élasticité,  qui  modifient  singulièrement  les  phéno- 
mènes d'imbibition  et  d'absorption.  Quand  la  vie  cesse,  ces 
[«ces  deviennentpi^ondénu^es,  et  r^renneid^lMr  én^e 
Hi  ndle  du  rdAcbement  de  toutes  tes  parties  :  l'endosmose 
tt  Home  remplacée  par  l'imbifoition,  d'où  il  résulte  an  raé- 
luise  des  Uqaides  conteniu  dans  l^économie,  méhmge  qni- 
^tumine  et  active  ks  .phénomènes  de  dècoDS^ilioa  et  en- 
fin la  pntréfoction. 

Si  l'on  boit,  étant  à  jeun,  4e  dix  en  dis  mioutet,  un  verre 
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d'eau  ordinaire,  cette  eau,  renfermant  en  dissolution  moins 
de  sels  que  n'en  contient  le  sanç,  passe  rapidement  dans  la 
circulation  :  le  sérum  augmente  en  quantité,  et  il  y  a  bientôt 
émission  d'urine  avaqt  l'absorption^  du  troisième  verre.  Si 
l'eau,  au  contraire,  renferme  au^nt  de  sels  que  le  sang, 
n'y  a  plus  d'émission  extraordmaire  d'urine  :  c'est  précisé- 
ment ce  qui  arrive  lorsqu'on  boit  en  mangeant.  Enfin,  s^ 
l'eau  renferme  une  quantité  de  sels  beaucoup  çlus  considé- 
rable, elle  ne  passe  plus  dans  la  circulation ,  et  se  trouve 
rejetée  dans  les  intestins  :  elle  agit  alpis  comme  purgatif. 

Examinons  maintenant  ce  que  devient  le  sang  après  la 
mort.  Pendant  la  vie,  les  artères  contiennent  è  peu  çrès  ki- 
logrammes de  sang  artériel  ;  après  la  mort,  presque  tout  a 
disparu.  Le  côté  gauche  du  cœur  est  à  ^u  près  complètement 
vide,  ainsi  que  les  artères  ;  le  cèté  droit,  les  grosses  et  les  petites 
veines  sont  la  plupart  du  temps  dépourvues  de  sérosité  :  cette 
sérosité  a  probablement  filtré  à  travers  les  divers  tissus  de 
l'organisme.  Le  sang  tend  à  s'accum^iler  dans  Ips  ^ties  dé- 
clives, comme  la  partie  postérieure  du.  tronc,  pu. exeqaple, 
si  c'est  sur  elle  que  le  corps  se  trouve  appuyé.  On  a  remarqué 
que  cette  îmbibltion  se  fait  beaucoup  plus  facilement  çn  été. 

Quand  l'estomac  contient  des.Uquid|Q8  àl'ipstjtpt^^  l4.a>prtj> 
lien  n'est  plus  cowçffP  t'PP^l^^^  l'<")^)|)H^  quq.c^ 
Uquides  ont  ipjbib^  là  muqueif^  (^ip^  que  1^  ^i^Ji^^an^. 
qui  constituent  les  psfois  de  L'esfao(i4^  ;  qette  iq^ijtûipn,  es| 
quelquefois  si  considéj^able,  qu.'ei^e;déteiXDi^^,p^pi;gjtjù)q, 
dcK  parois.  La  bile  ajip^  fil.lm  un,  peu  à,  tj;ayei^  les  Qa^is,  qjfî 
l'enveloppent.  AT^utii^sie,  on  trouve,  pw  suite,  les.  ^nyinqnq 
de  la  véaipuïe,  dn  fiel  fortement  co|prés.  par  la  bile  ii^filti^e. 
Chose  curieuse  cepeudaiiti  l'uriiie  ne  filtre  pais,  et,  n'imbibç 
pas  la  vessie;  il  ne  s'y  produit  pas  d'exosmpae;  tout  au  çon.- 
traij;e,  il  y  a  endosmose  des  liqui4ea,  extérieurs  dans  la  veçsie. 

Suçant  Mf  Na^lis,Ouf|}pt,  lé  cerveau  po^s^de  api^s  lB,ippr^ 
une  grande  avidité  pon^  l;^}i,  :  ^^  nafir/c^  dp  la^  subs^f;^ 
cérébrale  d'un  cbat  ou  d'un  chien,  plongé  dans  de  la  sérosité 
ou  de  l'eau,  double  de  poids.  Pendant  la  vie,  les  ventricules 
cérébraux  sont  sempliAi<ëuoe  sâvoaisté  claire  ab  transparente 
qui,  après  la  mort,  est  absorbée  entièrement,  ou  du  moins 
en  grande  Ç^ftie^  par,  1^  cer,vea}i,,VlfydEQçé^haJq  a^^aè,^cb6s 
les  enfauU,  coosiate.d£insr^aQf;|iei)4pqt.<l|Hi)^  ^H^lilé  m^ut^ 
maie  de  sérosité  dmfk  les  ventrîpulea  du  <}e£vean,,4[{r^s  1]|, 
mort,  on  ne  retrouve  que  très*peu  oi;t  poipt.de  ce^ie-  s^rt^it^ 

L'bydropisie  coqsisle.  aussi  4)m?  i^ép^chemcnt  d'upe.ceiv. 
taine  quantité  de  sérosité  dans  le  ti^s^  cellulaire  o^  les  mem-, 
branes  séreuses^  telles  que  \p  ^^rj^oin^f,  Ag'ïès,  la^  iport,,  cetJ^^ 
sérosité  imbit»  etpénèli:e  les  qrganes.avec  lesqiiels  ellç  s^ 
trouve  en  riq>pQri,  ce  qui  n'a  p^as  l|eq  «)p%  l-eo)pire  4p  iQ^viç* 

Le  globe  de  l'œil,  après  It^  mor^  q'est  plus  arjpudi,  :  il,  4e* 
vient  mou,  flasque,  et  contient  n^lus  d^  liquides  q^'au^^;}»:- 
vaut.  Ceux-ci  ont  pfissé,  p^.  l'effeL  d^  i;intbit}itfpp,,  ^ 
les  paroi»  du  globe.  Ce  quI.lC:  Q|:ouye,  c|est.^ue.^,qo|pée 
transparente  devient  dcmi-opaq^,  ^et,  qu).  i|fo^eq|  4P  œ. 
qu'elle  aété  imbibée  paflpfi  liquida  contenu^^f^^^  ^bapbi^, 
de  l'cqil. 

Ou  peut  à  volonté  produire  ces  efféfs  d'absorption  daps  Ift 
membre  d^un  aI^mal,  en  détnil^pt,^  tn^^yji^  -^/^rèrà^ 
eiv  arrêtant,  a)i  ipoyeu,  d'u:qe  ligatui;^  riM7:^^g.,4})^fqig  af^ 

riel,^et  d^tï;uis^t.aiftw  l'ipfl#Pm°Wift"l^'te^^'îfi.*?>*».Ml 
gangrène  ne  tarde  pas  à^^  ^,4^cl|^,,  M».  S^ajjfpy.ai  t^l, 

application  heujreu^c  d^a  phéoo«p^ïîi^41^<)1ffiBlf^^  lV^^<V)9 
s^vatîou  des,c^ayi;ea.,  If  <H^fla  Ifelfliifci^q^tviftg, m^tfiA 
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ayant  le  soin  de  laisser  des  lambeaux  de  chair,  pour  recouvrir 
par  une  ligature  la  partie  mise  &  nu.  11  plongea  ensuite  ce 
membre  dans  de  l'eau  renfermant  du  sucre,  du  sel  et  de  la 
gélatine  en  quantité  sulBsante  pour  donner  à  la  dissolution 
une  consistance  sirupeuse.  Peu  à  peu  l'eau  contenue  dans  les 
chairs  passa  dans  la  dissolution,  tandis  que  les  substances 
tenues  én  dissolution  pénétrèrent  dans  le  bras.  U  put  ainsi 
arrêter  et  empêcher  la  putréfaction. 

Dans  l'agonie,  la  force  vitale  diminuant  de  plus  en  plus,  les 
forces  Inorganiques  tendent  sans  cesse  ft.  l'emporter.  La  mort, 
dans  ce  cas,  arrive  la  plupart  du  temps  par  le  poumon,  at- 
tendu que  le  sang  filtrant  à  travers  les  vaisseaux  comprime 
fortement  cet  organe  et  l'empêche  de  fonctionner. 

L'absorption  de  certaines  matières  colorantes,  telles  que  la 
garance,  par  exemple,  s'explique  aussi  très-bien.  Pris  à  l'in- 
térieur par  les  animaux,  le  principe  colorant  de  la  garance 
pénètre  les  os  et  les  teint  en  rouge  ;  il  ne  faut  guère  pour  cela 
plus  de  cinq  heures,  si  l'on  expérimente  sur  des  oiseaux  tels 
que  les  pigeons.  Enfin,  cette  absorption  parait  d'autant  plus 
faible  que  l'animal  est  plus  âgé. 

Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  sont  d'une  grande  im- 
portance, en  ce  qu'ils  montrent  la  lutte  continuelle  qui  existe 
entre  le  principe  de  la  vie  et  les  forces  physiques.  Les  rapports 
qui  existent  entre  toutes  ces  forces  doivent  être  dnervés  avec 
le  plus  grand  soin  par  le  médecin,  s'il  veut  êtr»à  même  d'em- 
ployer les  moyens  les  plus  efficaces  dont  il  peut  disposer  pour 
maintenir  constamment  l'équilibre.  Souvent  on  attribue  à  des 
causes  occultes  ce  qui  n'est  qu'un  effet  naturel  des  forces 
phyriquea  connues.  Il  fout  donc  bien  se  garder  de  faire  inter- 
venir des  forces  nouvelles  U  oû  il  n'est  besoin  que  d'employer 
les  forces  physiques.  Et,  en  effet,  on  ne  devrait  jamais  perdre 
de  vue  que  la  nature  ne  dispose  ordinairement  que  d'un 
nombre  très-restreint  de  moyens  :  lu!  en  attribuer  un  grand 
nombre,  c'est  l'amcândrir  en  détruisant  son  nnité. 


DISSOLUTION  DIS  GAZ  DANS  LBS  UQUIDU. 

Les  liquides  absorbent  tous  les  gaz  en  proportions  diffé- 
rentes, suivant  leur  nature  et  celle  des  gaz.  Ce  phénomène 
est  du  même  ordre  que  celui  de  la  dissolution  des  solides; 
H  est  seulement  plus  régulier  dans  ses  effets,  en  raison  môme 
de  la  plus  grande  homogénéité  des  gax.  On  peut  lui  donner 
le  nom  de  dissolution  ;  mais  on  ne  doit  pas  le  considérer,  dans 
toutes  les  circonstances,  conune  une  combinaison  chimique. 
En  effet,  quelques  gaz,  [tels  que  l'ammoniaque,  le  dissolvent 
en  grande  quantité,  de  manière  à  former  des  hydrates  ;  maû 
on  ne  peut  donner  le  nom  de  c<HQbinaison  &  la  dissolution  de 
l'hydrogène  ou  de  l'oxygène  dans  l'eau. 

"Tous  les  liquides  peuvent  contenir  des  gaz  interposés  entre 
leurs  molécules  :  nous  prendrons  l'eau  pour  exemple.  L'eau 
dissout  d'autant  plus  de  gaz  que  la  température  est  plus  basse, 
et  que  la  pression  exercée  par  la  portion  du  gaz  non  dissous 
qui  se  trouve  dans  l'atmosphère  ambiant  est  plus  considé- 
rable. 

Lorsqu'un  volume  d'eau  quelconque  se  trouve  en  contact 
avec  un  espace  limité,  l'eau  en  absorbe  sous  forme  de  disso- 
lution une  portion  telle,  que  cette  portion  occupant  un  vo- 
lume égal  'à  celui  du  liquide,  possède  une  force  élastique  qui 
est  une  fraction  constuite  de  la  pression  qu'exerce  le  gai 
nàa  dissout  sur  U  dinolutiott.  Cette  inaction  est  tout  &  lUt  in- 


dépendante de  la  valeur  absolue  de  la  pression.  Elle  est  i/n 
pour  l'azote,  1/n'  pour  l'oxygène,  etc. 

Quand  plusieurs  gaz  sont  mélangés,  l'eau  dissout  chacun 
de  ces  gaz,  comme  si  elle  se  trouvait  en  contact  avec  une  at- 
mosphère simple  de  chacun  d'eux.  Considérons  l'eau  en  con- 
tact avec  l'fldr  ;  elle  dissout  de  l'azote,  comme  si  elle  se  trou- 
vait en  contact  avec  une  atmosphère  simple  de  ce  gaz  égale 
aux  4  de  celle  de  l'atmosphère,  et  une  quantité  d'oxygène 
égale  à  celle  qu'elle  dissoudrait.  lA  elle  se  trouvait  en  pré- 
sence d'une  atmosphère  simple  d'oxygène  par,  exerçant  une 
pression  cinq  fois  plus  petite  que  celle  de  l'atmoq^htoe. 

L'eau  saturée  d'air  en  contient  .V  de  son  volume  :  Si  elle  en 
contient  moins  de  ^,  elle  est  peu  favorable  à  la  végétation  : 
les  eaux  de  puits  et  de  neige  toat  dans  ce  cas,  ainsi  que  les 
eaux  renfermées  et  destinées  à  l'arrosage. 

L'eau  qui  tient  en  dissolution  du  sel  marin  a  perdu  une 
grande  partie  de  sa  faculté  de  dissoudre  les  gaz.  Cette  fiuulté 
varie  avec  les  sels,  on  en  profite  pour  recueillir  sur  l'eau  des 
gaz  peu  solubles. 

Les  liquida  visqueux  absorbent  également  les  gaz,  mais 
plus  lentement.  En  général,  un  liquide  a  d'autant  plus  de 
capacité  pour  les  gaz  que  sa  densité  est  moindre. 

Les  eaux  dormantes  et  celles  qui  ont  été  conservées  long- 
temps dans  des  vases  de  bois  ne  contiennent  pas  d'ox^jène, 
parce  qu'il  est  consumé  par  les  substances  qui  se  putréflcat; 
par  contre,  cette  eau  est  saturée  d'azote,  et  lorsqu'on  l'agile 
au  contact  de  l'air,  elle  n'absorbe  que  de  l'oxygène. 

Sur  les  hautes  montagnes,  l'eau  contient  aussi  fort  peu  d'air 
en  dissolution,  parce  que  la  pression  est  moindre  que  dans 
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DELVAILLE  (da  Bayomw}.  —  Dl  L'EXxaoci  n  la  HteCcOdC,  néMiIté 
dfl  réviser  les  lois  qui  le  réginent  en  France,  préeédéé'oae  lettr* 
de  M.  Jolis  bHoa.  la-8  de  144  payes.  2  fr. 

La  scuekci  et  lis  savants  zh  186A,  par  M.  Vktok  MuniiiB,  rjdac 
leur  acientiftqueda  l'OfMum  «offoMlK  l'*  année,  1  vol.  in-18  de 
366  pefes.  3  fr.  50 

DierioiniAm  Amon.  dis  nociAs  dis  scmcis  et  uuuiiaiieNs  WtM- 
CALU,  eomprcnant  par  wdre  alpbaliéUqne  de  natièvet  l'analyse  da 

^  tous  les  travaux  bits  en  France  et  i  l'étranger  pendant  Tannée, 
relatifs  aux  sciences  médicales,  par  M.  CAimia;  précédé  d'aoe  lolro- 
duclioa  par  M .  le  doetenr  AHt^  LATomu  l**  année,  186A.  1  vel. 
io-lB  de  500  pages.  &  fr. 

TaAiTÉ  DIS  CBAMPI61I0HS  SU  peint  de  vue  bolaniiiae,  aliaunlaire  et 
loxicologiqne,  par  H.  l'alM  Morkl.  1  vid.  ia-lS  contenant  plus  de 
100  ilfms.  4  fr. 


Smmainieta  BêtMittamnUttérairaiuii  iimI1865. 

Onvnsnt  dk  GmmiGai.  Uttératnre  ancieane.  Coars  de  M.  S.  Cwt» 
Hm  :  La  perde  et  récriture  chei  les  Grecs.  —  Entiribri  urrtaAiais 
n  LA  CMAUSSlz-n'Airn.  Hiatoin  et  nmale.  ConOrenee  de  M.  f .  Ver- 
ifer  :  WitlMtCoree.  — Saums  'di  la  khi  m  la  Pau.  Voyages.  Geaft- 
rcnce  de  M.  Kmett  Mori»  :  L'Afrique  et  l'eselanv^  —  BdlsUn  des 
cours  :  H.  Hdlarète  Ghailes. 

,  -■   Il  - 

Le  propriitaire-giraia  :  Gmoca  BAni.iH». 

PAïus.  —  nmumiui  de  i.  mantinii,  rdk  iugiwn,  S, 


Digitized  by 


Google 


DEUXIÈME  A^NÉE.  —  N«  35. 


UN  NUMÉRO  :  30  CENTIMES. 


20  MAI  186fi. 


REVUE 


DES 


COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRAXGER 

PHYSIQUE  — CHIMIE  —  ZOOLOGIE  —  BOTANIQUE  —  ANATOMIE  —  PHYSIOLOGIE 
GÉOLOGIE  —  PALÉONTOLOGIE  —  MÉDECINE 


Parait  tous  les  Samedis. 

PariA  Six  mois.    8  fr.    Un  an.  15  Tr. 

Péparlcnicfils.  .      —       il  —  18 

Élraiiier   —       12  —  20 

Mx  te  l'aliosDeanit  trtt  la  tmt  du  cnn  UUénlrrt. 

Si  mob       fanr,  15  A-.  Dqwt.,  18  (r.  Éinnger,  20  tr. 

Un  m   -     SO        —      30         —  35 


M.  EUG.  YUNG 

DIRECTEER 

M.  ÉMILB  AlGLATI 
CBS  M  u  sinuGnut 


On  s'abonne 

A  LA  LIBKAIBIi:  aCBMCB  BAILLlËttE 

n,  nie 

El  dm  tout  lei  libnirM,  par  l'enroi  d'na  boa  do  poito, 
09  d'tiD  mùdit  lor  Paria. 

VAaaamM  part  du  1**  décoiabn  ou  da  1"  jyii 
do  cka^  anadi. 


80MBCAIRB. 
Académie  dai  BoienoeB. 

wasÉiM  D'HBroiRB  NATURBLLB.  —  Physiologie  coniparée.  — 

Coon  do  M.  V«l|dM  ;  Hovranenla  ftmoqpét  par  U  UcMare  d'au 
miÀtié  do  reoe^diolo.  —  PbjiMo^adn  «rrclol. 

COLLEGE  DB  FRANOI.  —  fï**'»**^*  OTganiqne.  —  Cowi  do  M.  Mtr- 
«hclo«  •  VIL  Do  rricool  ■élIiyliqBO. 

MUBAiH  D-mSTOmBKAnmBliJE.—  Zoologie  (Zooplglea).  —  Cowt  do 
M.  lAeauM-VvMalen  ■  VI.  OoMOeathm  gd^Mo  daaZoqfegrtaa. 

VaxiétéB.  —  Ua  dlmdnUoiu  rannlolat,  par  M.  O.  noLirn. 


Puis,  19  mai  1865. 

M.  Pasteur  a  présenté  lundi  dernier,  à  l'Académie  des 
sciences,  une  nouvelle  note  de  M.  Gérnez  sur  les  phé- 
nomènes de  sursaturation  que  présentent  certaines  dis- 
solutions salines.  U  résulte  des  nouvelles  recherches  de 
M.  Gemez  que  ces  phénomènes  de  sursaturation  sont 
bien  moins  rares  qu'on  ne  le  croyait  jusqu'ici,  puisqu'il 
les  a  observés  sur  les  dissolutions  de  vingt  sels  environ, 
tandis  qu'elles  n'étaient  encore  connues  que  pour  quatre 
ou  cinq  seulement.  Quant  à  Texplication  de  la  prise  en 
masse  subite  de  ces  dissolutions  sursaturées,  U  la  trouve 
toujours,  comme  M.  Violette  (de  Lille),  dans  l'introduc- 
tion, au  milieu  de  la  dissolution  sursaturée,  de  petits 
fragments  de  cristaux  de  la  substance  en  dissolution. 
M.  Frémy  fait  remarquer,  à  cette  occasion,  qu'il  est  bien 
difficile  d'admettre  la  présence  dans  l'atmosphère  de 
germes  minéraux  d'une  vingtaine  de  substances  salines, 
et  encore  ce  nombre  peut-il  s'augmenter  par  la  suite. 
11. 


M.  Pasteur  répond  que  H.  Gemez  lui-même,  tout  en 

constatant  l'influence  qu'exercent  très-souvent  les  pous- 
sières de  l'atmosphère  sur  la  cristallisation  subite  des 
dissolutions  sursatorées,  avoue  qu'il  y  a  une  cause  d'er- 
reur très-fréquente,  et  très-difficile  à  éviter  :  c'est  la 
présence,  à  la  partie  sapérieore  du  col  du  matras  sur  le- 
quel on  opère,  de  petits  cristaux  microscopiques,  qui 
peuvent  très-bien  tomber  dans  la  dissolution,  au  mo- 
ment où  l'on  enlève  le  papier  qui  ferme  le  matras  et 
empAche  l'accès  de  Fair  atmosphérique. 

M.  Fremy  a  communiqué  à  l'Académie  les  résultats 
des  recherches  qu'il  vient  d'exécuter  sur  les  propriétés 
chimiques  des.dments  hydrauliques,  et  particulière- 
ment sur  la  propriété  qu'ils  ont  de  durcir  sous  l'eau.  Ces 
ciments  contiennent  toujours,  comme  parties  essen- 
tielles, da  carbonate  de  chaux  (Ga,CO^  et  du  silicate 
d'alumine  (Àl^'.SiO'}.  On  admet  généralement  qu'il 
se  forme  un  silicate  double  d'alumine  et  de  chaux  (GaO, 
AlHPfSiO'),  qui  s'hydraterait  ensuite  au  contact  de 
l'eau.  D'autres  auteiu's  ont  soutenu  qu'il  se  formerait  un 
aluminate  de  chaux  (GaO.AI'O^),  et  un  silicate  de  chaux 
(GaOjSiO^,  lesquels  durciraient  également  en  s'hydra- 
tant.  M.  Fremy  a  examiné  les  modifications  qu'éprou- 
vent au  contact  de  l'eau  les  corps  qui  peuvent  se  former 
par  les  réactions  mutuelles,  les  uns  sur  les  autres,  des 
divers  éléments  compris  dans  les  ciments  hydrauliques. 
Parmi  ces  corps,  l'aluminate  de  chaux  à  1,  2  ou  3 
équivalents  de  base  (GaO,SiO>,2Cao,SiO*,3CaO,SiO*) 
s'hydrate  facilement,  comme  l'ont  observé  déjà 
d'autres  expérimentateurs.  Ce  corps  est  donc  un  des 
éléments  de  la  solidification  des  ciments  hydrauliques. 
Quant  au  silicate  de  chaux  (CaO,SiO^  et  au  silicate 
double  d'alumine  et  de  chaux  (GaO,AlH)',SiO'},  ils  ne 
sont  pas  susceptibles  de  s'hydrater  directement,  mais  ils 
peuvent  le  faire  à  la  manière  des  pouzzolanes,  quand  ils 
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sont  basiques,  et  contiennent  au  plus  35  pour  100  de 
silice. 

M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  a  présenté,  au  nom 
d'un  savant  étranger,  un  travail  d'où  il  résulte  que  le 
charbon  est  susceptible  de  s'enflammer  à  froid  dans  un 
mélange  d'acide  azotique  monohydraté  et  d'acide  sulfu- 
rique  de  Nordhausen;  en  chauffant  trôs-légèrement  ce 
mélange,  on  peut  obtenir  de  l'oxygène. 

M.  Pelouze  a  présenté  un  travail  relatif  aux  réactions 
des  différents  métalloïdes  sur  le  verre,  et  à  la  présence 
des  silicates  alcalins  dans  les  différentes  espèces  de 
verres; — M.  Persoz,  une  note  sur  l'état  moléculaire  des 
corps;  —  M.  Kuhimann,  un  mémoire  sur  les  combinai- 
sons de  l'eau  avec  les  matières  salines;  —  et  M.  de  la 
Rive,  les  résultats  de  ses  expériences  sur  les  propriétés 
optiques  que  détermine  dans  un  corps  le  passage  de 
courants  électriques. 

Enfin,  M.  Claude  Bernard  a  présenté  un  ouvrage  de 
M.  StUling  sur  Tanatomie  du  cËrvelet,  qui  fait  suite  à  la 
grande  publication  consacrée  par  cet  auteur  à  Tanato- 
mie  du  système  nerveux.  Les  planches  de  cette  livrai- 
son ne  comprennent  pas  l'anatomie  microscopique  du 
cervelet  qui  paraîtra  plus  tard. 

Ëhile  Alguve. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COURS  DE  H.  VULPIAH  (1). 

XXV. 

HMveMMAtai  frovtHtmém  pmr  la  blrasare  é?unm  moÊiUé 
d«  l'encéphale .  -~  Hiyalologle  dm  e«rvelet. 

À  la  fin  de  notre  dernière  réunion,  nous  avons  abordé 
un  nouvel  ordre  de  faits.  Je  vous  ai  signalé  le  mouve- 
ment de  rotation  provoqué  par  une  blessure  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  ou  plutôt  bijumeaux,  puisqu'il 
s'agissait  d'un  oiseau. 

Nous  allons  déterminer  l'apparition  de  ces  phénomè- 
nes sur  des  poissons,  des  reptiles  et  des  mammifères. 
Vous  voyez  sur  ces  divers  animaux  que  je  viens  d'opérer 
sous  vos  yeux  des  mouvements  de  rotation  d'une  unifor- 
mité bien  remarquable.  Mais  ce  qu'il  faut  noter  avec 
soin,  c'est  que  ces  mouvements  dépendent  des  faisceaux 
sous-jacents,  et  non  des  tubercules  quadrijumeaux  ou 
bijumeaux  eux-mêmes;  c'est  la  blessure  des  pédoncules 
cérébelleux  qui  les  engendre.  Ce  n'est,  du  reste,  qu'un 
exemple  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  qui 
se  montrent  dans  les  cas  de  lésion  portant  seulement 
sur  un  point  quelconque  d'une  moitié  de  l'encéphale, 
soit  que  Tod  blesse  un  des  hémisphères  cérébraux,  un 


(1)  Vay.  les  32,  35,  37,  39,  40.  4A,  46,  48  et  S8  dfl  la 
Wire  année,  et  les  n<"  7,  8,  13,  16  et  18  de  U  seconde. 


des  corps  striés,  une  couche  optique  (Schiff),  un  pédon- 
cule cérébral  (Magendie),  une  moitié  du  pont  de  Varole, 
un  tubercule  qnadrijumcau  (Flourens),  un  pédoncule  du 
cervelet,  surtout  le  moyen,  ce  qui  produit  le  mouvement 
de  roulement  de  l'animal  autour  de  l'axe  du  corps,  mou- 
vement que  vous  pouvez  voir  si  manifeste  chez  ce  rat; 
soit  que  l'on  blesse  la  moelle  allongée,  comme  l'a  fait 
Magendie  pour  les  corps  olivaircs  ;  en  dehors  des  pyra- 
mides, M.  Brown-Séquard,  pour  l'origine  du  nerf  facial, 
et  pour  la  face  postérieure  du  bulbe;  enfin,  soit  que  Ton 
blesse,  comme  nous  le  verrons  dans  quelques  instants, 
les  can<iux  semi-circulaires  ou  les  nerfs  acoustiques. 

Dans  tous  ces  cas,  le  mouvement  de  rotation  se  pro- 
duit, mais  avec  une  forme  variable.  Souvent,  c'est  \e 
mouvement  de  manège,  soit  que  l'animal  décrive  une 
circonférence  dont  son  corps  forme  l'arc  mobile,  soit 
que  sa  lêle  réponde  à  la  circonférence,  tandis  que  son 
train  postérieur  regarde  le  centre,  le  corps  figurant  ainsi 
une  partie  du  rayon  qui  se  meut  circulairement,  soit 
que  le  train  postérieur  soit  au  centre  même.  EnOn,  la 
dernière  variété  est  celle  que  vous  venez  de  constater 
chez  ce  rat,  qui  roulait  sur  lui-même.  Ce  dernier  mou- 
vement peut  d'ailleurs  coïncider  avec  un  mouvement  de 
manège. 

Souvent,  dès  que  la  lésion  est  produite,  on  voit  la  tète 
de  l'animal  se  fléchir  vers  l'une  ou  l'autre  épaule,  et, 
dans  certains  cas,  elle  subit  un  mouvement  de  rotation 
sur  l'axe  du  cou,  de  telle  sorte  que  le  museau  est  dirigé 
à  droite  ou  à  gauche.  En  mémo  temps  que  ces  phéno- 
mènes, l'on  peut  noter  une  déviation  des  yeux,  signalée 
par  Magendie,  et  qne  vous  pouvez  constater  sur  Ce  rat. 
Cette  déviation  des  yeux,  bien  digne  de  notre  attention, 
semble  être  un  résultat  de  la  tendance  à  la  rotation, 
tendance  irrésistible,  comme  vous  voyez. 

On  observe  des  phénomènes  du  môme  genre  dans  la 
pathologie  humaine.  Dans  les  c-as  de  lésion  cérébrale 
unilatérale,  que  la  lésion  siège  dans  les  hémisphères  cé- 
rébraux, les  corps  striés,  les  couches  optiques,  le  cer- 
velet ou  les  diverses  parties  de  l'isthme  cérébral,  que  ce 
soit  une  hémorrhagic  ou  un  ramollissement;  il  y  a  sou- 
vent déviation  des  deux  yeux,  en  même  temps  qu'on 
observe  l'hémiplégie.  La  déviation  des  yeux  qui  se  pro- 
duit alors  est  d'ordinaire  un  phénomène  passager  qui 
peut  ne  durer  que  quelques  instants  ou  quelques  heures, 
mais  qui  persiste  quelquefois  pendant  plusifurs  jours. 
Les  yeux  sont  déviés  d'ordinaire  dans  le  sens  opposé  & 
l'hémiplégie,  c'cst-5-dîre  que  si  les  membres  du  côté 
droit  sont  paralysés,  les  deux  yeux  sont  dirigés  h  gauche. 
Si  le  malade  a  repris  connaissance,  et  s'il  cherche  à 
tourner  ses  yeux  vers  le  côte  droit,  ou  bien  il  ne  réussit 
pas  à  les  mouvoir,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  fréquent,  il 
peut  les  déplacer  de  gauche  h  droite  jusqu'au  milieu  de 
l'ouverture  palpébrale,  mais  sans  réussir  à  leur  faire  dé- 
passer ce  point.  Est-ce  une  paralysie  des  muscles  desti- 
nés au  mouvement  conjugué  des  yeux  de  gauche  fc 
droite?  Est  ^  une  contracture  spasmodique  des  muscles 
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des^inéa  an  akouveneni  invene?  Je  penche  très-forte- 
ment  vcn  tiette  denuère  ÏDleipfétetiea,  qui  s'accorda 
Dueux  «Tcc  ee  qu'on  obserre  chei  les  ammaux.  L'ana- 
logie des  phénomène»  m  même  plus  loin;  souvent  la 
Utft  du  nidade  a  saki  m  mouvemeaik  plus  on  unnos 
marqué  de  rotation  autour  de  l'axe  du  oon,  nouvemut 
par  suite  duquel  la  Cuïe  se  dirige  vers  l'épaule  do  o6(é 
non  paralysé.  U  est  impoaaible  de  ne  pas  voir,  dans  oette 
rotation  de  la  tMe  et  dans  U  dénation  des  yeux,  tme 
sorte  d'ébauche  d'im  mouTement  gyratoire  autour  de 
l'axe  longitudinal  du  corps.  G'eat,  à  un  fiûble  degré,  la 
représentation  exacte  de  ce  qui  se  passe  cbei  les  ani- 
maux, à  la  suite  d'une  lésion  expérimentale  d'une  des 
moitiés  de  l'encéphale,  surtout  lorsque  cette  lêaioD  aa 
r^)pro(^e  de  l'iSthme.  Dans  oertains  cas  de  nérroie  oon- 
vnlsive,  on  observe  parfois  chex  l'homme  des  phéncw 
mènes  de  rotation  irrésistible  plus  ou  moins  impétueuse; 
évidemment»  dans  ces  cas,  bien  que  la  lésion  ne  soit 
pu  d'ordinaire  reoonoaissable,  ily  a  dans  l'une  des  moi* 
liés  de  l'isthme  encéphalique  une  modification  passa- 
gère, que  Ton  doit  comparer  h  celle  qui  est  déterminée 
par  les  altérations  expérimentales  ou  morbides,  dont 
nous  venôns  de  parler.  L'homme  présente  donc  aussi 
des  mouvements  de  rotation  produits  par  les  raémes 
anses  qui  en  provoquent,  chez  les  autres  vertébrés.  Ces 
phénomènes  s'observent  mfime  aussi  ohea  les  animaux 
iorertébrés,  comme  nous  le  verrons  plus  tard.  MM.  Yer- 
sinetFaivre  les  ont  étudiés  chez  les  insectes,  nous  les 
avons  ooBsialés  cbes  les  crustacés. 

Rienn'est  donc  plus  constant  que  ces  faits;  rien  n'est 
plos  facile  à  observer;  mais  aussi  rien  n'est  plus  difficile 
à  eq»liquer.  J'ai  en  l'occasion,  dans  un  mémoire  spécial^ 
de  discuter  toutes  les  théories  qui  ont  été  présentées  k 
ce  sujet,  et  de  montrer  qn'aucune  n'est  entièrement 
nlaUe. 

Ce  n'est  pas  parce  que  les  lésions  produisent  une  hé^ 
miplégie  que  la  rotation  a  lieu.  Suivant  cette  hypothèse, 
iaiieparM.  Serres,  et  développée  par  M.  Lafargue,  les 
mmbres  du  côté  gauche,  par  exemple,  étant  paralysés, 
les  membres  du  côté  droit  entraîneraient  le  corps.  Celte 
lUorie  ingénieuse  n'explique  que  bien  diffloilement  le 
mouvement  de  rotation  des  animaux  autour  de  leur  train 
postérieur,  si  elle  l'explique  môme;  mais  assurément, 
sQe  ne  saurait  rendre  compte  de  la  rotation  autour  de 
l  ue  du  WH^,  pas  plus  que  du  mouvement  de  manège. 
St  d'ailleurs,  elle  pèche  entièrement  par  la  base.  Elle 
"qtpoae  une  hémiplégie  qui  n'existe  pas  en  réalité.  Voyes 
cestninanx  qui  exécutent  ces  mouvements  de  rotation; 
^  ne  ponvecE  cimstater  chee  eux  rien  qui  ressemble  à 
mie  vraie  paralTiie  des  membres  d'un  côté.  C'est  Ift  un 
isU  généml  qui  résulte  des  expérimentations  pratiquées 
■ar  reacéphale  des  vertébrés;  on  ne  détermine  chez  eux 
<Iu'iTec  la  plus  grande  difficulté  des  hémiplégies,  et 
toojouts  extrêmement  incomplètes^  quels  que  soient  le 
^  et  l'étendue  de  la  lésion.  Hi  Schiff  a  émis  une  opi- 
nioa     peut  ôke  eoaaidérée  oomme  une  modileation 


de  cette  hypothèse.  Pour  ce  qui  ooncenw  les  mouvo* 
■mots  de  ttflttége,  il  croit  è  la  paralysie,  non  pas  des 
membres  tout  entiers  d'un  o&té,  mais  de  certains  grou* 
pes  mosoniaires  de  obaean  de  oea  deux  membres^  Quant 
an  mouvement  de  roulement»  il  le  fait  dépendre  de  la 
paralysie  de  oertaùas  muscles  des  gouttières  vertébrales^ 
ha  mouvement  serait  dû  alors  à  la  ooise  en  jeu  de  leurs 
aata^onistes,  dont  l'action  ne  serait  plus  oontre-balatw 
oée.  L'examen  attentif  d'un  animal  opéré  qui  eS^tue 
des  mouvements  de  rotation,  vous  convaincra  du  pw  dq 
ftmdement  de  cette  manière  de  voir;  vous  ne  coait«te* 
rea  jairuiis  cette  pamiysie  de  certains  groupes  muscu« 
laires.  Vous  ne  derea  pas  admettre  davantage  rexplioa-> 
tion  proposée  par  M.  firown-Séquard ,  laquelle  eali 
l'inverse  de  celle  de  M.  ScbiiT.  M.  Brown-Séquard  pense 
que  la  rotation  est  duo  à  l'excitation  de  certains  groupes 
musculaires  isolés,  dont  la  eontraotion  finirait  par  eu<» 
traîner  un  mouvement  du  reste  du  corps. 

L'exunen  direct  des  animaux  mis  èn  expérience  ne 
TOUS  laissera  non  plua  aucun  doute  sur  l'insuffisance  de 
cette  hypothèse.  Toutefois  on  doit  rooonnattre,  avec 
M.  Brown-Séquard,  que  les  lésions  qui  produisent  des 
monvements  de  rotation  déterminent  le  plus  aouventr 
sinon  toujours,  une  excitation  des  parties  lésées.  U  y  a 
une  exaltation  des  propriétés  de  la  région  lésée,  exaltap* 
tion  eomparable  àoelle  qu'engendre  upe  hémiseotion,  ou 
une  piqfire  de  la  moelle  dans  la  moitié  ainsi  coupée  ou 
piquée. 

Une  théorie  des  plus  séduisantes  est  celle  qu'a  émise 
M.  Henle,  il  y  a  longtemps  déjh,  el  que  MM.  Gratiolet 
et  Leven  ont  exposée  de  nouveau  dans  oes  derniers 
temps,  sans  savoir  qu'elle  avait  été  publiée  antérieure" 
ment,  et  qu'elle  avait  été  d6j6  réibtée.  Klle  repose  sur  le 
vertige  produit  par  la  déviation  des  yeux.  Mais,  oomme 
l'a  montré  H.  Brown-Séqniurd,  et,  comme  nous  l'avons 
fBÀt  remarquer  aussi  nou»>môme  ailleurs,  on  peut  ob- 
server des  mouvements  de  rotation  chez  des  animaux 
qui  ne  présentent  aucune  déviation  des  yeux,  et,  d'autre 
part,  on  peut  déterminer  la  déviation  des  yeux  dans  cer- 
tains cas,  sans  qu'elle  soit  accompagnée  de  mouvements 
de  rotation  du  corps.  Du  reste,  on  peut  réfuter  cette 
théorie  d'une  fkçon  plus  décisive  encore.  Les  lésions  qui 
provoquent  les  divers  modes  de  rotation,  les  produisent 
tout  aussi  bien  chas  des  animatuc  que  l'on  a  rendus  tout 
il  fait  aveugles.  Ce  n'est  donc  pas  un  vertige  ayant  sa 
source  dans  la  déviation  des  globes  oculaires  qui  est  la 
cause  véritable  et  nécessaire  des  mouvemrats  de  rota- 
tion que  nous  étudions  en  ce  moment. 

L'hypothèse  qui  se  rapproche  sans  doute  le  plus  de  la 
vérité,  malgré  les  objections  qui  lui  ont  été  fkites,  est 
celle  qui  a  été  formnlée'par  M.  Plourens  et  par  Magendic, 
hypothèse  d'après  laquelle  les  monvements  de  rotation 
déterminés  par  les  lésions  de  l'encéphale,  seraient  dus 
à  une  rupture  d'équilibre  des  forces  dont  sont  douées 
les  deux  moitiés  de  cette  partie  des  centres  nerveux. 
Four  apprécier  cette  théorie  à  sa  juste  valeur,  Il  faut 
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TOUS  rappeler  ce  qoe  je  tous  ai  dit  sur  un  des  Ctiractères 
de  l'activité  de  la  moelle  épinière.  J'ai  cherché  à  faire 
voir  que  cette  activité  est  constante,  à  un  certain  degré 
du  moins;  or,  cette  donnée  doit  s'appliquer  vraisembla- 
blement aussi  aux  diverses  parties  motrices  de  l'encé- 
phale. Ces  parties  ont  aussi  un  certain  degré  d'activité 
constante,  tout  à  fait  involontaire,  et  pour  ainsi  dire  la- 
tente. Les  moitiés  symétriques  de  chaque  région  de 
l'encéphale,  relativement  b  cette  activité,  se  font  équi- 
libre. Si  une  lésion  vient  à  rompre  cet  équilibre,  soit  en 
excitant  (ce  qui  est  rcCfet  le  plus  ordinaire,  s'il  n'est 
même  constant),  soit  en  affaiblissant  l'une  des  moitiés^ 
ractivité  de  l'autre  moitié  n'étant  plus  contre-balancée, 
se  manifestera,  et  il  j  aura  entraînement  du  corps  dans 
un  sens  constant.  C'est  ainsi,  dn  moins,  qu'on  peut  se 
rendre  compte  des  mouvements  de  rotation  provoqués 
par  une  lésion  unilatérale  de  l'encéphale.  Il  est  toutefois 
probable  que  cette  cause  n'est  pas  la  seule,  mais  qu'il 
s'y  joint  des  phénomènes  de  vertige  encéphalique.  Cn 
des  caractères  les  plus  remarquables  de  ces  mouvements 
de  rotation  semble  bien  l'indiquer.  Les  animaux  qua- 
drupèdes, non-^eulement  ne  résistent  pas  dans  les  pre- 
miers temps  à  l'entraînement  gyratoire,  mais  même  ils 
font  concourir  leurs  quatre  membres  à  l'exécution  du 
mouvement,  comme  s'ils  étaient  soumis  à  une  contrainte 
intérieure.  On  a  objecté  à  la  manière  de  voir  de  M.  Flou- 
rens,  que,  s'il  en  était  comme  il  le  pense,  l'entr^ement 
devrait  être  continu,  tandis  qu'il  peut  n'être  pas  con- 
stant, ménae  dans  les  premiers  moments,  et  que,  d'autre 
part,  même  quand  il  est  constant  pendant  un  certain 
temps,  il  n'a  plus  lieu  bientêt  que  lorsque  l'animal  cher- 
che à  se  locomouvoir.  Cette  objection  n'est  que  spé- 
cieuse. La  lésion  peut  ne  pas  être  considérable,  et  alors 
rentratnement  irrésistible  et  incessant  n'a  pas  lieu.  Dans 
les  autres  cas,  les  effets  sont  toujours  beaucoup  plus 
prononcés  dans  les  premiers  temps  qui  suivent  l'opéra- 
tion» et  par  conséquent  il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce 
que  l'entraînement  devienne  discontinu,  au  bout  de 
quelques  minutes,  quelques  heures  ou  quelques  jours. 
La  rotation  n'a  plus  lieu  alors,  comme  dans  le  premier 
caS;  que  lorsque  l'animal  veut  se  déplacer.  Mais  c'est 
dans  ce  moment  que  l'activité  de  la  partie  lésée  et  celle 
de  la  partie  symétrique  et  synergique  sont  mises  forte- 
ment en  jeu;  il  y  a,  ou  non,  vertige,  et  en  tout  cas,  c'est 
alors  que  les  effets  de  la  rupture  de  l'équilibre  de  ces 
parties  se  manifestent. 

Je  viens  de  faire  figurer  le  vertige  au  nombre  des  cau- 
ses probables  de  l'entraînement  gyratoire  engendré  par 
les  lésions  unilatérales  de  certaines  parties  de  l'encé- 
phale, mais  j'ai  eu  bien  soin  de  placer  le  point  de  départ 
de  ce  vei-tige  dans  l'encéphale  lui-même  et  non  dans  les 
yeux,  car,  ainsi  que  je  vous  l'ai  dit,  l'ablation  des  yeux 
n'a  aucune  influence  sur  la  production  de  ces  mouve- 
ments de  rotation.  La  déviation  des  yeux,  la  flexion  ou 
la  torsion  du  cou,  lorsque  ces  phénomènes  existent,  sont 
des  effets  connexes  de  la  tendance  à  la  rotation,  et  n'y 


jouent  en  rien  le  rôle  de  causes.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'il 
ne  puisse  y  avoir  des  mouvements  de  rotation  détermî- 
rés  par  un  vertige  ayant  les  oi^anes  des  sens  pour  point 
de  départ.  C'est,  en  effet,  de  cette  Ciiçon  seulement  que 
l'on  peut  expliquer  les  mouvements  de  rotation  provo- 
qués chez  un  pigeon  par  une  lésion  qui  détruit  brusque* 
ment  la  vue  d'un  côté.  Il  semble  que  l'animal  ait  alors 
peur  de  l'obscurité,  et  qu'il  cherche  à  la  fuir  en  se  tour- 
nant sans  cesse  vers  le  côté  où  la  vue  est  conservée.  Il  y 
a  ainsi  pendant  quelque  temps  un  mouvemiHit  de  rota- 
tion autour  de  l'axe  de  station.  Mais  il  finit  assez  vite  par 
s'habituer  à  sa  cécité  unilatérale,  et  alors  le  mouvement 
cesse.  Je  tous  rends  témoins  de  ce  phénomène  inté- 
ressant. 

Mais  les  faits  les  plus  remarquables  à  signaler,  lors- 
qu'il s'agit  de  démontrer  rinfluence  des  lésions  des  or^ 
ganes  des  sens  sur  la  production  des  mouvements  de 
rotation  sont  les  résultats  extraordinaires  et  vrais,  décou- 
verts par  M.  Flourens,  et  qui  se  produisent  à  la  snite  des 
lésions  des  canaux  semi-circulaires. 

Les  canaux  semi-circulaires  sont  une  partie  très-impor^ 
tante  de  l'oreille  interne,  où  l'on  trouve  une  expansion 
du  nerf  auditif.  Je  vous  montre  cette  partie  du  sens  de 
l'ouïe  sur  un  pigeon;  l'alimentation  par  la  garance  a 
rendu  plus  manifestes  ^core  ces  canaux  formés  de  tissa 
osseux  compacte,  et  vous  pouvez  Toir  qu'ils  sont  aii 
nombre  de  trois,  reliés  les  uns  aux  autres,  communi- 
quant par  cinq  orifices  avec  le  vestibule,  etmnnisàl'une 
de  leurs  extrémités  d'une  ampoule.  Dans  ces  canaux 
osseux,  se  trouvent  des  canaux  membraneux  remplis 
d'une  sorte  d'humeur  vitrée  (humeur  de  Scarpa),  et  sé- 
parés de  ta  paroi  osseuse  par  une  hum(»ir  limpide  (hu- 
meur de  Colugno).  De  ces  trois  canaux,  il  y  en  a  deux 
qui  sont  verticaux,  et  un  qui  est  horizontal.  Je  vais  pra- 
tiquer devant  vous  la  section  de  ces  canaux,  et  vous  pour- 
rez constater  quels  sont  les  effets  de  cette  mutilation 
chez  le  pigeon. 

La  blessure  du  canal  horizontal,  d'un  côté,  détermine 
de  la  douleur  et  un  branlement  horizontal  de  la  tête, 
mais  la  tendance  à  ce  mouvemait  devient  impérieose  et 
entraîne  l'animal  dans  un  mouvement  de  rotation,  au- 
tour de  l'axe  de  station,  dès  que  je  viens  à  blesser  l'autre 
canal  horizontal  ;  vous  pouvez  noter  en  même  temps  une 
violente  agitation  des  globes  oculaires.  Gomment  expli- 
quer ce  mouvement?  Il  faut  admettre  une  sorte  de  ver- 
tige d'origine  auditive.  J'appelle  aussi  votre  attmtion 
sur  la  corrélation  entre  la  direction  des  canaux  que  Voa 
blesse,  et  le  sens  du  mouvement  de  la  tête  et  du  corps. 

Sur  un  autre  pigeon,  en  effet,  je  sectionne  le  canal 
seroÏKïircuIaire  vertical  supérieur.  Il  paraît  y  avoir  une 
douleur  très-vive;  l'animal  exécute  des  mouvements  de 
branlement  vertical  de  la  tête,  et  après  la  blessure  des 
deux  canaux  verticaux  supérieurs,  l'animal  est  entraîné 
impérieusement  &  tomber,  ou  même  à  culbuter  en 
avant,  si  bi^  qu'il  finit  par  appuyer  le  sommet  de  sa 
tête  par  terre,  comme  pour  s'arrêter.  La  blessure  des 
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canaux  semi-circulaires  verticaux  inférieurs,  détermine 
encore  de  la  douleur,  et  produit  un  mouvement  analo- 
gue; mais,  dans  ce  cas,  il  y  a  une  tendance  ù  la  culbute 
en  arrière.  Après  la  section  des  canaux  verticaux,  soit 
inférieurs,  soit  supérieurs,  on  remarque  une  agitation 
des  globes  oculaires,  analogue  à  celle  qui  se  montre 
lorsque  l'on  a  coupé  les  canaux  horizontaux.  EnOn  ia 
section  combinée  des  divers  canaux  produit  chez  Tani- 
atal  les  mouvements  les  plus  désordonnés.  Ce  qui  prouve 
que  ces  mouvements  sont  bien  dus  &  un  vertige  auditif, 
c'est  que  H.  Brown-Séquard  les  a  obtenus  en  blessant 
directement  les  nerfs  auditifs  de  la  grenouille,  et  cepen- 
dant sachez  qu'il  n'y  a  pas  de  fibres  nerveuses  visibles 
dans  les  canaux;  les  dernières  ramifications  s'arrêtent 
dans  les  ampoules.  Il  n'est  pas  douteux  pourtant  que  des 
prolongements  de  ces  fibres  ne  parcourent  toute  l'éten- 
due des  panns  des  canaux  membraneux,  mais  ces  pro- 
longements n'ont  pas  les  caractères  des  fibres  nerveuses 
complètes  ordinaires;  ils  n'ont  pas  de  galnu  médullaire 
et  c'est  pour  cela  probablement  que  je  n'ai  pas  réussi  à 
les  voir. 

Les  phénomènes  s'observent  également  chez  les  mam- 
mifères, et,  depuis  que  l'on  connaît  les  hits  découverts 
par  M.  Plourens,  on  a  observé  des  exemples  conflrma- 
tife  dans  la  pathologie  humaine  et  comparée.  J'ai  eu 
l'occasion  de  voir,  avec  M.  SignoV  un  cas  des  plos 
remarquables  chez  un  coq  qui,  à  la  suite  d'un  combat, 
avait  une  ostéite  des  parties  latérales  du  cône,  et  une 
altération  étendue  de  l'oreille  interne.  Chez  cet  animal, 
on  pouvait  voir  reproduits,  avec  la  plus  grande  fidélité, 
tous  les  phénomènes  qui  se  manifestent  dans  l'expé- 
rience de  M.  Flonrens.  Du  reste,  vous  n'aurez  aucune 
peine  à  vons  faire  une  idée  de  ces  faits  bizarres  de  ver^ 
tige  et  de  locomotion  irrésistible,  dus  à  des  lésions  de 
l'appareil  auditif,  en  vous  rappelant  Tagacement  produit 
par  certains  bruits  qui,  d'ailleurs,  varient  avec  les  indi- 
vidus, et  les  brusques  mouvements  de  sursaut  provoqués 
par  un  bruit  inattendu,  et  aussi  la  sensation  de  vertige 
déterminée  par  l'introduction  de  l'eau  dans  l'oreille 
externe. 

Jusqu'ici,  si  Ton  en  excepte  les  résultats  que  je  viens 
de  voua  indiquer  en  dernier  lieu,  dans  tous  les  phéno- 
mènes que  nous  avons  nis  se  manifester  sous  l'influence 
des  lésions  expérimentales  du  système  uerveux,  nous 
avms  vu  tes  animaux  conserver,  au  milieu  môme  des 
plus  grandes  déviations  de  l'état  normal,  une  grande 
régularité.  C'est  qne  l'on  n'a  pas  encore  touché  au  cer- 
velet, et  comme  l'ont  montré  les  travaux  de  M.  Flon- 
rens, cet  organe  préside  à  la  coordination  des  mouve- 
ments de  locomotion,  comme  nous  allons  le  voir  en 
étudiant  la  physiologie  de  cette  partie  des  centres  net- 
yeux, 

CERVELET. 

La  physiologie  du  cervelet  ne  commence  qu'j^  '^iliis. 
Jusqu'à  lui  la  science  ne  possédait  sur  ce  sujet  q^e  des 


hypothèses  peu  nombreuses,  et  qui  ne  reposaient  sur 
aucun  fait  clinique,  ni  expérimental.  La  plupart  des 
auteurs  ne  donnaient  au  cervelet  aucune  foiKtion  spé- 
ciale; on  le  confondait,  au  point  de  vue  physiologique, 
avec  tout  ce  que  contenait  la  boite  crânienne. 

Mais  dès  que  l'attention  se  porte  sur  cet  organe  si  re- 
marquable, immédiatement  les  hypothèses  se  produi- 
sent; depuis  Willis  jusqu'à  M.  Flourens,  il  a  été  fait  de 
nombreux  essais  pour  déterminer  le  rèle  physiologique 
du  cervelet.  Gomment  n'aurait-on  pas  cherché  à  assigner 
un  rftle  spécial  à  cette  partie  si  distincte  des  centres 
nerveux  encéphaliques^  et  non-seulement  si  distincte, 
mais  si  constante? 

Le  cervelet,  en  effet,  existe,  non-seulement  chez  les 
mammifères,  mais  aussi  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et 
les  poissons,  et,  chez  ces  derniers,  il  prend  une  impor- 
tance anatoroique  qu'il  avait  perdue  chez  les  batraciens. 
Il  n'y  a  rien  de  semblable  chez  les  invertébrés,  et  les 
eifets  que  l'on  peut  obtenir  expérimentalement  chez  les 
vertébrés,  en  blessant  le  cervelet,  il  faut  les  chercher 
chez  les  invertébrés,  en  agissant  sur  la  masse  cérébroldc. 

Revenons  aux  animaux  supérieurs  qui  nous  servent  de 
types  dans  cette  étude.  Le  cervelet  est-il  excitable? 
PourHaller,  le  cervelet  est  réellement  excitable;  Zinn 
dit  avoir  provoqué  des  convulsions  universelles  en  bles- 
sant le  cervelet.  Mais  il  faut  ici  faire  une  distinction  des 
plus  importantes.  Il  faut,  au  point  de  vue  de  l'excitabi- 
lité, étudier  séparément  les  parties  superficielles  et  les 
parties  profondes  du  cervelet  Les  parties  superficielles 
ne  sont  pas  excitables;  M.  Flourens  amis  ce  fait  hors  de 
doute.  Nous  ne  pouvons  pas  d'ailleurs  nous  étonner  qu'il 
en  soit  ainsi.  Nous  laissons  ici,  en  effet,  sur  une  couche 
de  substance  grise,  et  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  rappe- 
ler que  la  substance  grise,  partout  où  nous  l'avons  ren- 
contrée, était  totalement  inexcitable  par  nos  moyens 
expérimentaux.  Il  en  est  de  môme  des  ramifications  des 
pédoncules,  qui  se  rapprochent  de  la  substance  grise; 
mais,  dans  les  parties  profondes,  la  substance  blanche 
devient  très-excitable,  et  cela  d'autant  plus  qu'on  se 
rapprodie  davantage  de  la  racine  des  pédoncules  céré- 
belleux. On  détermine,  en  agissant  sur  ces  parties,  soit 
directement,  soit  indirectement,  par  compression,  de  la 
douleur  et  des  convulsions  du  corps,  de  la  &ce  et  des 
yeux. 

Aiùsi  les  lésions  peu  profondes  des  parties  latérales  du 
cervelet  ne  donnent  lieu  d'ordinaire  à  aucun  mouvement 
de  rotation,  &  aucune  déviation  des  yenx,  mais  lorsque 
la  lésion  est  quelque  peu  profonde,  et  qu'elle  porte  sur 
un  des  lobes  latéraux  du  cervelet,  ces  phénomènes  se 
produisent  comme  l'ont  va  tous  les  physiologistes,  qui 
ont  répété  les  expériences  de  Magendie.  Cette  condition 
de  ia  profondeur  de  la  lésion  est  très-importante,  et  c'est 
là  ce  qui  explique  comment  chez  l'homme  on  peut  ob- 
server assez  souvent  des  altérations  plus  ou  moins  éten- 
dues d'un  lobe  cérébelleux,  sans  tendance  manifeste  aux 
mouvements  de  rotation,  et  sans  déviation  des  yeux.  J'ai 
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vu  des  cas  d'hémonriiagic  d'm  des  lobes  d*  oende^, 
duis  ies^ttels  >ccs  pbéwMg^nes  fflan^nalent  «ociplétd' 
iiaeat,  «t  faits  «atilogues  luiUiésaefioirt  pas  rares.  £t 
coKome  Ofl  (lewt  otaed-ver  ,oc.s  ptiôaottèoee  xiaus  dos  e«s 
de  lésions  4«8  nanties  pdis  «u  «mos  éioi^^ées  44i  cerve^ 
l«t,  Viéée  4e  tomiKer  4»m  lV]dst«Ckee4e  c«8  pfaécKHDèncs 
un  éiévMat  ée  dia^os^e  pour  lei  «fiéetkms  de  «ei  or- 
guw,  -ne  pouvait  Hre  adoptée  ique  par  des  «spriu  peu 
au  tût  Ae$  «Dseifwenawits  4e  la  physiologie  «t  de  k 
pfttbotogie. 

Si  ROHS  re^er<^on8  mawtenaat  dans  ^p^ri  «ei>s  les 
excfiatiM)  s  subies  par  1«  ecrvelet  ^  tfftvemettefit  a«K 
nerfs,  nous  n'arriverons  qu'avec  la  plus  gPMde  diffteullé 

résoudre  «ette  question  si  ^mple  en  apparence.  Je  ne 
veux  pas  tous  faire  t'tiisionque  des  héutoti^s  que  nous 
aafions  à  «Buegistrer  sw  ce  L'opinion  la  plus  ae' 
créditée  encore  «ujoufd'lxii,  «'est  ^c  le  eerwelet  a  uae 
influence  croisée  sur  Jes  diverses  parties  du  corps.  Les 
excitaitions  de  ia  «uritié  4nÀle  én  «ecreiet  pvod^intfettt 
des  mouvements  plus  ou  moins  eotmii^fs  dans  te  eMé 
gauche  du  corps,  et  viee  i/enâ  :  ies  lésions  d'un  tobe 
latéral  détermineraient  une  paralysie  plus  ou  moins  pro- 
noncée des  membres  du  c6té  opposé.  Onappiràe  ces  pro* 
positions  sur  deux  ordres  de  faits,  des  faits  ezpédmeiu 
taux  et  des  o)>servatioiw  dinf^ee.  VoyoKH  d'iaboni  les 
résultats  de  rexpérimentati4Ni.  le  vous  montre  des  aaf- 
maux,  pigeons  et  rats,  eliez  les<|uel«  on  a  détruit  <m9 
partie  de  cervelet,  et  qui  offrant  des  phénomènes 
d'atftxie  des  mouveme&ts^  phénomènes  <{ue  nous  étiw 
dierons  tout  è  l'heure.  La  lésion  porte  uniquement  sur 
un  des  côtés  du  cervelet.  Or.,  fl  est  Impo^ible  de  consta* 
ter  une  hémiplégie  du  côté  opposé  du  corps,  l'ai  fait  un 
bien  grand  nombre  d'expériences  surle  cervelet,  et  je 
puis  affirmer  qu'il  est  tout  4  fait  exceptionnel  d'ob««rver 
une  véritable  hémiplégie,  quelque  ineomplèfe  qu'on 
veuille  la  suf^oser.  Et  lorsque,  dans  ecs  cas  exeeplioa- 
nels,  l'animal  présente  un  léger  affaiblissement  d*an  dei 
côtés  du  corps,  c'est  tantôt  le  côté  du  eov{i6  eorrcspon- 
dant  au  côté  lésé  du  cervelet  qui  est  aflbibli,  et  tantôt 
c'est  le  côté  opposé.  Ces  demlÈpes  variations  dépendent 
de  l'étenduA  dé  la  lésion,  et  surtout  de  la  compression 
que  Ift  partie  lésée  du  cervelet,  lorsqu'elle  s'infiltre  de 
sang,  peut  exercer  sur  la  régimi  de  IMsthme  cérébral 
qu'elle  recouvre. 

Les  faits  pathologiques  reoueillis  chez  l'homme  pa- 
raissetii  plus'dééfsifs  au  premier  abord.  Le  nombre  des 
cas  dans  lesqueU  une  lésion  d'une  partie  latérale  du  cer-' 
velet  a  été  suivie  d'hémiplégie  croisée,  sont  iri  nom- 
breux, que  ce  sont  presque  les  seuls  dont  on  ait  tenu 
compte.  C'est  h  oè  point  qu'il  peut  paraître  téméraire 
d'oser  résister  à  un  pàrell  ensemble  de  fttlts.  Eh  bien  I  Je 
ne  crains  pas  de  dlrè  que  les  observations  qu'on  Invoque 
sont  très-loin  d'avoir  la  valeur  qu'on  leur  accorde,  et  Je 
suis  amené  à  une  conclusion  très-différente  de  celle  qui 
a  cours  dans  la  science.  Il  but  remarquer  tout  d'abord 
que,  pour  tous  les  auteurs,  le  nombre  des  oaa  dnna  les- 


quels il  bémifiAéfike  dtmele,  «a«t  id  Um  maim  nvei 
que  lorsqu'il  «'«git  -dies  UÊkam  du  «erMM  yni»t>naaM* 
dM.  Mais  «c  devrait  ^ouka-.  povr  ébat  «eiapiet,  ^uH 
a'eet  pa8AOBp4w«tilr6niBi3acatrm&ftafldfce4e  léiiQM 
uailatérales  da  «ensiiet,  #a'il  M'y  mi  julumc  |Trfyii< 
jtéelkdQid'uB.eôiéwdel'aHUie.  Il  kuL,  paars'«x|îttqMr 
ces  diversitéc  daasles  esyraaaioas  syaptenatiquBa,  éta- 
blir des  calégoriee  p«r«fi  les  ftH»  4e  lésion  4n  eervdet, 
llrad'abopdàdietingiierlescnsdaBBlesqaelcfIra,  o« 
il  p«ity<»eig<«eeonapreBsiond<gps>dèsio«s  jteeotot, 
de  oeuK  dans  lesquels  il  «'y  a  pas  de  eonpliMt&aa  de  oê 
genre.  Or,  dans  la  première  «atégetie,  mom  ranfeens  les 
faits  djiéinetrhsgie  «i  de  tMaeurs  du  cervetot.  I^lobe 
eéréb^eux  altéré  augooente  de  voknne,  et  II  peut  com- 
prifner  la  «ooitié  correspondante  du  bulbe  raefaîdien  el 
de  la  ppolabéranee,  dVrfi  kémfpUgie  cioîade.  Mali  mén* 
dans  ces  cas,  ia  «ompreation  a*«riile  pas  «omUmment, 
et  alors  oa  «onstate  «ne  Mniptégie  inoomplMe  et  dl- 
reete,  «ooibm  il  en  existe  plusiears  exem^es  dapa  la 
sdence,  «t  comme  f  e«  ai  recueilli  deux  cas  trte-remar- 
quablcs,  ou  bien  il  n'y  a  pas  d'hémiplégie  réelle.  Dana 
la  seoonde  catégorie  an  rangeât  divema  lésions  dn  oer- 
velet,  entre  antres  les  ramalltflsenents.  En  général.  Il 
n'y  a  pas  id  d«  compression  excentrique  snr  les  partie* 
voisines;  tuasi  n'y  «^1  presque  Jamais  le  moindre  in- 
dice d'bémiplégtc  croisée.  M  la  lésion  est  superficielle, 
même  lorsqu'elle  est  éteudae,  il  n'y  a  pas  d'hémiplégie; 
si  la  lésion  est  profonde  et  intéresse  les  parties  qui  m 
rapprochent  de  la  racine  des  pédonculea,  il  peot  y  avo« 
une  légère  hémiplégie,  maie  elle  sera  presque  constam- 
ment directe.  Ainsi,  pour  moi,  les  lésions  unilnlémles 
du  cervelet,  bien  dégagées  de  tontes  oonpUcationa,  ne 
déterminent  presque  jamais  d'hémiplégie,  on  bien  ne  pro- 
duisent qu'un  peu  d'ajbibliasenwnt  du  cMé  correspon- 
dant du  corps,  et,  c'est  par  coito  de  leur  oompliottion 
la  plus  fréquente,  e'est4>dire  de  la  compression  exercée 
par  le  lobe  cérébellens,  dereon  plus  volumineux  sur  les 
parties  sous-Jaeentes,  que  ees  lésimis  produisent  souvent 
une  hémiplégie  croisée.  Vous  voyez  combien  nous  som- 
mes loin  de  ceux  qui,  pour  expliquer  les  faits  enappai- 
rence  exceptionnels  d'hémiplégie  directe  dans  les  cas  de 
lésion  du  cervelet,  Invoquent,  comme  ils  le  font  du  reste 
aussi,  pour  certains  cas  de  lésions  du  cerveau  propre- 
ment dit,  mie  anomalie  du  bulbe  raohidlen  consistant 
dans  la  non-exittcncc  de  l'entrecroisement  des  pyrami- 
des. Mais  une  telle  anomalie  a-t-el1e  Jamais  été  vuet  Je 
n'en  nie  pas  la  possibilité,  mais  Je  ne  sache  pas  qu'il  y 
en  ait  un  seul  fait  constaté  d'une  façon  enUérement  ri- 
goureuse. Et  l'on  hit  cet  effort  d'imaginaticm  pour  don- 
ner la  raison  d'un  fait  si  simple  I  Quoi  de  plus  naturel 
que  l'hémiplégie  directe  k  la  suite  d'une  lésion  du  cer- 
velet, si  l'on  se  rappelle  que  le  cervelet  est  en  rapport 
avec  la  moelle  épinière,  surtout  par  des  fibres  qui  ne 
s'entrecroisent  pas.  On  ne  sera  pas  surpris  non  plus  de 
voir  des  lésions  unilatérales  du  cervelet  ue  pas  s'accom- 
pagner d'bémtplégie  réelle,  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre,  si 
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l'on  réfléchit  qu'en  définitive  le  cervelet  ne  préside  pas 
àU  myotilité  môme,  et  qu'il  n'a  qu'une  influence  indi- 
recte sur  les  mouvements  volontaires. 

Ces  questions  préliminaires,  une  fois  résolues,  abor- 
dons l'étude  des  fooctions  propres  du  cervelet.  Avant 
Wtilis,  on  avait  eu  déjà  l'idée  que  le  cervelet  devait  avoir 
une  grande  importance  physiologique;  ou  avait  voulu 
ea  fiûre  le  siège  de  la  mémoire.  Cette  hypothèse  singu- 
lière ne  s'appuyait  sur  aucune  donnée  quelconque  et  ne 
mérite  pas  de  nous  arrôler.  On  a  pensé  aussi  que  le  cer- 
velet pouvait  jouer  un  rôle  dans  les  phénomènes  de  l'in- 
telUgence  même. 

AIdgré  ce  qui  a  été  dit  dans  ces  derniers  temps 
(thèse  de  M.  Bourillon),  il  est  bien  constant  que  le  cer- 
velet n'a  aucune  influence  ni  sur  l'instinct,  ni  sur  l'intel- 
ligence. Il  a  Ui  une  différence  bien  marquée  entre  le 
cerveau  et  le  cervelet.  Dès  que  le  cerveau  est  enlevé, 
comme  vous  le  verrez,  toutes  les  manifestations  de  Tin- 
teUigence  ou  de  l'instinct  cessent  complètement»  tandis 
que  des  animaux  privés  de  leur  cervelet  continuent  à 
jouir  des  fonctions  de  relation  avec  le  monde  extérieur. 
Du  reste,  sur  ce  point  les  faits  cliniques  s'accordent 
avec  la  physiologie  expérimentale  pour  m'autoriscr  h 
vous  tenir  ce  lan^e. 

Quittant  ces  hypothèses  sans  conâstance,  j'arrive  à  la 
première  opinion  nettement  formulée  ;  elle  est  duc  h 
Willis.  Suivant  lui,  te  cervelet  présidait  aux  mouve- 
ments involontaires  et  aux  fonctions  organiques. 

C'est  de  là  qu'il  faisait  partir  les  esprits  vitaux.  Sa 
théorie  était  fondée  en  partie  sur  l'origine  du  nerf  vague 
qu'il  faisait  provenir  du  cervelet,  et  bien  qu'elle  ait  été 
réfutée  très-catégoriquement  par  Haller,  elle  continua 
de  ré^r  dans  la  science,  et  eut  une  grande  influence 
sur  Charles  Bell.  C'est  en  effet  cette  théorie  qui  suggéi-a 
à  ce  ^ysiologiste,  comme  nous  l'avons  vu,  ses  idées  sur 
la  diversité  de  fonctions  des  nerfo  en  général,  et  des  deux 
racines  de  chaque  nerf  rachidien  en  particulier.  Pour 
lui,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  une  de  mes  premières 
leçons,  une  des  racines,  l'antérieure,  était,  par  l'inter- 
médiaire du  foisceau  antérieur  de  la  moelle,  en  relation 
avec  le  cerveau,  et  était  chargée  de  donner  aux  parties 
animées  par  le  nerf  qu'elle  contribuait  à  former  le  mou- 
vement et  la  sensibilité  ;  l'autre  racine,  la  postérieure, 
allant,  au  moyen  du  faisceau  postérieur,  se  mettre  en 
rapport  avec  le  cervelet,  était  chargée  de  distribuer  l'in- 
flux  cérébelleux;  elle  servait  à  gouverner  les  actions  vi- 
tales. Ces  vues  de  Charles  Bell,  qui  différaient  si  peu  de 
celles  de  Willis  sur  l'encéphale  et  les  nerfs,  ont  disparu 
de  la  science  et  des  couvres  mêmes  de  ce  physiologiste, 

pMmettez-nioi  de  vous  le  rappeler  ici,  lorsque  Magen- 
die  eutfait  connaître  sa  découverte  des  véritables  fonc- 

iitHtt  des  racines  des  nei^. 
Les  idées  de  Willis  sur  la  physiologie  du  cervelet 

ne  comptent  plus  de  partisans  anjourd'hui. 

Toutefois,  qudques  antçurs  veulent  encore  que  le  cor- 
net ait  vspe  certaine  influence  sur  les  fonctions  de  la 


vie  organique.  Suivant  certains  d'entre  eux,  les  lésions 
du  cervelet  paraîtraient  retentir  sur  les  mouvements  du 
cœur.  Mais  il  faudrait  savoir  si  cette  influence  n'est  pas 
due  &  une  lésion  secondaire  ou  une  compression  des  par- 
ties sous-jacentes  du  bulbe  rachidien,  par  exemple,  et 
l'on  sait  quelles  relations  physiologiques  existent  entre 
te  cœur  et  le  bulbe  rachidien.  On  a  pensé  aussi  que  le 
cervelet  pouvait  avoir  une  influence  sur  la  digestion. 
U.  Claude  Bernard  a  dit  avoir,  par  une  blessure  du  cer- 
velet arrêté  la  sécrétion  du  Jabot  sur  des  pigeons,  mais 
ce  fait  a  été  contesté  par  M.  H.  Wagner.  On  a  avancé  un 
autre  fait  que  nous  devons  consigner  ici,  sans  cependant  y 
voir  une  preuve  de  l'influence  sur  la  vie  organique,  d'au- 
tant plus  que  ce  fait  n'est  pas  absolument  certain,  c'est 
que  les  vomissements  sont  plus  communs  dans  les  aflec- 
tions  du  cervelet  que  dans  toutes  celles  qui  portent  sur 
les  autres  parties  encéphaliques.  D'ailleurs,  pour  ré- 
pondre d'un  seul  coup  à  Haller,  k  MM.Budge,  Valentin^ 
Schiff,  Spiegelberg,  qui  ont  accordé  au  cervelet  une  ac- 
tion directe  et  importante  sur  l'intestin,  l'estomac,  le 
cœur,  les  organes  génito*urinaires,  je  vous  citerai  l'exem- 
ple célèbre  d'une  jeune  fille  dont  l'histoire  a  été  rapportée 
par  Combette,  qui  a  vécu  onze  années  sans  ce^^•elet, 
elohoz  laquelle  par  conséquent  les  fonctions  de  ces  or- 
ganes ont  pu  s'exécuter  d'une  façon  suffisante  pendant 
tout  ce  temps.  A  cet  exemple  si  remarquable,  nous 
pouvons  ajouter  ceux  qu'ont  fournis  les  vivisections;  on 
peut  citer  entre  autres  les  faits  indiqués  par  M.  Flourens 
qui  a  pu  faire  vivre  pendant  des  mois  entiers  des  ani- 
maux chez  lesquels  Û  avait  détruit  le  cervelet.  D'autres 
auteurs,  M.  R.  Wagner,  par  exemple,  ont  relaté  des  faits 
du  même  genre. 

Plusieurs  auteurs  ont  voulu  faire  au  cervelet  un  foyer 
de  sensibilité  générale.  Je  vous  citerai  parmi  ces  au- 
teurs ;  Lapeyronie,  Pourfour  du  Petit,  Saucerotte,  Fo- 
ville,  Pinel-Grandchamp,  Dugès.  C'est  surtout  en  se 
fondant  sur  l'anatomie  qu'ils  arrivaient  à  celte  théorie. 
Les  pédoncules  postérieurs,  disait-on,  sont  la  continua- 
tion des  corps  restiformes,  qui  eux-mêmes  paraissent 
^tre  la  continuation  des  faisceaux  postérieurs  de  la 
moelle.  Comme  on  savait  que  ces  faisceaux  sont  sensi- 
tifs,  on  supposait  que  le  cervelet  devait  être  le  foyer 
principal  ou  le  siège  de  la  sensibilité.  Malheureusement 
pour  cette  opinion  si  bien  déduite  en  apparence,  si  Icïi 
faisceaiu  postérieurs  de  la  moelle  sont  très-sensibles, 
les  corps  restiformes  le  seraient  peu  d'après  M.  Brown- 
Séquard,  et  le  seraient  môme  d'autant  moins  qu'on  s'ap- 
proche davantage  du  cervelet.  Du  reste,  l'expérience  di- 
recte réfute  complètement  cette  opinion.  Dans  les  cas 
de  lésions  du  cervelet,  la  sensibilité  est  conservée, 
parfois  même  il  y  a  hyperesthésie.  Enfin,  nous  pouvons 
ici  encore  invoquer  le  fait  delà  jeune  fille  observée  par 
Combette.  Elle  n'avait  pas  de  cervelet,  et  cependant 
elle  possédait  une  intégrité  parfaite  de  ses  sens. 

On  a  parfois  trouvé  dans  les  observations  pathologiques 
des  exemples  de  surdité  et  de  cécité  dans  les  maladies  du 
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cervelet,  et  on  a  voulu  en  arguer  que  ces  sens  pouvaient 
être  localisés  dans  cette  partie  du  cerveau.  L'amaurose 
surtout  a  été  souvent  constatée  dans  de.s  cas  de  lésion  du 
cen'elet.  Il  convient  de  faire  remarquer  que  ce  phéno- 
mène a  été  principalement  observé  lorsqu'il  s'agissait 
d'une  tumeur  du  cervelet.  On  a  cherché  à  se  rendre 
compte  de  la  production  de  l'amaurose,  en  invoquant 
ime  compression  exercée  par  le  cervelet  sur  les  tuber- 
cules quadrijumeaux.  11  est  possible  que  cette  explica- 
tion  soit  valable  pour  certains  foits;  mais  elle  est,  pour 
d'autres,  manifestement  insuffisante  ou  même  inexacte. 
Cependant,  pour  ces  derniers  faits,  il  répugne  d'admettre 
une  influence  directe  du  cervelet  sur  l'appareil  nerveux 
optique.  Par  où  s'exercerait-elle  ?  Il  n'y  a  aucune  con- 
nexion directe  entre  le  cervelet  et  la  partie  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  qui  donne  naissance  aux  nerfs  op- 
tiques, car  les  pédoncules  cérébelleux  antérieurs  (ou 
supérieurs)  ne  font  certainement  que  passer  au-dessous 
des  tubercules  sans  s'y  épanouir.  Il  faut  donc  avoir  re- 
cours à  une  influence  indirecte,  sympathique  ou  autre, 
influence  qui  n'est  probablement  pas  la  même  pour  tous 
les  cas.  Ainsi,  pour  nous,  ces  faits  ne  sauraient  démon- 
trer que  le  cervelet  joue  un  rôle  distinct  et  important 
dans  la  vision.  D'ailleurs,  ne  pouvons-nous  pas  interro- 
ger ici  l'expérimentation?  Voyons  ces  pigeons  dont  le 
cervelet  est  profondément  blessé.  La  vue  et  l'ouïe  sont- 
elles  abolies  chez  eux?  Sont-elles  même  diminuées  d'une 
façon  sensible?  J'approche  ma  main  d'un  de  ces  pigeons, 
et  vous  pouvez  distinguer  au  milieu  de  l'irrégularité  des 
mouvements  de  cet  animal,  un  retrait  de  là  tête,  par  le- 
quel il  cherche  à  éviter  le  coup  qui  le  menace.  L'expé- 
rience est  un  peu  plus  difficile  h.  faire  par  l'ouïe  ;  mais 
je  l'ai  faite  bien  des  fois,  et  la  conservation  de  l'ouïe  ne 
peut  pas  être  mise  en  doute.  Nous  devons  donc  conclure 
que  le  cervelet  n'est  pas  plus  le  centre  nerveux  des  sens 
qu'il  ne  l'est  de  la  sensibilité  générale. 

Cependant  dans  ces  derniers  temps,  un  physiologiste 
italien,  M.  Pietro  Renzi,  dans  un  mémoire  d'une  très- 
grande  étendue,  a  voulu  démontrer  que  le  cervelet  est 
l'organe  ou  Tinstrument  par  lequel  les  sens  ont  toute 
leur  activité  ;  il  est  destiné,  suivant  ce  dernier,  à  l'exer- 
cice de  la  sensation  active  ou  distincte,  par  son  intermé- 
diaire nous  dirigeons  et  fixons  attentivement  nos  sens 
sur  les  objets  qui  les  environnent.  Ce  serait  le  centre 
nerveux  par  le  moyen  duquel  nous  percevons  la  réalité 
du  monde  extérieur.  Que  de  travail  dépensé  pour  arri- 
ver, en  définitive,  à  des  conclusions  tout  à  fait  inadmis- 
sibles 1 1)  n'y  a  pas  unedes nombreuses  expériences  rap- 
portées par  M.  Renzi,  qui  puisse  servir  de  base  solide  & 
son  opinion,  et  pour  nous,  malgré  la  multiplicité  des 
faits  qu'invoque  cet  auteur,  nous  ne  voyons  dans  ses  idées 
que  des  spéculations  de  l'esprit,  sans  profit  réel  pour 
la  physiologie. 

Une  autre  hypothèse  qui  a  été  adoptée  par  im  certain 
nombre  d'auteurs,  et  qui  est  bien  connue,  est  celle  que 
Oall  a  '.émise.  Gall,  chacun  le  sait,  avait  placé  dans  le 


cer\'elet  l'instinct  de  la  prop^tion.  Il  s'est  appuyé  de 
preuves  empruntées  à  l'expérimentation  directe,  à  l'ob- 
servation clinique  et  à  l'anatomie  comparée.  Or,  je  vous 
le  dis  tout  d'abord,  ces  bits  ont  été  mal  interprétés,  et 
c'est  ainsi  qu'on  a  pu  en  tirer  des  déductimu  an  bénéice 
de  la  cause. 

L'expérimentatitm  directe  donnait  des  résultats  com- 
plexes, par  ce  qu'en  irritant  le  cervelet  on  agissait  sur  ce 
bulbe  et  qu'on  obtenait  ainsi  des  effets  qui  n'étaient  pas 
sous  la  dépendance  de  l'oi^De  auquel  on  les  attribuait. 
Les  observations  pathologiques  apportaient  à  l'hypothèse 
un  concours  trop  heureux.  Je  m'explique.  Lorsque  nue 
théorie,  qu'elle  soit  vraie  ou  simplement  spécieuse,  s'iih 
troduit  dans  la  science,  on  est  fort  étonné  de  voir  surgir 
coup  sur  coup  des  faits  qui  viennent  appuyer  la  théorie 
naissante,  et  confirmer  toutes  les  données  de  l'expéri- 
mentation  ou  de  l'imagination.  C'est  là  ce  qui  arriva  pour 
l'idée  de  Gall.  Il  parut  aussitôt  un  mémoire  contenant 
jusqu'à  sept  observations  à  l'appui  de  son  opinion.  De- 
puis lors,  les  faits  de  ce  genre  sont  devenus  de  noureu 
tout  à  fait  exceptionnels,  et  leur  étude  a  montré  qo'ili 
étaient  loin  d'avoir  la  signiflcati(Hi  qu'on  leur  avait  prê- 
tée. Quant  à  l'anatomie  comparée  qui  avait  para  appor- 
ter aus^  son  contingent  à  la  démonstration  de  l'hypo- 
thèse  de  Gall,  on  sait  aujourd'hui,  comme  l'ont  fàit  mr 
Leuret  et  d'autres  auteurs,  qu'elle  est  au  contraire  tout 
à  fait  en  désaccord  avec  cette  hypothèse. 

On  avait  été  jusqu'à  dire  qu'il  existait  une  reUtim 
entre  le  cervelet  et  les  glandes  séminales  ;  que  lorsqu'on 
enlevait  ces  dernières,  le  cervelet  s'altérait,  et  que,  en 
sens  inverse,  les  lésions  profondes  du  cervelet  détermi- 
naient une  atrophie  de  ces  glandes.  Lenret  a  montré 
combien  la  première  proposition  était  inexacte,  et 
M.  Flourens  prouve  que  la  seconde  assertion  ne  l'étut 
pas  moins.  Il  a  conservé  pendant  un  temps  assez  long 
un  coq  qui  n'avait  plus  de  cervelet,  et  chez  lequel  les 
instincts  de  propagation  étaient  tout  à  foît  conservés. 
Cette  jeune  fille  dont  nous  avons  déjà  invoqué  deux  fois 
l'observation  était  adonnée  à  l'onanisme.  Il  n'y  a  donc 
pas  d'hypothèse  qui  soit  mieux  et  plus  complètement 
réfutée  que  celle  de  Gall. 

Rolande  assigne  au  cervelet  des  fonctions  en  rapport 
avec  la  motilité,  il  la  considère  comme  étant  la  source 
de  tous  les  mouvements.  II  comparait,  comme  du  reste 
l'avait  déjà  fait  Reil,  le  cervelet  à  une  pile,  et  croyait  qoe 
son  action  était  du  même  genre.  L'opinion  de  Rolande 
commençait  à  se  rapprocher  de  la  vérité  Ge  ne  parie  pas 
de  sa  comparaison)  :  il  y  a  sans  doute  dans  le  cerrelet 
des  fonctions  qui  se  rapportent  au  mouvement,  mais  ai 
quoi  et  comment  le  cervelet  influe-t-il  sur  les  moure- 
ments  ;  c'est  ce  que  Rolande  pas  plus  que  les  autres  n'a- 
vait soupçonné,  car,  dire  comme  cet  auteur  qne  les 
mouvements  dérivent  du  cervelet,  c'est  encore  émettre 
une  erreur.  C'est  M.  Flourens  qui  le  premier  a  porté  la 
lumière  dans  cette  obscure  question.  11  a  foit  voir  que 
te  cervelet  possède  vm  fonction  dont  rien  jusqu'alors  ne 
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donnait  ridée  en  physiologie,  et  qui  consiste  &  coordon- 
ner les  mouvements  voulus  par  certaines  parties  du  sys- 
tème nerveux»  excités  par  d'autres  parties.  Et  il  en  est  ainsi  ■ 
Bortout  des  mouvements  de  locomotion.  C'est  l'organe 
de  la  coordination,  de  l'équilibration  des  mouvements 
de  locomotion.  Des  lésions  progressives  du  cervelet  pro- 
duisent des  troubles  qui  vont  en  augmentant,  et  enfin  la 
destruction  complète  de  l'organe  produit  celte  démar- 
che désordonnée  dont  je  vous  rends  témoins,  sur  ce  pi- 
geon et  sur  ce  lapin.  Ces  animaux  semblent  ôtre  en  proie 
ï  l'ivresse  la  plus  complète. 

La  doctrine  de  M.  Flourens  sur  les  fonctions  du  cer^ 
velet  a  été  admise  par  la  plupart  des  physiologistes, 
entre  autres  par  MM.  Bouillaud  et  Longet,  qui  ont  obtenu 
des  résultats  analogues.  Récemment  encore  elle  a  été 
confirmée  par  le  célèbre  analomisto  et  physiologiste 
allemand,  R.  Wagner. 

Toutefois  on  a  cherché  à  foire  aux  idées  de  M.  Flou- 
rens quelques  objections,  les  unes  tirées  de  l'expérimen- 
tation, les  autres  tirées  de  l'observation  clinique.  Une 
des  objections  les  plus  souvent  reproduites  est  ta  sui- 
vante :  Lorsque  la  lésion  n'est  pas  très-étendue,  on  voit 
après  huit,  quinze,  ti*ente  jours,  deux  mois,  ces  troubles 
disparaître.  Mais  on  oublie  que  H.  Flourens  a  été  le  pre- 
mier à  publier  des  faits  de  ce  genre,  et  qu'ils  n'ont  pas 
du  tout  la  valeur  qu'on  leur  suppose.  Ils  prouvent  seule- 
ment que  les  diverses  parties  du  cervelet  peuvent  se 
suppléer,  et  qu'après  une  lésion  peu  étendue  de  cet  or- 
gane, lorsque  les  premiers  troubles  se  sont  dissipés,  les 
régionssufBsentàl'équilibration  de  tous  les  mouvements. 
Hais  il  n'en  est  pas  ainsi  lorsque  la  lésion  a  détruit  une 
grande  partie  du  cen'âlet.  L'irrégularité,  l'ataxic  des 
mouvements  sont  alors  durables.  M.  Flourens  les  a  vus 
persister  huit  mois.  Et  la  persistance  même  des  troubles 
s'accorde  mal  avec  l'opinion  de  ceux  qui  veulent  que  les 
troubles  des  mouvements  produits  par  les  lésions  du  cer- 
velet soient  dus  à  une  irritation  sympathique  de  parties 
plus  ou  moins  éloignées. 

On  a  d'autres  fois  cherché  si  les  enseignements  de  la 
clinique  répondaient  aux  données  de  la  physiologie,  et 
l'on  a  cru  avoir  prouvé  qu'il  y  avait  contradiction  entre 
les  deux  ordres  de  laits.  M.  Andral,  ayant  rassemblé 
quatre-vingt-treize  cas  de  maladies  du  cervelet,  ne  trouve 
qu'un  seul  de  ces  cas  qui  paraisse  d'accord  avec  l'opi- 
nion de  M.  Flourens.  Ce  sont  des  observations  les  plus 
disparates,  le  plus  souvent  il  s'agit  de  tumeurs,  d'autres 
fois  d'hémorrhagics. 

Mais,  fa&lons-nous  de  le  dire,  combien  d'observations 
sont  incomplètes  ou  insuffisantes?  combien  de  fois  a-t-on 
cruà  une  paralysie  véritable,  alors  qu'elle  n'existait  pas? 
Depuis  qu'on  recueille  ces  observations  avec  plus  de 
soin,  on  en  trouve  un  assez  grand  nombre  qui  sont  d'ac-- 
cord  avec  l'opinion  de  M.  Flourens.  Généralement  il  y 
a,  non  pas  paralysie  complète,  mais  paralysie  paraissant 
porter  surtout  sur  les  membres  inférieurs  à  caus^  de 
l'impossibilité  dans  laquelle  sont  les  malades  de  t^^et 


dans  la  station.  On  commence  même  &  faire  jouer  un 
grand  rôle  aux  faits  de  l'incoordination  des  mouvements, 
comme  éléments  de  diagnostic  des  maladies  céré- 
belleuses. Je  vous  renvoie  aux  faits  qui  ont  été  obsen'és 
par  M.  Hillairct,  M.  Hérard,  M.  Woillez  et  à  ceux  que  j'ai 
publiés.  La  jeune  fille  observée  par  Gombette  ne  peut 
pas  être  considérée  comme  fournissant  un  exemple  en 
contradiction  avec  la  doctrine  de  M.  Flourens  :  car  il  est 
dit  dans  l'observation,  qu'elle  se  laissait  choir  fréquem- 
ment. 

J'ai  moi-même  été  témoin  d'un  fait  très-remarquable 
qui  vient  pleinement  à  l'appui  des  idées  de  M.  Flourens. 
J'ai  fait  insérer  les  principaux  détails  de  ce  fait  dans  une 
thèse  récente  (thèse  de  M.  Lanoix,  Paris,  1863). 

11  s'agit  d'une  idiote  entrée  à  la  Salpètrière  à  l'Age  de 
quarante-neuf  ans,  et  qui  est  morte  à  l'Age  de  soixante- 
neuf  ans.  Elle  présentait  au  plus  haut  degré  le  dérègle- 
ment des  mouvements  de  locomotion.  Ce  n'est  que  par 
des  prodiges  d'équilibre  qu'elle  pouvait  se  maintenir 
dans  la  station  verticale,  et  cependant  elle  était  si  peu 
paralysée  que  lorsqu'elle  cherchait  à  se  retenir  à  quel- 
qu'un, elle  saisissait  avec  une  telle  force  qu'elle  causait 
de  la  douleur.  Voici  l'encéphale  de  cette  femme,  et  vous 
pouvez  juger  du  degré  considérable  de  l'atrophie  du  cer- 
velet en  le  comparant  à  cet  antre  cervelet  qui  est  à  l'état 
normal.  L'examen  à  l'œil  nu  et  au  microscope  dece  cer- 
velet, nous  montra  que  la  substance  grise  corticale  était 
complètement  atrophiée,  les  ncurocytes  y  avaient  en- 
tièrement disparu.  Au  contraire,  on  a  pu  constater  l'in- 
tégrité de  la  substance  grise  du  corps  rhomboldal.  Ce 
fidt  montre  que  c'est  bien  A  la  substance  grise  corticale 
du  cervelet  qu'est  dévolu  le  mode  d'activité  spéciale  de 
cet  organe,  puisque  l'ataxie  des  mouvements  était  pro- 
duite par  une  atrophie  de  cette  substance.  Il  prouve  de 
plus  que  les  corps  rhomboldaux  ne  jouent  qu'un  bien 
faible  r61e  dans  les  fonctions  du  cervelet,  puisqu'elles 
étaient  si  troublées,  malgré  l'intégrité  de  ces  corps. 

En  résumé,  l'opinion  de  M.  Flourens  est  seulement  la 
seule  qui  soit  d'accord  avec  les  résultats  de  l'expérimen- 
tation; mais  c'est  la  seule  aussi  qui  soit  confirmée  jus- 
qu'à un  certain  point  par  la  clinique. 

Darts  ces  derniers  temps,  un  physiologiste  italien, 
M.  Philippe  Lussana,  tout  en  l'adoptant,  a  cherché  A  faira 
voir  que  c'est  en  présidant  A  la  sensibilité  musculaire, 
au  sens  musculaire,  que  le  cervelet  sertàcoordonner  les 
mouvements.  Bien  que  les  faits  s'expliquent  assez  bien 
ainsi,  rien  n'est  plus  hypothétique.  Ën  tous  cas,  cette  opi- 
nion ne  porte  que  sur  le  mécanisme  de  la  fonction  si  re- 
marquable découverte  par  M.  Flourens. 

Nous  en  sommes  encore  aujourd'hui  au  point  où  l'on  en 
était  il  y  a  plus  dequarante  ans  après  les  premiers  travaux 
de  M.  Flourens.  Tout  ce  qu'on  a  fkit  depuis  tend  A  confir- 
mer sa  théorie.  II  y  aurait  ainsi  un  organe  qui  entrerait 
en  activité  dès  que  les  centres  incitateurs  des  mouve- 
ments'delocomotion  entrent  eux-mêmes  en  activité,  et 
qui  coordonnerait  les  mouvements  plus  ou  moins  oom- 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES  C0UB8  SCIENTIFIQUES. 


20  Mai 


plexes  nécessaires  à  la  translation  de  l'animal.  Cet  or- 
gane est  le  cervelet.  Est-ce  la  seule  fonction  du  cervelet? 
L'élimination  que  nous  avons  faite  des  diverses  hypo- 
thèses implique-t-elle  que  la  solution  donnée  par 
M.  Flourens  doive  arrêter  les  efforts  des  chercheurs? 
Non.  Il  y  a  encore  quelque  chose  &  trouver  sans  doute, 
et  loin  de  s'arrêter  dans  les  tentatives  d'exploration,  il 
faut  redoubler  d'ardeur  :  car  il  y  a  là  bien  certainement 
une  mine  riche  encore  en  découvertes  importantes. 

E.  Brenond. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

CHIMIE  ORGANIQUE. 

mu  DE  K.  BBETaELOT  (1). 

VII. 

0e  ralOMl  aiéaiylUlM. 

Dans  les  leçons  qui  précèdent,  on  a  défini  les  rapports 
qui  existent  entre  l'alcool,  les  acides  etjes  élhers  com- 
posés ;  on  a  ainsi  passé  en  re\-ue  tout  un  ensemble  de 
feits  qui  vont  maintenant  sèrvir  pour  établir  des  faits 
nouveaux,  &  savoir,  ta  détermination  des  propriétés 
générales  d'une  série  de  corps  jouant  un  rôle  anaiogne 
à  celui  de  l'alcool  ordinaire.  C'est  là,  du  reste,  une  gé- 
néralisation qui  n'e»t  pas  spéciale  au  sujet  qui  nous  oc- 
cupe, car  les  acides,  par  exemple,  ont  été  d'abord  per- 
sonnifiés dans  l'acide  du  vinaigre;  le  mot  éther,  qui 
s'applique  maintenant  à  tant  de  composés,  n'apparte- 
nait dans  l'origine  qu'à  un  seul  corps,  l'éther  ordi- 
naire, etc. 

L'étude  des  phénomènes  d'oxydation  montre  claire- 
ment comment  la  plupart  des  composés  oxygénés  se 
rattachent  aux  alcools;  de  là  l'importance  de  ces  der- 
niers qu'il  convient  de  mettre  en  évidence  en  vous  ex- 
posant l'histoire  de  l'un  d'entre  eux,  de  l'alcool  méthy- 
lique,  par  exemple,  le  plus  simple  de  tons  les  alcools. 

L'^cool  méthylique  a  pour  formule  : 

C»H*0»  =  CB»(HV)'). 

Il  se  forme  en  quantité  notable  dans  la  distillation  du 
bois,  d'où  le  nom  d'esprit  de  bois  qui  lui  a  été  dooné 
dans  l'origine. 

Lorsque  l'on  soumet  du  bois  à  la  distillation,  il  passe 
d'abord  de  l'eau  en  grande  quantité,  puis  des  substances 
très-divérses,  telles  que  des  produits  empyreumatiques, 
de  l'acide  pyrolîgneux  ou  acideacétîque  impur;  enfin  des 
corps  analogues  aux  éthers  par  leur  volatilité  et  leur  odeur, 
et  qui,  vers  1830,étaient  désignés  sous  le  nom  vague  d'é- 
tber  pyroligneux.  Un  moyen  simple  d'obtenir  ces  éthers 
consistait  à  soumettre  le  liquide  brut  à  la  distillation  et  à 
recueillir  seulement  les  premiers  produits  qui  les  r«nfer- 

(1)  Voy.  iM  n"  4,     10.  16, 19  et  S2. 


mait  en  raison  de  leur  grande  volatilité.  Mais  ce  produit 
lui-même  était  nécessairement  très-impur  :  it  renfermait 
de  l'esprit  de  bois,  de  l'éther  méthylacétiqne,  produit 
par  la  réaction  du  corps  précédent  sur  l'acide  pyroli- 
gneux; de  l'acétone,  dont  on  s'explique  facilement  la 
présence,  puisqu'il  se  fbrme  aux  dépens  de  l'acide  acé- 
tique par  l'action  de  la  chaleur;  enfin  un  dernier  pro- 
duit résultant  de  la  combinaison  de  l'aldéhyde  ordinaire 
avec  l'esprit  de  bois. 

On  aura  une  idée  des  difficultés  que  pouvait  présenter 
à  l'origine  la  séparation  de  ces  prodoits,  si  l'on  obsene 
qu'ils  se  volatilisent  tous  sensiblement  à  la  même  tem- 
pérature : 

L'ae«tone  k   55«. 

La  combiiiaiton  lUéhydlqM . .  84". 

L'Mprït  dsboûl   66". 

L'éthar  mcUiylacétiqufl  i   58". 

Enfin,  tous  ces  corps  sont  plus  ou  moins  solubles  dans 
l'eau. 

En  ISSà,  MM.  Dumas  et  Peligot  résolurent  ce  pro- 
blème difficile.  En  se  basant  sur  le  procédé  de  la  distil- 
lation fractionnée,  en  présence  de  la  chaux,  du  chlorure 
de  calcium,  etc. ,  ils  purent  se  procurer  une  quantité  d'es- 
prit de  bois  assez  grande  pour  en  étudier  les  propriétés 
fondamentales. 

La  formule  de  oe  corps,  donnée  par  l'analyse  et  vé- 
rifiée par  la  détermination  de  la  densité  de  vapeur,  a  été 
trouvée  égale  à 

C'est  un  liquide  qui  se  rapproche  au  plus  haut  point  par 
ses  propriétés  physiques  de  l'alcool  ordinaire;  il  est  très- 
soluble  dans  l'eau  et  dans  l'éther;  il  brûle  avec  une 
fiamme  plus  pftie,  ce  qui  répond  à  sa  constitution,  puis- 
qu'il renferme  proportionnellement  plus  d'eau  que  l'al- 
cool ordinaire.  Ces  indications,  quoique  très-impor- 
tantes, n'étaient  pas  cependant  suffisantes  pour  placer 
l'esprit  de  bois  à  cèté  de  l'alcool.  Pour  justifier  ce  rap- 
prochement, il  fallait  déterminer  rigoureusement  les 
propriétés  chimiques  de  ce  composé.  C'est  en  eitct  la 
marche  suivie  par  MM.  Dumas  et  Peligot,  qui  commen- 
cèrent par  étudier  l'action  des  acides. 

L'acide  qui  se  présentait  naturellement  était  l'acide 
sulfUrique,  lequel  fournit  deux  composés  caractéris- 
tiques. 

En  versant  de  l'acide  sulfbrique  dans  de  l'esprit  de 
bois,  il  arrive  d'ordinaire  que  le  mélange  noircit,  d'au- 
tant moins,  toutefois,  que  l'esprit  est.'pluspur;  on  ajoute 
de  l'eau,  on  sature  par  du  carbonate  de  baryte,  ce  qui 
donne  lieu  à  une  vive  effervescence;  on  filtre,  et  l'on  ob- 
tienl  une  liqueur  limpide  qui  renferme  un  sel  de  baryte 
soluble,  car,  en  ajoutant  de  l'acide  sulfbrique  ou  un  sul- 
fate en  dissolution,  on  obtient  immédiatement  un  abon- 
dant précipité  de  sulfate  de  baryte.  En  évaporant  cette 
liqueur  barytique,  on  obtient  un  sel  cristallisé  qui  est  un 
méthylsulfate  de  baryte,  analogue  à  l'éthylsulfate  de  ba- 
ryte. M.  Dumas  reconnut  en  eOét  que,  lorsqu'on  le  cal- 
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cine  directement,  oo  obtient  moitié  moins  de  soufre  que 
lorsqu'on  opère  cette  calcination  en  présence  du  chlo- 
rate de  potasse.  Bref,  l'analyse  conduisit  &  la  formule 
soÏTante  : 

fonnole  tont  à  Ait  comparable  à  celle  «le  l'étoftenÉfiOe  : 
cV(MWBS). 

Toilà  dope  entre  l'esprit  de  bols  et  ralcool  une  prenuére 
analogie  qui  vient  confirmer  les  déductions  relatives  aux 
propriétés  physiques. 

Ledeuxiëme  composé  qui  résulte  de  l'action  de  l'acide 
sutruriquc  sur  l'esprit  de  bois  est  l'éther  méthylsulfu- 
rique  neutre,  que  Ton  obtient  facilement  ici,  et  dont  on 
ne  connaît  point  encore  l'analogue  véritable  dans  la  série 
alcoolique  ordinaire.  C'est  un  corps  volatil  sans  dé- 
composition que  l'on  obtient  simplement  en  distillant  un 
mélange  convenable  d'acide  sulfùrique  et  d'esprit  de  bois, 
à  la  condition  toutefois  de  mener  lentement  l'opéralion  ; 
sa  lormule,  déduite  de  l'analyse  et  de  la  détermination 
de  sa  densité  de  vapeur,  est  la  suivante  : 

gj;(s»H«o«). 

l'a  troisième  composé  caractéristique  résulte  de  l'ao- 
tioD  de  l'acide  oxalique  sur  l'esprit  de  bois.  On  obtient 
l'élber  oxalique  ordinaire  eu  traitant  de  l'acide  oxalique 
desséché  par  l'alcool  absolu  et  en  recueillant  le  liquide 
qui  passe  ù  iSU  degrés  ;  eh  bien,  en  effectuant  la  môme 
réaction  avec  l'esprit  de  bois,  et  en  rccueillantle  produit 
qui  passe  à  162  degrés,  on  obtient  dans  un  récipient  re- 
froidi OD  liquide  qui  cristallise  en  belles  lames  rbombol- 
dates,  et  qui  répond  &  la  formule  : 

M  donc  on  oorps  analogue  à  Téther  oxalique  : 

Chacun  de  ces  corps  répond  à  un  équivalent  égal  à  6  vo- 
lumes de  vapeur.  D'ailleurs,  l'éther  méthyloxalique, 
tjaiié  par  la  potasse  caustique,  se  décompose  dès  qu'on 
élève  la  température  ;  le  liquide  se  trouble,  et,  en  même 
temps  qu'il  se  forme  de  l'oxalate  de  potasse,  il  se  régé- 
nère de  l'esprit  de  bois. 

Les  analogies  se  poursuivent  plus  loin  encore,  car  les 
réactions  qu'exerce,  par  exemple,  l'ammoniaque  sur 
l'éther  oxalique  se  reproduisent  dès  que  l'on  fait  réagir 
cet  alcali  sur  l'éther  méthyloxalique. 

Bien  que  les  faits  précédents  fussent  sufllsanls  pour 
déterminer  la  fonction  chimique  de  l'esprit  de  bois, 
itéaamoins  MM.  Dumas  et  Pcligot  examinèrent  l'action 
des  acides  acétique,  formique  et  chlorhydrique. 

lorsqu'on  distille  un  mélange  d'acide  acétique  et  d'es- 
prit de  bois,  on  obtient  de  l'éther  méthylacétique  : 


L'^er  méthylfmnique  aura  pour  formule  : 

C>H»(C>H«0<}. 

L'étlwr  métbylbenzolque  : 

C»II»(C"H«0*). 

Semblablement,  l'éther  méthyl chlorhydrique  peut  être 
considéré  comme  de  l'alcool  méthyiiquedaps  lequel  une 
molécule  d'eau  est  remplacée  par  une  quantité  équiva- 
lente d'acide  chlorhydrique  : 

C«H>(HC1). 

On  l'obtient  en  distillant  un  mélange  d'esprit  de  bois, 
d'acide  sulfùrique  et  de  sel  marin;  il  est  gazeux  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  assez  soluhie  dans  l'eau,  sur  laquelle 
on  peut  cependant  le  recueillir  &  la  rigueur;  mais  il  est 
préférable  de  l'amener  sous  le  mercure,  ou,  plus  simple- 
ment encore,  dans  un  flacon  bien  sec,  au  fond  duquel 
on  fait  arriver  le  tube  à  dégagement. 

Ce  gae  possède  une  propriété  caractéristique,  c'est  de 
brûler  avec  une  flamme  vert  émeraude;  le  produit  de 
cette  combustion  précipite  par  le  nitrate  d'argent,  tandis 
que  le  gaz  n'accuse  avec  ce  sel  aucune  réaction,  môme 
quand  on  opère  en  présence  d'un  dissolvant  commun, 
tel  que  l'alcool,  M.  Dumas  le  soumit  à  un  froid  de 
18  degrés  au-dessous  de  zéro,  sans  pouvoir  le  liquéfiçr; 
cependant  il  n'est  pas  permanent,  car  il  se  liquéfie, 
ainsi  que  je  l'ai  démontré,  à  ~23  degrés. 

Pour  compléter  toutes  ces  expériences,  il  ne  restait 
plus  qu'à  soumettre  l'esprit  de  bois,  d'une  part,  à  l'ac- 
tion de  corps  déshydratants  pour  obtenir  un  éther  ana- 
logue à  l'éther  ordmaire;  d'autre  part,  à  l'action  de 
corps  oxydants  pour  former  un  acide  comparable  à 
l'acide  acétique.  Ces  prévisions  théoriques  ont  été  réa- 
lisées par  expérience. 

En  fusant  agir  trois  ou  quatre  parties  d'acide  sulfù- 
rique sur  une  partie  d'esprit  de  bois,  on  peut  obtenir 
un  gaz  qui  se  liquéfie  à  23  degrés  au-dessous  de  zéro, 
brûlant  avec  une  flamme  blanche,  moins  brillante  toute- 
fois que  celle  de  l'éther  et  comparable  à  celle  de  l'alcool 
ordinaire  :  c'est  l'éther  méthylique  : 


Un'  volume  de  cet  éther  renferme  deux  fcns  plus  de 
carbone  qu'un  volume  d'alcool  méthylique;  en  d'autres 
termes,  l'alcool  méthylique  ne  produit  qu'un  volume 
d'acide  carbonique,  tandis  que  l'éther  en  produit  deux  : 

C«H«0»  +  0»  =  C«0<  4-  2H»0>. 
£UMr  aélbyUqH.   C^>0>  +  Oi>-«8C>0<-f  3B>0V 

Voilà  pourquoi  la  formule  brute  de  l'éther  méthylique 
doit  être  doublée;  elle  devient  alors  ; 

formule  tout  &  t&it  comparable  à  celle  de  l'éther  ordi- 
naire ; 
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L'éther  raéthylique  étant  très-soluble  dans  Teau  et 
dans  l'alcool,  on  le  recueille  sur  le  mercure. 

En  déshydratant  profondément  l'alcool,  on  obtient  un 
hydrocarbure,  l'élhylène  C^H*  ;  en  est-il  de  même  avec 
l'alcool  méthyliqueîen  d'autres  termes,  le  méthylène 
CW  existe  t-il?  Jusqu'à  présent  ce  corps  n'a  pu  être 
préparé,  bien  qu'à  l'origine  MM.  Dumas  et  Peligot  avaient 
cru  l'obtenir  en  décomposant  l'élher  méthylchlorhy- 
driqae  par  la  chaleur;  mais  dans  ce  dernier  cas,  il  se 
forme  du  gaz  des  marais,  de  l'hydrogène,  de  l'acéty- 
lène, etc. 

Ce  résultat  négatif  ne  doit  pas  être  regardé  comme  un 
caractère  fondamental  pour  séparer  l'esprit  de  bois  de 
l'alcool;  ceci  prouve  seulement  ou  que  le  méthylène  est 
très-instable,  ou  qu'il  ne  se  forme  que  dans  des  circon- 
stances très-spéciales,  ce  qui  noos  par^i  plus  vraisem- 
blable. 

Par  contre,  voici  un  caractère  très-précis  qui  rap- 
proche complètement  l'alcool  de  l'esprit  de  bois.  Ce 
dernier,  en  s'oxydant,  peut  donner  naissance  à  un  acide, 
l'acide  formîque,  tout  à  fait  comparable  à  l'acide  acé- 
tique. On  a,  du  reste  : 

C'aHfl  C<B<{H30S}  C«fl«(0*)  acide  acétique. 
&BHfl     cnt>(H30>)     OE'H.O*}  acide  fbrmique. 

Voici  enfla  une  dernière  propriété  qui  vient  confirmer 
tout  ce  qui  précède.  L'alcool  méthylique  se  combine 
aisément  avec  la  baryte  : 

C'est  là  une  propriété  que  l'on  a  cru  être  spéciale  à 
l'esprit  de  bois;  il  n*en  est  rien,  car  j'ai  fait  voir  qu'elle 
appartient  également  à  l'alcool  ordinaire,  que  ce  dernier 
se  combine  avec  la  baryte,  à  la  condition  d'opéreravecde 
l'alcool  rigoureusement  absolu,  quelques  gouttes  d'eau 
suffisant  pour  opérer  la  décomposition  et  la  liqueur  se 
prenant  en  une  masse  consistante  d'hydrate  de  baryte. 
Ce  composé  a,  du  reste,  pour  formule 

C<HH)>BaO. 

C'est  un  corps  qui  jouit  de  la  curieuse  propriété  d'être 
moins  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  car  il  se  trouble  quand 
on  le  chaulfe,  et  la  liqueur  reprend  sa  transparence  par 
le  refroidissement. 

De  tous  les  faits  qui  précèdent  on  est  en  droit  d'en 
conclure  que  l'esprit  de  bois  est  un  véritable  alcool,  ce 
qui  justifie  le  nom  d'alcool  méthylique  qui  lui  a  été 
donné. 

L'étude  de  l'esprit  de  bois  révélait  donc  un  fait  nou- 
veau, tout  à  fait  inattendu,  c'est  que  les  propriétés  de 
l'alcool  n'étaient  pas  individuelles  et  que  d'autres 
corps  possédaient  la  même  fonction.  Pour  ne  laisser 
aucun  doute  sur  ce  point  fondamental,  comparons 
dans  chaque  série  les  corps  analogues. 

L'esprit  de  bois  a  pour  formule  C»H*0*=  C»H»  (H^O"). 
BHfi  étant  remplacé  par  son  propre  volume  gazeux,  on 
obtient  les  composés  suivants  : 


tttier  mMhylchlortiydriqiie          C>H*C1  =  C>H3(Ha). 

—  mélbjlaioUqw   CSBSAtO«<=C>H)(AsBO^. 

.  —  néUif buifltriqu  aeide. . .  G>a<S>0*t=C>B>(S3HS0*). 

—  —        neutre..    C<H<S30*  s{^(SSB>0*). 

Avec  les  acides  organiques^  on  aura  de  même  : 

Ëlber  formiqoe   C*fl*0*  m 

—  méthytacétlque.  . .    G*fl(04  =  ClB>(G*B<0'}. 

—  méUiyllKiuoIqiie. .  CMB>0*=C*B^C'<B*0<). 

£Uwr  inMhjloulIque  . . .  C*a«0*aC>aS(G<B^. 
~    métbyUquQ   C«W—CW{&B.*(fl), 

Ces  séries  sont  tout  à  fait  comparables  à  colles  que 
l'on  forme  avec  l'alcool  ordinaire,  car  il  suffit  de  rem- 
placer C%'  par  C^H'  pour  avoir  ces  dernières. 

Remarquons  enfin  que  les  formules  de  tous  ces  corps 
répondent  à  quatre  volumes  gazeux;  ainsi  l'éther  mélhyl- 
acéiique  donne  : 

C«  =  48 
B*=  6 
0>  =  6A 

118 

118  grammes  d'éther  méthyloxalique  représentent  quatre 
volumes,  dès  que  8  grammes  d'oxygène  correspondent  à 
un  volume. 

L'établissement  de  la  série  méthylique  a  conduit  à 
des  idées  nouvelles  d'une  grande  importance;  ces  idées 
sont  relatives  à  la  volatilité  et  à  la  constitution  chimique 
des  corps.  Examinons  successivement  ces  deux  points. 

Il  existe  entre  les  étbers  et  les  acides  qui  leur  donnent 
naissance  une  relation  générale  qui  a  été  indiquée  dès 
l'origine,  c'est  qu'un  éther  est,  en  général,  plus  volatil 
que  l'acide  qui  lui  donne  naissance.  C'est  ainsi  que  l'éther 
méthylbenzolque  bout  à  198  degrés,  tandis  que  l'acide 
benzoTque  bout  au-dessus  de  350  degrés  ;  or  l'alcool  mé- 
thylique bout  à  66  degrés,  tandis  que  l'alcool  ordinaire 
bout  à  78  degrés;  eh  bien,  étant  donné  un  composé 
méthylique,  le  composé  éthylique  correspondant  entrera 
toujours  en  ébullition  à  une  température  plus  élevée.. 

L'éUier  eblorlijrdrtqiw  bout  à   )  Jtir 

—  méthjlcblorhydrique,  i  —22-  j 

Vélhw  «UiyUque.  k   "M  Hîff 

—  mélbylique.  &   jj.  j  diff.  58«  :  2  -.29». 

féUier  «hylacétique,  k   7*'  1  -i<r  ut. 

—  métbylaciUque,  à   58»  )  * 

L'éther  «UiyhnaUqne,  i   )  ...  „• 

—  métbjlonUqne.  à   «j.J*'****' 

Les  exemptes  qui  précèdent  et  qu'il  est  inutile  de 
multiplier  suffisent  pour  prouver  l'exactitude  de  la  pro- 
position précitée. 

Ces  relations  qui  se  montrent  avec  tant  de  netteté  sont 
très-importantes,  et  dans  l'origine  elles  étaient  d'autant 
plus  inattendues  qu'en  chimie  minérale  rien  de  sem- 
blable ne  s'observe  :  le  potassium  est  volatil,  l'étain  ne 
l'est  pas;  or,  tandis  que  le  chlorure  d'étain  est  très- 
volatil,  le  chlorure  de  potassium  n'est  volatil  qu'au 
rouge  vif.  En  chimie  oi^^ique,  la  volatilité  obtit  à 
certaines  lois  que  l'on  peut  prévoir,  sans  doute  parce 
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que  les  combinaisons  sont  plus  comparables,  s'effectuant 
d'ordinaire  avec  de  faibles  dégagements  de  chaleur. 

Une  autre  notion  fort  importante  découle  de  Texamen 
comparatif  de  la  série  éthylique  avec  la  série  méthy- 
liqne;  l'éther  métbyUormiqae  a  pour  formule  : 

Or,  cette  formule  est  la  même  que  celle  de  l'acide 
acétique  ;  réquivalent  de  ces  deux  corps  est  le  même, 
il  est  égal  à  60  ;  c'est-i-dîre  que  un  litre  d'acide  acétique 
gazeux  pèse  autant  qu'un  litrê  d'éthcr  méthylfor- 
mique. 

Mais  les  autres  propriétés  de  ces  deux  composés  sont 
très-différentes  :  l'acide  acétique  est  volatiljà  120  degrés, 
soluble  dans  l'eau  en  toute  proportion,  exerçant  une 
forte  réaction  acide  sur  le  papier  de  tournesol,  tandis 
que  l'éther  méthylformique  est  peu  soluhle,  très-volatil 
et  neutre  aux  réactifs  colorés. 

Voici  un  autre  exemple  qui  se  rapporte  au  mêm» 
ordre  de  faits.  L'éther  méthyloxalique  qui  cristallise  en 
belles  lames  rhomboldales  a  exactement  la  même  for- 
mole  que  l'acide  succinique  : 

Adde  meelDiqiw   &tWfi. 

£Uier  mttbjlondiqiie  . . .  |^s<C<BXO«)=C^n«OS. 

Le  premier  est  un  acide  bibasique,  le  second  est 
neutre;  mais  la  différence  fondamentale  qui  existe  entre 
ces  corps  se  révèle  dans  les  phénomènes  de  décomposi- 
tion. Lorsqu'on  traite  chacun  d'eux  par  la  potasse,  on 
obtient  dans  un  cas  du  succinate  de  potasse,  dans 
l'autre  de  l'oxalate  de  potasse  et  de  l'alcool  méthylîque  : 

AcMe.  ...  C»H«0«  +  2(KBOî)  =  C»B*K«0«+  2H»0'. 
Élher....  C»I!W4-2(MO*J-C*K*0»+a(?H*0», 

L'acidesuccinique,  qui  est  assez  soluble  dans  l'eau,  se 
volatilise  vers  250  degrés,  en  perdant  deux  équivalents 
d'eau;  l'éther  méthyloxalique  est  très-peu  soluble  et  se 
volatilise  sans  décomposition  vers  160  degrés  ;  de  plus, 
les  fonctions  chimiques  sont  essentiellement  dilférentes. 
Mais  cette  dernière  condition  n'est  pas  indispensable 
pour  qu'il  y  ait  isomérie,  et  l'on  peut  citer  des  exemples 
dans  lesquels  les  fonctions  sont  très-rapprochées  ou 
naôme  identiques. 

L'éther  métbyliqne  a  la  même  formule  que  l'alcool  : 

c*a«o». 

Ici  les  deux  composés  sont  neutres,  mais  leurs  pro- 
priétés chimiques  sont  différentes,  car  le  second,  traité 
par  l'acide  sulfUrique,  donne  de  l'acide  éthylsulfuriqne, 

C*H<(S»B»0«]. 

tandis  que  le  premier  donne,  dans  les  mêmes  cîrcon- 
stanced,  l'acide  méthylsulfurique  : 

Voici  maintenant  deux  corps  isomères  qui  ^  . 
même  fonctîoii  chimique  :  ^ 


L'éther  méthjracétiiiiie. . .  cm*  »  c>a^c«a«o<). 

—    éUijIfomiique. . . .    C»U*0< = C'H<(G>B>0<). 

Non-seulement  les  formules  brutes  sont  les  mêmes, 
mais  la  plupart  des  propriétés  physiques  sont  presque 
identiques.  Cette  ressemblance  est  tellement  grande, 
que  ces  deux  corps  eussent  été  cei'tainement  confondus, 
si  par  l'action  des  alcalis  ils  ne  donnaient  naissance  à 
des  produits  distincts  ;  en  effet,  le  premier  donne  un 
acétate,  le  second  un  formiate. 

L'existence  d'un  corps  analogue  à  l'alcool  a  immé- 
diatement  suggéré  l'idée  qu'il  devait  exister  d'autres 
corps  jouant  le  r61e  d'alcools.  Or,  il  existait  déjà  un 
corps  qui  se  présentait  de  lui-même  pour  venir  se  ranger 
dans  cette  catégorie,  c'est  l'éthal,  dont  M.  Ghevreul  - 
avait  déjà  esquissé  l'histoire  dès  1818,  et  dont  l'étude, 
reprise  systématiquement  par  MM.  Dumas  et  Peligot,  a 
adievé  d'établir  la  nature  alcoolique. 

D*  BOOMMII,  |4uniiMiaicaclierderM(dlaldalliiB. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
ZOOLOGIE  (1). 

GOOBS  DI  H.  LACAZI-IMITHIEKS. 
VI. 

ammUmmMmm  c6BéMl«  émm  iMphy*». 

Après  avoir  donné  un  aperçu  général  sur  l'oeuvre  de 
Guvier,  nous  avons  cherché  quelle  pouvait  être,  dans 
l'échelle  des  êtres,  la  position  des  Zoophytes.  Cette  re- 
cherche conduit  nécessairement  à  la  considération  de  la 
série  animale,  idée  qui,  on  le  voit,  se  présente  à  chaque 
instant  et  sous  une  foule  de  formes  différentes.  Mais  il 
faut  se  rappeler  que  la  série  animale,  telle  qu'on  l'a 
conçue  d'aîtord,  n'est  plus  soutenable  de  nos  jours;  on 
peut  admettre  seulement  des  séries  partielles  dans  des 
groupes  limités  d'animaux,  ainsi  que  nous  l'avons  mon- 
tré, et  admettre  aussi  l'unité  de  plan  de  composition 
dans  chacune  des  sections  de  Cuvier. 

Nous  avons  vu  Linné  placer  les  Zoophytes  dans  sa 
classe  des  Vers;  puis  Guvier  en  faire  son  quatrième  em- 
branchement, après  avoir  appliqué  à  la  zoologie  le  prin- 
cipe de  la  subordination  des  caractères. 

Quand  Cuvier  établit  ses  quatre  embranchements  du 
règne  animal,  il  prit  comme  caractère  fondamental  la 
disposition  du  système  nerveux,  et  avec  raison,  puisque 
ce  caractère  est  vraiment  dominateur.  Du  reste,  Cuvier 
n'affirme  pas  qu'il  soit  entièrement  absolu  ;  il  dit  même, 
h  propos  du  système  nerveux  des  Zoophytes  : 

I  Le  •jittuM  nerveux  n'est  jinuis  bien  érident;  Isrsqpi'oo  i  em  M 
voir  des  traces,  elles  éuienl  wusi  disposées  en  rajMu;  mih  le  plu 

•Olngilt  il  B^l  ^  ^  P"^"  moinârB  apparence.  ■ 
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Gomme  la  loeomotion  dépend  directement  de  l'action 
du  système  nerveux,  on  pourra,  jusqu'à  un  certain  point, 
déduire  l'appareil  nerveux  de  l'appareil  locomoteur,  et 
il  ne  semble  pas  douteux  que  le  système  nerveux  existe 
chez  tous  les  Zoopbytes  :  seulement  il  ne  se  trouve  pas 
mis  en  évidence  dans  la  plupart  de  ces  animaux. 

lies  Zoopbytes  présentent  un  grand  nombre  de  formes- 
différentes;  mais,  en  général,  les  parties  de  l'organisa- 
tion sont  disposées  autour.d'un  axe  sur  deux  ou  plusieurs 
rayons,  de  sorte  qu'on  a  donné  aussi  à  ces  ûtres  le  nom 
de  Rayonnés.  En  raison  même  du  peu  de  netteté  des 
Oftractôres  fondamentaux  de  ces  animaux,  Guvier  laisse 
eiMïore  de  la  confusion  dans  leur  classification. 

Guvier  prenait  comme  point  de  départ  de  cette  classi- 
fication le  caractère  qui  semble  être  toujours  corrélatif 
du  système  nerveux,  c'est-à-dire  celui  qui  est  donné 
par  le  système  circulatoire.  En  effet,  ce  système  se  dé- 
grade moins  que  le  premier;  et  l'on  sait  même  aujour- 
d'hui que  dans  les  Éckinodemet^  Zoopbytes  à  circulation 
peu  distincte,  d'après  Guvier,  la  circulation  est  plus  active 
qu'on  ne  l'avait  cru  d'abord.  Les  Oursins,  les  Astéries, 
les  Holothuries,  sont  des  exemples  d'Échinodermes. 

Guvier  divisa  les  Zoopbytes  qui  ne  lui  présentaient 
pas  de  circulation  distincte,  d'après  leurs  appareils  di- 
gestifs ;  c'est  un  caractère  déjà  peu  important.  Il  fit  sa 
seconde  classe  en  réunissant  soin  le  nom  d'Intestinaux 
les  Zoopbytes  sans  circulation  distincte,  dont  le  tube 
intestinal  présente  deux  orifices  terminaux,  une  bouche 
et  un  anus  :  tel  est  le  Tienia  ou  Ver  solHftire. 

Les  Zoopbytes  à  circulation  indistincte,  et  dont  le  tube 
digestif  n'a  qu'un  orifice,  lequel  swt  à  la  fois  de  bouche 
et  d'anus,  furent  divisés  en  trois  classes,  d'après  la  con- 
sidération des  organes  de  reproduction. 

Ces  organes  ne  fournissent,  en  général,  que  des  don- 
nées d'une  importance  très-secondaire  pour  les  elaau- 
flcations.  Aussi  devons-nous  nous  attendre  à  voir  se 
modifier  tous  les  jours  les  divisions  fondées  sor  de  tels 
caractères. 

Les  trois  classes  dont  nous  venons  de  parler  sont  : 
1**  Les  Acalèphes,  où  les  organes  de  reproduction  sont 
séparés  des  organes  digestifs  :  les  Méduses  on  sont  un 
exemple.  3"  Les  Polypes,  dont  les  organes  de  reproduc- 
tion sont  contenus  dans  la  cavité  digestive  ;  le  Corail  est 
le  type  de  cette  classe,  que  nous  étudierons  avec  détail. 
3"  Enfin  les  Infusoir»,  dont  les  oi^anes  de  la  reproduc- 
tion sont  encora  inconnus. 

On  peut  résumer  la  classification  de  Guvier  dans  le 
tableau  suivant  : 

ZOOPSYTIS. 

A  etrcolallea  peu  dbUncte   fionmKUCs. 

SA  dem  «riOMi   IMsmun. 
/  séparé!  des  or- 
&  vn  seuloiiflce.^  S»nes  difrestih.  ACALtraa. 
0ffMOT4*  h^rtaiit  mi 
r8pr9d««tiM..i  |«M>  difMliii.  POLTtn. 

\inconnus  InrusoiRCS. 

Nous  allons  passer  en  revue  ces  cinq  rltmoa,  p0Dr 


signaler  différentes  erreurs^  et  opérer  une  sorte  de  triage 
qui  nous  rendra  plus  facile  l'étude  des  dassificttioiia 
plus  récentes. 

Vert  micstinaux.  —  Les  travaux  remarquables  de 
M.  Blanchard  ont  montré  que  les  Intestinaux  de  Guvier 
présentent  anc  circulation  très-développée,  tandis 
que  dans  la  classification  précédente  ils  sont  mis 
au  nombre  des  Zoophyles  à  circulation  non  distincte. 
Du  reste,  ils  ne  font  plus  partie  aqjourd'hui  de  rem- 
branchement  des  Zoopbytes;  ils  constituent  une  classe  à 
part  dans  l'embranchement  des  Annelés.  Guvier  ne  les 
avait  placés  parmi  les  Zoopbytes  qu'en  raison  des  carac- 
tères de  symétrie  présentés  par  le  système  ner\eux,  con- 
stitué par  un  anneau  céphalique  d'où  partent  des  filets 
rayonnants,  et  aussi  par  les  ventouses  pliûîées  symétrique- 
ment autour  de  la  bouche. 

Échinodermes. —  Cuvier  classe  parmi  les  Éohinodermes 
les  Siponcles,  animaux  à  corps  cylindriques,  communs 
dans  les  sables  des  côtes  de  Bretafne.  Il  est  reciMmu 

aiyourd'hui  que  les  Siponcles  tiennent  autant  aux  Ann^ 
lides  qu'aux  Échinodermes;  ils  semblent  établir  une 
transition  entre  ces  deux  classes.  M.  de  Quatrefages  les 
rapporte  aux  Géphyriens.  —  II  en  est  de  môme  de  la 
Bonellie,  animal  qui  vit  dans  les  mêmes  conditions  que 
le  Sîponclc,  et  qui  fut  rapporté  d'abord  aux  Échuio- 
dcrmcs  par  M.  Rolande. 

Polypn  et  Acdèphn.  —  Cuvier  ne  prenait  pour  bases 
de  ses  classifications  que  des  caractères  aoatomiques;  U 
dit  lui-même,  dans  sa  préface  du  Bignt  animal  :  v.  Pour 
que  chaque  être  puisse  toujours  se  reconn^b'e  dans  ce 
catalogue,  il  faut  qu'il  porte  son  caractère  avec  lui  ;  on 
ne  peut  donc  prendre  les  caractères  dans  des  propriétés 
ou  dans  des  habitudes  dont  l'exercice  soit  momentané, 
owis  ils  (lonent  Mre  tirés  de  U  eonliwnulkML  • 

Nous  avons  vu  déjà  que  les  caraotèree  aaatMtiqttee 
sont  insuffisants  quand  on  veut  avoir  des  données  exactes 
snr  l'histoire  de  chaque  être  pris  en  particulier;  il  faut 
y  ajouter  toujours  les  caractères  physiologiques  et  biolo* 
giques. 

Aussi  ne  doit-on  pas  s'étonner  de  ce  que  Cuvier  ait 
commis  des  erreurs  graves  dans  U  classification  des 
êtres  inférieurs,  lesquels  présentent  quelquefois  des 
caractères  anatomiques  tout  différents  et  même  opposés 
aux  diverses  périodes  de  leur  existence.  C'est  ainsi  que 
les  Méduses  et  les  Sertulariens  avaient  été  placés,  les  pre- 
miers dans  les  Acalèphes,  les  seconds  dans  les  Polypes  ; 
et  cependant  les  formes  si  différentes  de  ces  animaux 
doivent  être  rapportées  au  même  être,  puisque  chaque 
Polype  d'une  colonie  de  Sertulariens  deviendra  Méduse 
à  une  certaine  époque.  Les  caractères  anatomiques  que 
Cuvier  croyait  constants  peuvent  donc  être  tout^à  fût 
transitoires. 

Guvier  plaçait  parmi  les  Polypes  un  certain  nombre 
d'animaux  ayant  de  grandes  reasenblomes  avec  les 
vrais  Polypes,  doués  comme  eux  ét  la  Iwoe  bMofé* 
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i^tique,  mais  qne  MM.  Audooin  et  Milne  Edwards  ont 
■approchés  pins  tard  des  Mollusques  :  en  les  réunissant 
\  d'autres  animaux  présentant  aussi  le  type  des  Mol- 
nsques,  très-dégradé  &  la  vérité,  ils  ont  formé  le  sous- 
:mbrancbement  des  Molluscotdes,  comprenant  deux 
:U^s,  les  Bryozoaires  (d'Ebrcnberg)  et  les  Tumcicrs. 
[les  rapprochements  ont  été  faits  d'après  le  principe  si 
tetoarquable,  dû  à  de  BlainviUe,  de  la  dégénérescence 
progresstire  d'im  type  bien  défiai  par  la  disparition  suo- 
main  des  parties  composant  le  type  primitif.  C'est 
liosi  qu'en  rattachant  aux  Ascidies,  déjà  placées  par 
bnier,  parmi  les  Mollusques  dégradés  les  Dentelles  de 
mer,  Flustres  foliacées,  etc.,  dont  Guvîer  faisait  des  Po- 
lypes, on  est  parvenu  à  constituer  une  série  complète 
^animaux  présentant  tous  les  degrés  de  perfection- 
aement  ou  de  dégradation,  conformément  &  l'idée  de 
de  Blainrille. 

hfwnAm. —  Gavier  ne  se  dimimulait  pas  l'hétérogé* 
néité  de  ce  groupe.  Voici  ce  qu'il  écrit  Ini-même  &  ce 
sujet,  avant  de  commencer  l'histoire  des  Infîisoires  : 

lOiicoatme  déplacer  ils  ftn  da  aiiaul  dM  èlmiiptUlf, 
^iU  «eblpiMnt  k  la  vue  lioiple,  el  n'ont  pu  4tre  distingué*  que  d*. 
pu  qtw  le  iiucrowof«  nous  «  dévoilé  en  qoelque  wrle  an  nouveau 
■Née.  Ij  plupart  pFéaontMt  un  mps  (élatineux  de  la  pliu  extréai# 
i^liiilé,  et  cawt^i  doifent  m  effet  trouver  iei  Iwr  place  ;  maîa  w  a 
■MiUiié  larni  lealaAiHireBdeiaaiaiMHlKavceiHfplmconpliquéi 
«  ippirence,  et  qui  ne  leur  ressemblent  que  par  leur  petitesse  et  le 
«iwev  M  les  trouve  d'ordinaire. 

>  Mm  ea  feress  m  "fmaim  ordre,  en  insiatiat  tovteGMS  lor  loi 
Mm  qai  salulsteat  «n«ere  reiativeauet  i  leur  offaidsetîoo.  » 

Ce  premier  ordre  dont  parle  Cuvier  contenait  les 
fiolifères  et  les  Brachions»  animaux  fort  singuliers,  qui, 
depuis  Guner,  ont  été  rattachés  à  boaticoup  de  types 
différents.  On  les  considère  aujourd'hui  comme  les 
membres  inférieurs  de  la  série  des  Crustacés,  toujours 
d'après  la  même  règle  de  la  dégradation  des  types. 

On  a  laissé  dans  la  classe  des  Infnsoires  les  Vibrions, 
les  Paramécies,  les  Monades,  etc.,  qu'on  n'a  pas  encore 
pQ  ramener  &  des  types  bien  définis. 

Paaons  en  revue  les  classifications  de  Zoopfaytes  ve- 
nues après  celles  de  Cuvier.  Les  principales  sont  celles 
d'Agassiz,  de  MM.  Milne  Edwards  et  J.  Haime,  et  de 
Huxley. 

Agassiz  ne  garde  des  Zoopbytes  qne  cmix  cpi  présen- 
tent Tîsiblement  la  forme  rayonnée,  et  il  divise  ses  M»- 
I  ainsi  qu*il  suit  : 

POLTPKS  (ACTIHODES   Âctxnie, 

rrvkirDa. ......  j 4Lcy0„ipgg   Alcyon. 

iBTDiiOTDEa   ApoUmie. 

DiscoPBOHES   Médute. 

Ctékophoris   Cyd^ppe. 

{  CKimlDU   fncrûu. 

(  HoLOTBDKoïBu . . .  Bolothurte. 

^otts  mettons  en  regard  de  chaque  ordre  un  exemple 
'a  nimaTK  qa*n  renferme.  On  voit  qn'Agassii  rejette 


les  Infusoired,  dont  il  rattache  les  espèces,  soit  aux  GmB- 
tacés.  soit  aux  Mollusques,  soit  même  aux  Algues  (use 
partie  des  Rbizopodes,  par  exemple)  ;  les  Paramécies, 
qui,  pour  la  plupart  des  zoologistes,  représentent  les 
types  des  Infiisoires,  sont  pour  Agassis  des  larves  de 
Vers. 

MM.  Milne  Edwards  et  J.  Haime  ont  divisé  les  Zoo- 
pbytes en  deux  sections  :  les  Radiaires  et  les  Sarcodaireit 
Dans  cette  dernière  section  ils  rangent  les  Infusoires  et 
les  Rbizopodes,  et  en  outre  les  Spongiaires,  animaux 
dont  l'histoire  est  encore  bien  mal  connue.  Voici  du 
reste  le  taUetu  qui  résume  cette  classiflcation  : 

ZOOPBYTES. 

ICBINODERHES   ÉcaiTODEUia. 

ttAMAiBBS   1  /  Organes  de  repro- Htdraibes. 

-  i  I   jugHon  séparés  dn  (  8lPBONOpaoiUH< 

riKLEirrftifs  )  digestif.  { Acatims. 

.CŒLENTERES,  jçj^^^  de  repro-) 

f  diiction    dans  la  >  CohâlluiksS. 
cavité  '  digealive.  ) 

illtrUSOIRES. 
RnzspoMÉSi 
firamuiasai  ' 

C'est  la  classiflcation  la  plus  heureuse  qui  ait  été  don- 
née ;  c'est  aussi  celle  que  nous  siiivrons. 

JLa  classiflcation  dite  morphologique  de  Huxley  repose 
sur  la  structure  anatomique,  et  aussi  sur  des  caractères 
embryogéniques  assez  singulièrement  choisis. 

Voici  dans  la  olassifiealion  de  HuxUgr  oe  qui  ûorres- 
pond  aux  Radîata  de  Cuvier  : 

HOLLUSCOÏDA  (en  partb)   POLYZOA. 

Ammiii  A*.  i  SCOLBCIOA  (lotMllmiii), 

^^^^  (  EciraoDnniATA* 

CŒL«m«AT*  (AcrmoTOA. 

(  Rtdrozoa. 

ImmoMA   laraseaiA. 

RnxopoM. 
GrkcabimiA. 

On  a  vu  qne  Huxley  divisait  les  Mollusookles  en  trois 
classes  :  les  Polytoa^  les  Brackiopoda  et  les  Àwidioida.  La 
classe  des  Polyzoa^  qui  répond  à  peu  près  aux  Bryo- 
zoaires, est  un  groupe  assez  hétérogène,  comme  semble* 
rait  l'indiquer  son  nom.  Les  Brachiopodcs,  n'ayant  pour 
Huxley  que  deux  ganglions  nerveux  de  la  bouche  à  l'anus, 
sont  rapprochés  des  Ascidies,  qui  présentent  ce  carac- 
tère :  le  savant  anglais  signale  encore  ime  autre  analo- 
gie, asses  hasardée  du  reste,  ooosistaiit  dans  la  disposi- 
tion en  spirale  des  bras  des  Brachiopodes,  nppelaot 
les  tentacules  des  Ascidies.  Le  rapprochement  des 
Échinodennes  [Bdtinodtrmatiii  et  des  Intestinaux  {Sco- 
lecida)  dans  le  groupe  des  AnmUoida  est  fondé  ttir  le 
développement  embryogéniquc  de  ces  animaux,  qui  pa- 
rait être  le  môme  dans  les  deux  classes  :  le  passage  de 
l'œuf  à  l'embryon  s'effectue  par  l'intermédiaire  d*un 
proembryon,  phénomène  assez  comparable  à  ce  qui  se 
produit  dans  le  développement  des  Fougères  et  autres 
végétaux  acotylédooes.  Mais  ce  caractère,  étant  le  seul 
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feît  qui  permette  de  rapprocher  les  Échinodermes  et  les 
Intestinaux,  animaux  si  différents  sous  tous  les  autres 
rapports,  ne  mérite  pas  l'importance  que  lui  donne 
Huxley. 

Nous  commencerons  l'étude  des  Zoopfaytes  par  celle 
des  Goralliaires,  qui  présentent  un  type  bien  défini,  et 
nous  consacrerons  les  prochaines  leçons  à  l'histoire  dé- 
taillée du  Corail,  si  intéressante  à  tous  égards. 


■wr  Ucmue«e  ta  otWIU— <in *«i  — Irtl—  — ■■■Im<m, 
e«  m»  ta  «MéHBMW  «■  amUmtm  «e  mtmâe  Mm  l'air, 

par  H.  Ca.  Tniuns. 

Dans  la  mjmoira  que  j'ai  eu  rhonneur  de  soameitro  k  l'Aeadimie 
dana  la  aéance  da  Si  avril  dernier,  je  n'ai  point  parlé,  à  dessein,  des 
biU  conatalés  par  moi  depuis  1860,  relativement  à  U  disséminaUon  des 
parcelles  de  suirate  de  soude  dans  ratr  ;  je  m'étais  proposé  d'en  bire 
l'objet  d'ooe  communication  spéciale  lorsque  j'aurais  complété  mon  tra- 
nii.  Mais  la  note  de  H.  Cernes  insérée  dans  les  Cemples  rmdiM  de 
cette  même  réance,  étant  de  nature  à  établir  une  cootUsioa  entre  ses 
expériences  et  celles  que  J'ai  biles  antérieurement  sur  le  même  sujet, 
je  crois  devoir  rappeler  les  faits  principaux  auxquels  je  suis  arrivé  jus- 
qu'ici. J'ai  iUMi  par  des  expériences  décrites  en  partie  dans  les  JT^ 
«oîirvi  de  to  Société  des  scincef  de  Littê  (1860, 2*  série,  t.  VII,  p.  190 
à  194),  résumées  dans  la  Rnw  de$  Sociitéi  lavantet  du  27  mars  1863, 
p.  148  et  suiv.,  et  j'si  en  outre  vérlOé  depuis  les  résultats  généraux 
suivants: 

1*  La  substance  qui  détenniiie  la  cristallisation  aubHe  de  solutions 
salines  n'est  pas  répandue  dans  l'atmosphère  d'une  manière  eontimie  ; 
elle  paraît  disséminée  au  même  degré  que  les  germes  qui  prodalsent 
les  génératinu  dites  spontanées. 

S*  L'air  détemaioe  la  criatalUsation  subite  des  wrintions  sursaturées 
par  l'acUon  qu'exerce  aur  elles  une  substance  solide  qu'il  tient  en  sus- 
pension. 

3"  De  là  ceUe  conséquence  :  que  des  solutions  sursaturées  doivent 
se  conserver  indéfiniment  dans  des  ballons  ouverts  i  cols  sinueux.  (Je 
possède  de  semblable  ballons  oaveria,  auspendus  dqNiis  1860  dans  le 
laboratoire  de  la  Faculté  des  sciences  de  Lille.) 

A"  Si  les  corps  exposés  i  l'air  pendant  un  temps  eonven^le  déter- 
minent la  cristallisation  des  solutions  salines  sursaturéea,  cela  tient  à  ce 
que  l'sir  a  dépoaé  k  leur  surbce  une  substance  solide  qui  jouit  de  cette 
propriété. 

5*  Cette  substance  est  dissoute  ou  modillée  par  l'eau  ;  le  chlore,  le 
brome,  la  plupart  des  gaz,  l'alcool,  l'cUier,  etc.,  sont  sans  action  sur 
eUe. 

i'ai  établi  en  outre,  dans  le  mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  sou- 
metire  i  FAcadémie,  que  : 

6*  La  substance  qui  fait  cristalliser  les  solutions  sursaturées  de  sul- 
fate de  soude  est  détruite  par  une  température  comprise  entre  34*  et 
SS*,6. 

En  ce  qui  concerne  le  sulbte  de  msfnési?,  j'ai  établi  par  des  ei^ 
riencea  encore  inédites  que  : 

7'  La  substance  qui  fait  cristalliser  les  solutions  de  ce  sel  est  soluble 
dans  l'eau,  insoluble  daus  l'alcool,  etc.,  et  qu'elle  perd  seulement  son 
action  vers  108  degrés  ;  k  105  degrés,  elle  la  possède  encore.  l'ajou- 
terai que  pour  te  sulfate  de  magnésie  et  l'aluu,  un  froid  de  18  degrés 
au-dessous  de  xcro  ne  fait  point  cesser  la  sursaluratioo. 

En  cassant  les  cols  de  tullons  lavés  extérieurement,  ou  cbauflés  et 
cnduitl  de  cire  fondue,  dans  lesquels  se  Innvaient  des  solutions  snrsa* 


turées,  concurremment  avec  d'autres  ballons  contenant  du  sueie  et  de 
l'eau  de  levûre,  et  eu  employant  toutes  les  précautions  prises  par 
H.  Pasteur  dans  des  eipériencos  analc^ues,  j'ai  obtenu  dea  résultats 
qui  ont  été  communiqués  1  U  Société  desacienees  de  Lille  en  1868,  et 
dont  il  a  été  bit  mention  dans  le  tome  X  de  ses  Mémoirn^  p.  476  et 
506,  et  dans  les  Comptes  rendus  des  travaux  de  l'année  scolaire 
1862-63  (Académie  de  Douai,  séance  de  rentrée  des  Facultés,  p.  34). 
Depuis,  j'ai  continué  ces  expériences,  et  Je  les  continue  encore  en  opé- 
rant sur  de  l'air  pris  k  dillérentes  hauteurs,  et  dans  des  cireonstssiees 
dirmes,  sur  l'air  des  pUnes  ou  de  la  surbee  de  la  awr,  sur  l'air  des 
bois,  des  habitations,  etc.,  et  a«je«rd'hui  coaune  alors,  je  pids  dfae 
qw: 

8'  L'air  ordinaire  ne  rMbrme  que  fi  et  lè,  et  uns  aucune  continuité, 
la  cause  qui  détermine  la  cristallisation  subite  des  solutions  salines  sur- 
saturées. Ici  il  ;  a  des  poussières  propres  k  provoquer  telle  ou  telle 
crisIsUisation  ;  là  il  n'y  en  a  pas.  Il  y  en  a  peu  ou  beaucoup,  selon  les 
lieux  et  les  circonstances  atmosphériques  dans  lesquels  on  opère  (je  me 
sers  k  dessdn  des  termes  employés  par  H.  Pasteur  dana  son  travail  sur 
les  corpuscules  de  l'air).  Il  semble  mémo  que  l'sir  des  habitations  en 
contient  plus  que  l'air  de  la  campagne,  et  que  l'air  commun  que  nous 
respirons  renferme  beaucoup  moins  de  poussières  propres  i  ta  cristalli- 
aatioa  que  de  poussières  propres  aux  générations  dites  spontanées.  Il  j 
a  donc  une  eorréhtion  évidente  entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes. 
Dsns  un  cas,  comme  l'a  prouvé  M.  Pasteur,  la  vie  se  développe  dans 
un  milieu  organique  par  l'apparition  d'un  germe,  c'est-è-dire  d'un  être 
organisé  ;  dans  l'autre,  la  eristallisatlon  se  produit  au  sein  d'un  milieu 
minéral  par  la  présence  d'une  poussière  qui  joue  U,  en  qndqne  aorte, 
le  rôle  d'un  germe  minéniL  Cet  expériences,  eomme  en  le  voit,  sarfont 
de  réftitalion  1  l'un  des  arguments  des  parUuns  des  génénlionsspo»- 
tanées. 

Depuis  longtemps  déjà  circulait  «a  AUemagne  une  théorie  k  Ttide  de 
laqudie  on  expliquait  les  iMnomtees  de  sorsaturation  par  la  présenee 
dsns  1'^  de  petits  cristaux  des  substances  qui  peuvent  douer  dea  so- 
lutions sursaturées.  Hais  ce  qui  montre  bien  le  peu  d'importance  que 
l'on  attachait  à  cette  hypothèse  k  Tépoque  oà  mes  premières  reeberebes 
ont  commencé,  c'est  qu'en  1858,  H.  Schneder  s'élèvn  avec  faree  eontre 
elle  en  la  traitant  d'invraisemUabte,  comme  je  l'ai  indiqué  dans  mon 
mémoire. 

J'iyouteral  que  je  m'estime  Irès-heureux  d'avoir  eu  la  bonne  fortone 
de  reneonbrer  sitét  dans  les  travaux  de  H.  Cemea  une  vérifloation  dea 
résnttata  de  mes  expériences,  k  Uqnalla  j'étais  Uen  Uitk  de  n'att^idn. 


H.  Hébert,  proféssenr  de  géologie  i  U  Facolté  des  science*,  fera 

dimanche  prochain,  21  mai,  une  excursion  géologique  k  Montttuurtn, 
te»  Docks  et  Patsy.  Rendex-vous  k  Afontmortr»,  place  Saint-Pierre,  k 
huit  heures  du  matin. 

—  H.  Chalin,  professeur  de  botanique  i  l'&cote  de  pharmacie,  fera 
dimandw  prochain,  21  moi,  une  herborisation  aux  environs  do  Mont- 
morewy.  Rendei-vous  k  la  pre  do  Mord  pour  le  trahi  quittant  Paris  k 
oeuf  heures  vingt-cinq  minutes  pour  la  station  d'Ermont.  —  Des  cartes 
donnant  droit  à  une  réduction  sur  le  prix  des  places  en  chemin  de  br 
seront  distribuées  A  la  gare  un  quart  d'heure  avant  le  d^art. 

—  Aux  conférences  historiques  de  ta  Faculté  de  mtfdectns,  lundi 
proehaio,  22  mai,  i  sept  heures  et  demie  du  soir,  H .  FoUio  pariera  de 
Gui  do  CAawliue. 

Le  propriétaire-gérant  :  G^MÊSS.  BailuAks. 

PAIU8.  —  IIIPBUIEUI  DB  B.  MARTUfBT,  RUB  HIGIIOR,  t. 
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Paril,  36  mû  1865. 

Les  mémoires  lus  à  l'Académie  des  sciences,  lundi  der- 
nier, n'ont  pas  été  très-nombreux.  La  séance  a  été  rem- 
plie eu  grande  partie  par  une  longue  communication  de 
M.  Becquerel  sur  les  forêts,  et  toutes  les  questions  qui 
s'y  rattachent,  leur  influence  climatérique,  la  question 
des  défrichements,  la  marche  comparative  de  la  con- 
soaunatîon  du  bois  et  de  la  houiUe  comme  combus- 
tibles, etc. 

H.  GiTÏale  a  lu  le  compte  rendu  des  opérations  de  cal- 
cols  nrinaires  qu'il  a  faites  pendant  l'aimée. 

EnBn,  M.  Bertrand  a  présenté  un  mémoire  mathéma- 
tique de  Gavami  le  célèbre  caricaturiste. 

Lundi  prochain,  29  mai,  aux  conférences  historiques  de 
la  Faculté  de  médeeinej  M.  Gubler,  qui  vient  d'être  élu 
membre  titulaire  de  l'Académie  de  médecine  dans  la 
^ttoD  de  thérapeutique,  pariera  de  Sylvius  et  de 
yiairochinâe,  K.  A. 


U. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  STRASBOURG. 
COURS  DE  M.  UiS-BODAU), 
BxpMé  de*  M^ev^M  4»  M,  Mel— «cr  (de  itae«tlMc«e) 


I.  —  L'OXTGÈNB  ÉLBGTaiSÉ. 

Description  de  la  méthode. 

Pour  électriser  l'oxygène,  Meissner  s'est  servi  d'un 
appareil  particulier,  construit  pour  lapremi&re  fois  par 
M.  de  Babo. 

Il  savait  que  l'effet  de  l'électricité  sur  l'oxygène  est 
maximum  quand  le  fluide  se  propage  à  travers  le  gaz 
sans  produire  d'étincelle. 

La  décharge  se  faisait  entre  deux  faisceaux  de  six  fils 
de  platine  très-fins  et  longs  de  cinq  décimètres  chacun; 
pour  isoler  ces  flls  les  uns  des  autres,  il  les  avait  engagés 
dans  des  tubes  de  verre  capillaires  sur  une  grande  partie  de 
leur  longueur  :  le  verre  était  fondu  à  la  lampe,  aux 
deux  extrémités.  Chaque  fit  de  platine  n'avait  donc 
qu'une  extrémité  de  libre;  il  entortillait  ces  six  bouts  de 
platine  en  faisceau  et  les  mettait  en  communication  avec 
ua  fil  de  platine  unique. 

Les  deux  faisceaux  ainsi  construits,  il  les  engageait 
dans  un  tube  de  verre  long  de  6  décimètres,  de  telle 
façon  que  les  six  tubes  très-fins  de  l'un  des  faisceaux 
avaient  leur  communication  en  platine  à  gauche,  et  l'au- 
tre à  droite  ;  de  cette  manière  les  deux  faisceaux  se  pé- 
nétraient réciproquement.  Le  tube  de  verre  dans  lequel 
ils  étaient  engagés  était  tout  juste  assez  gros  pour  les  con- 
tenir; les  tubes  capillaires  se  touchaient  alors  daps 
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toute  leur  longueur,  et  l'oxygène  n'avait  d'autre  passage 
que  les  intersUces  étroits  qui  existaient  entre  les  tnbef. 

Les  deux  bouts  de  platine  étaient  soudés  dans  le  tube 
de  verre  et  communiquaient  avec  une  puissante  bobine 
d'induction,  mise  en  activité  par  quatre  ou  cinq  gros 
éléments  de  Bunsen. 

L'auteur  a  mis  beaucoup  de  soins  &  bien  dessécher  les 
gaz  qai  étairat  soumis  à  Taction  électrique;  la  réussite 
des  expériences  dont  la  description  va  suivre  dépendait 
en  grande  partie  de  la  parfaite  siccité  des  gaz  :  l'appa- 
reil dessîccateur  consistait  en  une  succession  de  tubes  de 
verre  remplis  de  fragments  de  chlorure  de  calcium  et  de 
perles  de  verre  mouillées  d'acidesulfùrique  concentré. 
Gestubesoffrent  l'avantage  de  se  laisser  balayer  focilement 
par  un  gaz,  si  on  veut  obtenir  ce  gaz  pur,  ce  que  les 
tubes  remplis  de  pierre  ponce  ne  permettent  pas  aussi 
facilement;  la  pierre  ponce  est  poreuse  et  retient  long- 
temps les  gaz  dont  elle  est  imprégnée. 

Avant  chaque  expériencoi  on  chassait  l'air  de  l'appa- 
reil, soit  en  y  faisant  passer  le  gaz  sur  lequel  on  voulait 
opérer  pendant  une  heure  et  demie  au  molns^  sôlt  en  y 
faisant  le  vide  à  plusieurs  reprises  sur  de  l'hydrogène, 
ou  de  l'acide  carbonique,  ou  de  l'oxygène. 

Comme  l'ozone  attaque  les  bouchons  et  les  tubes  de 
caoutchouc,  on  a  évité  avec  soin  leur  emploi  :  les  com- 
munications étaient  de  verre  et  les  fermetures  faites 
avec  de  petits  robinets  à  cloche,  de  verre,  et  plongeant 
dans  du  mercure. 

Meissner  se  proposait  de  voir  si  l'oxygène  électrisé  su- 
bissait encore  une  autre  modification  que  la  production 
d'ozone. 

Dans  ce  but  l'oxygène  pur  et  seo,  après  avoir  été  for- 
tement électrisé,  passait  dans  des  dissolutions  concen- 
trées de  diverses  substances,  capables  de  détruire 
Totone. 

Ces  substances  étaient  l'iodure  de  potassium,  l'acide 
pyrogatlique,  l'albumine,  etc. 

Quelle  que  soit  la  substance  employée  pour  détruire 
l'ozone,  le  gaz  qui  sortait  de  ces  dissolutions  présentait 
un  caractère  constant  et  singulier  :  il  donne  au  contact 
de  l'eau  des  Aimées  que  Tauteur  appelle  «  brouillards  » , 
et  qui  sont  si  épaisses,  que  l'air  du  vase  qui  les  renferme 
en  peut  devenir  opaque.  Ces  famées  prennent  facile* 
mént  dei  formes  arrondies  à  contours  nets,  comparables 
aux  fbrmes  et  aux  contours  des  nuages.  —  Aucun  autre 
gaz  que  l'oxygène  électrisé  ne  jouit  de  la  propriété  de 
donner  des  Aimées. 

Le  corps  qui  produit  ces  fumées  caractéristiques  est 
appelé  par  Meissner  provisoirement  atmixone  (de  àx^til^f 
je  fteme). 

Les  ftimées  d'atmizone  sont  plus  lourdes  que  Tâir;  on 
peut  les  recueillir  dan,s  des  flacons  secs,  à  la  façon  du 
chlore;  à  cet  état,  ces  fumées  se  conservent  pendant 
trente  à  quarante-cinq  minutes;  elles  disparaissent  pëu 
à  peu,  et  leur  odeur  diminue;  quand  elles  ont  disparu, 
on  remarque  sur  les  parois  du  flaoon  de  fines  goutte- 


lettes d'eau;  cette  eau  est  pure,  elle  ne  renferme  pas 
~d'ean  oxygénée.  L'atmizone  a  donc  une  grande  avidité 
pour  l'eau.  Si  au  lieu  de  le  mettre  en  contact  avec  l'eau, 
on  a  soin  de  le  dessécher  et  de  le  recueillir  dans  des 
flacons  secs,  on  remarque  que  le  gaz  renfermé  dans  les 
flacons  conserve  la  propriété  de  pmdi^re  des  fùmées 
avec  l'eau  qu'on  y  projette  pendant  ,une|heQre  et  demie 
environ;  il  est. donc  plus  stable  à  l'état  sec  (ïa'2i|*étAt 
humide. 

Si  l'on  ^ecueille'dans  un' flacon  humide  le  mélange 
d'ozone  et  d'atmizone,  c'est  ce  dernier  qui  disparaît 
d'abord  et  l'ozone  se  conserve  alors  pendant  des  mois, 
sans  beaucoup  perdre  de  ses  propriétés. 
-  8i  au  contraire  on  recuâlle  le  mélange  des  deux  gas 
dans  des  Hacons  secS)  on  remarque  que  l'atmizone  a 
^gné  une  stabilité  inattendue  par  la  présence  de 
l'ozone;  on  donnera  plus  tard  l'explication  de  ce  foit 
curieux. 

L'ozone  et  l'atmizone  sont  à  l'état  humide  moins  sta- 
bles qu'à  l'état  sec,  si  on  les  soumet  à  l'action  de  la  cha- 
leur. 

Une  température  de^^O  degrés  suffit  pour  les  détruire 
instantanément  s'ils  âont  humides,  tandis  qu'une  clia^ 
leur  de  335  à  2&0  degrés  est  nécessaire  poar  firire  |ierdre 
leurs  propriétés  aux  gaz  secs. 

tl.  —  OZONfi  BT  ANTOZOVE. 

Les  recherches  dont  l'exposé  va  suivre  ont  pour  but 
de'prouvcr  que  l'atmizone  de  Meissner  est  identique  avec 
l'aiitozone  de  ScbOnbein. 

La  propriété  fondamentale  de  l'antozone  étant  celle 
de  former  avec  l'ean  HO*,  l'auteur  s'occupe  d'abord  des 
réactifs  les  plus  sensibles  de  l'eau  oxygénée.  Celui  auquel 
il  donne  la  préférence  est  l'iodure  de  potassium  en  pré- 
sence d'une  petite  quantité  d'un  sel  ferreux. 

L'eau  oxygénée  pure  n'a  aucune  action  sur  l'iodure  de 
potassium;  mais  en  pi'ésence  d'une  dissolution  étendue 
de  sulfate  ferreux,  l'iode  est  mis  en  liberté  et  l'on  obtient 
la  coloration  bleue  caractéristique  si  l'on  a  soin  de  mé- 
langer à  l'iodure  de  potassium  une  goutte  d'empois 
d'amidon. 

Pour  que  la  réaction  se  fasse  bien,  il  faut  que  les  li- 
queurs employées  soient  parfaitement  neutre^,  car  l'eau 
oxygénée  est  plus  stable  en  présence  d'un  aolde  libre' et 
la  décomposition  de  Kl  n'a  plus  lieu. 

Les  réactions  de  l'eau  oxygénée  bien  connues,  Meiss- 
ner s'occupe  de  la  préparation  de  l'antozone  par  les 
méthodes  indiquées  par  SchOnhcin  et  étudie  les  condi- 
tions dans  lesquelles  cet  antozone  se  combine  avec  l'éau 
pour  former  l'eau  oxygénée. 

Prmièreméthode» — Si  l'on  traite  le  bioxyde  de  baryum 

par  un  acide  concentré  (acide  sulfurique)  il  se  dégage 
de  l'antozone.  Si  l'on  opère  dans  deux  vases  concentri- 
ques, dont  rdh  renferme  de  Teau  et  Faillre  le  mélange 


Digitized  by 


Google 


RKVUE  DES  COURS  SQBNTIFIQUES. 


qui  prodiiïe  l'antozoné,  on'  constate  qu'au  bout  de  peu 
de  temps  l'eau  du  vase  extérieur  renferme  dés  quantités 
aiqvédables  de  HO'.  / 

SiVontraite  BaO* par  des  acides  étendus  (ffCl)  l'oiy- 
gènene  se  dégage  p!us,  il  reste  combiné  à  l'eau;  pour 
9é  procurer  de  réaù  oxygénée  p«*fâiteméDi  neutre,  on 
pcBk  faire  agir  l'acide  carbonique  sur  le  biosyde  de  ba- 
tjm  en  suspension  dans  l'eau;  on  obtient  ainsi  une  eau 
assez  concentrée  pour  olJtenir  MnO*  un  dégagement 
d'oxygène  notable.  ■ 

Deuxième  méthode.^  Si  l'on  broie  le  spath  fluor  de 
Welsendorf,  on  remarque  une  odeur  d'antozone  qui  se  dé- 
gage du  minéral  pulvérisé  ;  si  l'opération  se  fait  en  pré- 
sence de  reau«  l'eau  renferme  BQf,  ' 

Tnitièm*  mrfrtorfg>-— L'essence  de  térébenthine,  expo- 
sécàTair,  absorbe  de  l'oxygène  ;  si  on  l'agiteavec  de  Feau, 
cette  eau  se  charge  de  petites  quantités  d'eau  oxygénée. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  différentes  sources 
d'antosone,  Meissner  thit  remarquer  que  l'antozoné  fume 
i  l'air  humSdë  comme  l'atmisone  ;  de  pluscedernier,  en 
Inversant  Peau,  s'y  combine  en  partie,  et  l'eau  ren- 
ferme HÔ». 

Pour  détruire  l'ozdne  mélangé  &  l'atmisone,  Meissner  a 
dû,  dans  le  cas  actuel,  employer  l'acide  pyrogalHque, 
euTiodure  de  potassium  renferme  bientôt  assez  d'acide 
iodiqne,  qui,  entraîné  parles  gaz,  se  condense  dans  l'eau, 
ét  peut  à  lui  seul  donner  les  réactions  de  HO*. 

Les  faits  précédents  permettent  de  conclure  que  l'an- 
Usooe  et  l'atmizone  sont  des  états  de  l'oxygène  iden- 
tiques, et  à  l'avenir  nous  n'emploierons  plus  que  ladéno- 
mhiati'on  d'antoione. 

Ox^dtUion  de  Vaiote  par  Voxygène  éleetrisé. 

On  sait  qu'il  se  produit  de  l'acide  aiotique  toutes  les 
fois  que  l'étincelle  électrique  traverse  un  mélange  d'oxy- 
gène et  d'azote.  Meissner  a  éUidié  avec  soin  ce  fût  im- 
portant, dans  le  but  de  connaître  l'influeuce  de  l'étin- 
celle électrique.  Si  l'on  éleotrise  de  l'air  bien  sec,  dans 
l'appareil  de  Babo,  et  qu'on  le  fasse  passer  par  plusieurs 
flacons  {rieins  d'eau,  ou  reman[ue  que  le  premier  flacon 
renferme  bientôt  de  petites  quantités  d'acide  azotique. 

L'air  lavé  renferme  encore  de  l'ozïmeetde  l'antozoné; 
et  l'eau  des  flacons  renferme  de  petites  quantités  de  HO', 
qa'oD  peut  constater  en  neutralisant  avec  soin  l'acide 
azotique. 

Pour  prouver  que  l'acide  azotique  se  forme  au  contaôt 
de  l'eute  avec  l'oxygène  électrisé,  Meissner  remplit  son 
iMtareil  d'oxygène,  puis  il  flt  passer  le  courant  d'oxygène 
ilectrisé  dans  un  flacon  laveur,  dans  lequel  arrivait  par 
90  autre  tube  de  l'air  ordinaire  :  les  dèux  gaz  se  rencon- 
traient sous  l'eau,  puis  se  mélangeaient  dans  l'atmo- 
sphère du  flacon  ;  le  mélange  des  gaz  traversait  plusieurs 
fins  l'eau:  dans  toutf  ces  Qabom  Û  trouva  de  l'acide 


aiotique  ;  mais  le  premier  flacon  en  renfermait  plus  que 
les  autres. 

L'auteur  prouva  ensuite  que  ni  l'antozonc  ni  l'ozone 
seuls  ne  pouvaient  se  combiner  avec  l'azote  ;  pour  obte- 
nir de  l'acide  nitrique,  il  fallait  mettre  en  présence  un 
mélange  d'ozone  et  d'antozone. 

Comme  toutes  ces  expériences  ont  une  importance 
extrême,  il  est  bon  de  dire  que  Meissner  mit  beaucoup 
de  soin  à  éviter  la  présence  de  l'azote  dans  l'oxygène  em- 
ployé :  l'oxygène  électrisé  traversait  un  premier  flacon 
avec  de  l'eau,  et  là  il  se  serait  formé  de  l'acide  azotique 
si  l'oxygène  avait  renfermé  de  petites  quantités  d'azote; 
ehbienl  Meissnérn'a  jamais  trouvé  AzO^  dans  ce  premier 
flactm)  ce  qui  prouve  bien  la  pureté  du  gaz  employé. 

Gomme  il  a  été  dit  plus  haut,  l'appareil  de  Babo  ne 
produit  pas  d'étincelle  électrique,  mais  le  gaz  s'électrise 
en  passant  sur  des  surfaces  de  verre  ayant  une  grande  ten- 
sion électrique.  Pour  voir  l'action  de  l'étincelle  sur  l'air , 
Heisàner  flt  passer  de  l'air  dans  l'appareil  employé  par 
MM.  Fremy  et  Becquerel  :  l'étincelle  jaillissait  continuel- 
lement entre  deux  pointes  de  platine.  A  l'aide  de  cet 
appareil  il  réussit  à  prouver  qu'il  ne  se  forme  pas  d'acide 
azotique  si  l'air  employé  est  d'une  sécheresse  absolue  ; 
ce  n'eit toutefois  qu'après  une  série  d'essais  inA-uotueux 
que  l'auteur  put  tirer  cette  conclusion  avec  une  extrême 
certitude  :  il  est  très-difficile  d'obtenir  des  gaz  absolu- 
ment secs. 

Si  donc  l'air  était  sec,  il  ne  se  formait  qne  de  t'ozme 
et  de  l'antozoné  mélangés  d'azote,  et  dès  que  ce  mélange 
gazeux  était  mis  en  contact  de  l'humidité,  il  se  formait 
de  l'acide  azotique. 

Si  l'étincelle  jaillit  dans  l'air  humide,  il  se  produit 
beaucoup  plus  d'acide  nitrique  que  dans  l'appareil  de 
Babo,  toutes  chôses  étant  égalés  d'ailleurs. 

L'auteur  pensa  que  cette  difl'érence  pouvait  bien  pro- 
venir de  la  chaleur  développée  par  le  passage  de  l'étin- 
celle :  en  eCTet,  revenant  à  l'appareil  de  Babo,  il  flt  passer 
l'air  électrisé  à  travers  un  tùbé  chauflé  sur  une.  petite 
étendue,  et  il  vit  la  quantité  d'acide  azotique  augmenter 
notablement. 

il  semble  donc  clairement  démontré  que  la  formation 
de  NO'  demande  la  présence  d'ozone,  d'antozone,  de 
l'eau  et  une  certaine  élévation  dë  température. 

Laissant  un  instant  de  côté  le  récit  de  ses  expériehces, 
Meissner  passe  en  revue  les  différentes  hypothèses  émises 
sur  lanaturede  l'ozone  et  de  l'antozoné  par  iea  chimistes 
qui  se  sont  occupés  de  cette  question. 

Dès  qu'on  eut  démontré  que  l'ozone  était  de  l'oxygène 
dans  un  état  particulier,  on  désigna  cet  état  par  le  mot 
«  allotropique  *  ;  plus  tard  Houzeau  l'appela  «  o^gène 
naissant  »,  et  Fremy  et  Becquerel  «  oxygène  électrisé  ». 
Ce  fut  alors  que  Glausius,  devançant  les  faita,  publia  ses 
idées  sur  la  constitution  de  l'oxygène* 

Gomme  Laurent  et  Gerhardt  l'avaient  admis  poorrhy.> 
drogène,  le  chlore,  etc.,  il  considéra  la  molécule  d'o^- 
gtee  coqmie  formée  de  deux  atomes,    il  supposa  que- 
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ces  atomes,  séparés  par  nne  action  quelconque,  consti- 
todent  Tozrae  ;  ainsi,  ù  un  corps,  le  phosphore  par, 
s'oxyde  à  Tair,  l'un  des  atomes  serait  plus  fortement 
attiré  que  l'antre,  qui,  repoussé  dans  l'atmosphère,  con- 
stituerait l'ozone.  II  expliqua  l'action  de  Télectricité,  en 
supposant  que  les  deux,  atomes  se  chargeaient  de  la 
mAme  mani^  et  se  reponssenûent  alors. 

L'oxygène  à  l'état  naissant  serait  formé  d'atomes  non 
encore  groupés  en  molécules,  la  formation  d'ozone  dans 
J'électrolyse  de  l'eau  s'expliquerait  de  la  même  manière. 

Un  peu  plus  tard,  Clausius  revint  sur  sa  manière  de 
voir  ;  il  supposa  plus  naturel  d'admettre  que  les  deux 
atomes  de  l'oxygène  étaient  chargés  d'électricités  con- 
traires, et  que  l'un  des  atomes  se  combinait  plus  facile- 
ment k  un  certain  groupe  de  corps,  et  l'autre  atome 
avec  un  autre  groupe  :  Clausius  a  exprimé  ces  idées  alors 
que  l'antozone  n'était  pas  connu,  et  l'on  a  vu  que  l'expé- 
rience lui  a  donné  raison. 

De  la  Bive  admit  aussi  que  l'oxygène  était  formé  par 
plnsieursatomes,  et  qu'un  atome  isolé  constituaitrozone  ; 
mais  cet  atome  isolé  aurait  deux  pôles  de  signes  con- 
traires, et  par  là  delà  lUve  comptait  expliquer  les  pro- 
priétés magnétiques  de  l'oxygène. 

SchOnbein  continua  à  considérer  l'ozone  et  l'antozone 
c<HDme  des  états  allotropiques  de  l'oxygène;  mais 
comme  l'or  et  le  platine  se  polarisent  négativement  au 
contact  de  l'ozone,  et  comme  les  ozonides  se  compor- 
tent comme  des  corps  chargés  d'électricité  négative,  et 
les  antoEonides  au  contraire  comme  positife,  il  appela 
l'ozone  :  oxygène  actif  négatif;  et  l'antozone  :  oxygène 
actif  positif.  Mais,  et  l'auteur  insiste  sur  ce  point, 
SchOnbein  ne  parle  nulle  part  de  l'atome  électrisé  en 
plus  ou  en  moins. 

Voici  maintenant  l'opinion  personnelle  de  Mcissner  : 
l'oxygène  inactif  a  une  molécule  composée  au  moins  de 
deux  atomes.  Comme  les  gaz  sont  mauvais  conducteurs 
de  l'électricité,  les  molécules  sont  isolées  les  unes  des 
autres  ;  un  corps  électrisé  agira  donc  par  influence  sur 
nne  molécule;  l'un  des  atomes  s'électrisera  en  plus, 
l'autre  en  moins,  et  si  l'action  du  corps  influençant  est 
assez  forte,  les  deux  atomes  seront  séparés,  l'un  sera 
attiré  et  l'autre  repoussé  ;  le  gaz  qui  entoure  les  atomes 
séparés  empêche  leur  réunion  instantanée.  Les  affinités 
des  deux  atomes  sont  diverses  :  l'un,  l'ozone  se  combine 
avec  le  potassium,  l'iode,  etc.;  l'autre,  l'antozone,  avec 
l'eau,  etc.,  et  les  corps  oxydés  peuvent  ôtre  considérés 
comme  formés  de  deux  groupes  :  les  ozonides  et  les  nn- 
tozonides  de  Schtfnbein. 

Si  l'ozone  et  l'antozone  sont  des  atomes  électrisés  en 
sens  contraire,  mais  isolés,  ils  doivent  dissimuler  réci- 
proquement leurs  électricités  comme  un  condensateur. 
Or  les  faits  précédemment  cités  viennent  à  l'appui  rie 
cette  théorie  :  en  effet,  la  présence  de  l'ozone  empêche 
l'antozone  de  former  ces  fumées  caractéristiques  avec 
l'eau.  I/Cs  gaz  humides  ne  se  conservent  pas  longtemps 
en  présence  :  l'eau  est  conductrice,  et  l'ozone  et  l'anto- 


zone peuvent  se  neutraliser  plus  vite.  Si  le  mélange  des 
deux  gaz  est  sec,  nous  avtms  vu  que  l'antonme  est  plus 
stable  en  présence  de  l'ozone,  ce  qui  s'explique  naturel- 
lement :  l'ozone  dissimulant  par  influence  l'électricité 
de  l'antozone. 

Meissner  a  cherché  à  démontrer  l'état  électrique  de 
l'OKone  et  de  l'antozone  par  l'électromètre  condensa- 
teur; mais  en  se  mettant  i  l'abri  de  toute  caose  d'er- 
reur; il  n'a  jamais  pu  trouver  la  plus  petite  quantité  d'é- 
lectricité, ce  qui  tient  sans  doute  à  la.mauvaise  conduc- 
tibilité des  gaz. 

Par  contre,  l'ozone  a  la  propriété  de  se  condenser  à  la 
surface  de  l'or  et  du  platine  ;  ces  lames  sont  alors  polari- 
sées négativement. 

L'antozone  de  son  cAté  adhère  à  l'eau,  et  l'eau  oxygé- 
née parait  électrisée  positivement  par  rapport  à  l'eau 
pure. 

On  sait  que  si  l'on  fait  passer  sur  du  phosphore  hu- 
mide un  courant  d'air,  il  se  forme  de  l'ozone;  mûs  ou- 
tre l'ozone  il  se  forme  des  fumées  abondantes  ;  dans  le 
principe  on  prit  ces  fumées  pour  de  l'acide  phospho- 
reux ;  comme  on  ne  put  y  démontrer  la  présence  du 
phosphore,  SchOnbein  les  déclara  pour .  de  l'azo- 
tite  d'ammoniac.  D'après  Meissner  ces  fumées  ne 
sont  antre  chose  que  les  fumées  d'antozone  :  on  peut 
les  agiter  avec  des  dissolutions  acides,  alcalines,  sans 
parvenir  à  les  faire  disparaître;  de  plus,  si  on  les  re- 
cueille dans  des  flacons  secs,  elles  disparaissent  peu  à 
peu  et  laissent  ces  gouttelettes  d'eau  pure  que  laisse  l'at- 
mizone. 

L'oxygène  de  l'air  qui  a  passé  sur  le  phosphore  ren- 
ferme moins  d'ozone  que  ne  l'exigerait  la  quantité  d'an- 
tozonc  qu'on  y  rencontre;  cela  s'explique  :  le  phosphore 
se  combine  avec  l'ozone  et  l'on  n'observe  que  la  petite 
quantité  d'ozone  qui  échappe  à  la  combinaison;  si  l'on 
fait  passer  un  mélange  convenable  d'air  et  d'adde  car- 
bonique sur  du  phosphore,  tout  l'ozone  se  combine  avec 
le  phosphore,  et  l'antozone  seul  échappe. 

Si  l'on  fait  passer  les  gaz  venant  du  tube  à  phosphore 
sur  de  l'ioduro  de  potassium  pour  absorber  l'ozone» 
puis  dans  de  l'eau,  cette  eau  renferme  bientôt  de  petites 
quantités  d'acide iodique,  d'eau  oxygénée,  d'acide  phos- 
phorique  ;  jamais  de  l'acide  phosphoreux  ni  de  l'acide 
azotique. 

Ce  dernier  fait,  qui  parait  contradictoire  avec  ce  qui  a 
été  dit  au  suje'^  de  l'influence  de  l'ozone  et  de  l'antozone 
sur  l'azote,  se  comprend  pourtant  en  réfléchissant  &  la 
différence  d'affinité  qui  existe  entre  l'azote  et  le  phos- 
phore, pour  l'oxygène.  Comparons  les  produits  déposés 
dans  l'eau  traverêée  par  le  courant  d'air  électrisé  avec 
ceux  qui  se  déposent  dans  l'eau  traversée  par  l'air  qui 
a  passé  sur  le  phosphore,  nous  aurons  dans  le  premier 
oas  :  I0<,  NO',  HO';  nous  aurons  dans  le  second  cas  : 
I0<,  PO*,  HO';  on  voit  qu'il  y  a  parfaite  symétrie  entre 
les  deux  actions. 

Si  l'on  place  un  bftton  de  phosphore  h  surfoce  nette 
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dans  un  grand  flacon  avec  un  pea  d'eau,  au  bout  de 
douze  ou  vingt-quatre  heures  cette  eau  contiendra,  outre 
l'acide  phosphorique,  beaucoup  d'eau  oxygénée  (assez 
ponr  donner  avec  UnCfij  un  dégagement  appréciable 
d'oxygène),  de  pfus  un  peu  d'adde  azotique  et  pas  d'axo- 
tite  d'ammoniaque. 

SchOnlïetn  avait  cependant  annoncé  la  formation  de 
ce  corps  dans  le  cas  présent.  Voici  à  quoi  tient  l'erreur 
de  SchOnbein  :  cet  habile  chimiste  plaçait  un  bâton  de 
phosphore  dans  un  grand  flacon  avec  un  peu  d'eau; 
quand  le  flacon  était  plein  de  fumées,  il  enlevait  le 
phosphore,  rinçait  le  flacon  avec  soin,  pour  enlever 
l'acide  phosphoriqne  qui  mouillait  le  verré,  puis  il  sus- 
pœdatt  dans  le  flacon,  encore  plein  de  vapeurs,  de  pe* 
tites  éponges  lavées  avec  soin  et  imprégnées  d'eau  pure. 
Quand  les  fumées  avaient  disparu,  il  retirait  les  éponges, 
lesexprimait,  et  dans  l'eau  exprimée  il  versait  de  l'iodure 
de  potassium  et  un  peu  d'acide  sulfurique  étendu  : 
l'azotite  d'ammoniaque  mettait  l'iode  en  liberté  et  on  le 
constatait  par  l'empois  d'amidon.  Il  se  produisit  une 
coloration  bleue;  suivant  Meissner  cette  réaction  est 
dae  à  de  petites  quantités  d'acide  indique  provenant  de 
raction  de  l'ozone  sur  la  matière  de  l'éponge  qui,  comme 
00  sait,  renferme  de  l'iode  combiné. 

Meissner  put,  avec  de  la  patience,  obtenir  des  quanti- 
tés assez  notables  d'acide  iodique  pour  l'avoir  à  l'état 
KG.  —  En  étudiant  ces  réactions,  Meissner  observa  en- 
core un  fait  singulier:  en  agitant  avec  de  l'eau  les  fu- 
mées du  phosphore,  il  lui  était  parfois  impossible  de 
coost^er  la  présence  de  HO*  par  sa  réaction  favorite, 
alors  que  l'eau  oxygénée  devait  forcément  exister  :  il 
reconnut  que  cette  résistance  inattendue  était  due  à 
l'ozone  :  Fozone  se  dissout  dans  l'eau  en  petite  quantité, 
et  cette  eau  jouit  de  propriétés  réductrices  puissantes; 
elle  emptehe  la  mise  en  liberté  de  l'iode  par  l'eau  oxy- 
gfoée  en  présence  de  snlfote  ferreux,  et  empêche  aussi 
l'action  sur  la  teinture  de  galac.  Meissner  eut  l'idée  de 
inettre  cette  eau  en  contact  avec  le  bioxyde  de  baryum, 
pour  voir  si  elle  se  décomposait  comme  l'eau  oxygénée 
avec  le  bioxyde  de  manganèse  ;  il  remarqua  en  ^et  un 
dégagement  d'oxygène  notable  et  le  bioxyde  de  baryum 
fut  réduit. 

L'eau  ozonéc  avec  un  sel  ferreux  bleuit  l'empois 
ioduté,  mais  beaucoup  moins  que  l'eau  oxygénée,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs. 

Beaucoup  de  métaux  se  comportent  comme  le  phos- 
phore :  le  zinc,  le  cadmium,  le  plomb,  au  contact  de 
l'tiret  de  l'eau  s*oxydent  et  l'eau  renferme  de  l'eau  oxy- 
génée. Ces  métaux  se  combinent  avec  l'ozone  ;  d'autres 
luétanx  en  brûlant  à  l'air  se  combinent  avec  l'ozone,  tels 
sont: H,  K,  fia,  etc.,  et  forment  des  oxydes  HO,  KO, 
BaO,  qui  ont  la  propriété  de  se  combiner  avec  l'antozone 
pour  former  des  peroxydes. 

De  même  que  les  combusUtms  lentes  polarisent  l'oxy- 
gène en  le  dédoublant  en  ozone  et  antozone,  de  même  les 
«Mnbostioiis  n^ides  produisent  une  polarisation  de 


l'oxygène;  ici  cependant,  il  est  plus  difficile  de  consta- 
ter la  formation  d'antozone,  car  la  températiu'e  estassez 
élevée  pour  le  détruire  en  grande  partie;  tel  qu'on  le 
recueille,  il  est  entré  dans  sa  phase  de  décomposition, 
et  l'on  a  de  la  peine  à  en  faire  de  l'eau  oxygénée;  les 
fumées  (brouillards)  cependant  peuvent  se  constater  fa- 
cilement. 

Si  l'on  fait  passer  les  produits  de  la  combustion  ra- 
pide du  phosphore  à  travers  de  l'eau,  des  dissolutions 
alcalines,  ces  épaisses  fumées  qu'on  croyait  dues  iracide 
phosphorique  sont  loin  de  disparaître  :  elles  paraissent 
augmenter  plutôt  ;  elles  ne  renferment  plus  de  phos- 
phore :  ce  sont  des  fumées  d'antozone. 

Il  en  est  de  môme  de  toutes  les  combustions  :  la 
flamme  de  l'hydrogène,  du  gaz  de  l'éclairage,  de  l'al- 
cool, etc.,  donnent,  si  on  les  débarrase  des  produits 
de  combustion,  des  fumées  d'antozone  appréciables.  — 
On  peut  même  réussir  à  prouver  la  présence  de  l'eau 
oxygénée  dans  l'eau  produite  par  la  combustion  des  gaz 
qui  ne  déposent  pas  de  charbon  :  il  suffit  de  renverser 
rapidement  sur  la  flamme  un  ballon,  de  façon  à  presque 
l'éteindre  et  éviter  toutefois  que  le  ballon  ne  s'échauffe, 
en  le  retirant  tout  de  suite;  en  répétant  plusieurs  fois 
cette  expérience,  l'eau  condensée  dans  le  ballon  ren- 
ferme de  l'eau  oxygénée  ;  il  faut  une  certaine  habitude 
pour  réussir  cette  expérience. 

Polarisation  de  l'oxygène  par  Ut  eomtmtiwa. 

La  haute  température  produite  dans  ces  combustions 
détruit  en  grande  partie  l'antozone  ;  c'est  dans  la  com- 
bustion lente  du  tabac  qu'on  peut  bien  montrer  les  Aimées 
d'antozone  :  il  suffit  d'absorber  les  produits  de  la  com- 
bustion par  des  lavages  dans  l'eau;  les  Aimées  n'en  de- 
viennent que  plus  épaisses. 

La  fumée  qui  se  dégage  de  la  poudre  qui  brûle,  celle 
qui  se  dégage  par  les  cheminées,  sont  des  fumées  d'an- 
tozone. 

Dans  les  oxydations  c'est  donc  l'ozone  qui  est  fixé, 
l'antozone  est  repoussé  dans  l'atmosphère,  chargé  d'élec- 
tricité pontive,  qu'il  perd  peu  à  peu  et  redevient  oxygène 
inactif.  Cependant  on  peut  objecter  que  si  le  phosphore 
brûlesonsune  clodie,  presque  tout  l'oxygène  est  absorbé, 
et  qu'il  n'en  reste  que  des  traces.  Meissner  trouve  dans 
cette  objection  un  argument  en  fàveur  de  sa  théorie  :  en 
eflîet,  admettons  que  la  moitié  de  l'oxygène  se  combine 
au  phosphore  comme  ozone,  l'autre  moitié  sera  reponssée 
comme  antozone ,  mais  ne  pourra  rester  dans  cet  état  : 
la  haute  température  de  la  flamme  en  (ait  repasser  une 
grande  partie  à  l'état  d'oxygène  inactif,  qui  se  redédouble 
à  son  tour  ;  l'antozone  lui-même,  qui  a  échappé  &  l'action 
de  la  flamme,  perd  dans  le  mîUeu  ambiant  son  électri- 
cité et  redevient  oxygène  inactif:  le  phénomène  continue 
ainsi,  et  l'on  conçoit  que  tout  l'oxygène  ne  peut  être 
enlevé,  il  en  échappera  toujours  une  certaine  fraction. 

Digitized  by  VjOOglC 


HBVUE  DES  COURS  SClENTinQUEfiJ 


27.  Mai 


L'oxydation  de  l'essence  de  térébenthine  off^e  un  moyen 
commode  pour  voir  quelle  modification  de  Voxygène  sert 
à  oxyder  :  l'essence  de  térébenthine  pure  fraîchement 
distillée  s'oxyde  rapidement  à  l'air  :  si  on  l'agite  avec  de 
l'eau,  on  y  trouve  de  l'eau  oxygénée  ;  est-ce  l'ozone  ou 
l'antosone  qui  oxyde? 

Pourrésoudre  la  question,  on  a  fait  passer  de  l'antoxone 
dAnsTessence  de  térébenthine  pure  ;  elle  ne  s'est  pas  oxy- 
dée; piiis  on  y  a  fait  passer  de  l'ozone  :  bientôt  l'essence 
s'estépaiasie  de  &çon  àobstruér  le  lube  qui  amenai  t  le  gaz. 

Si  tant  de  phénomènes  produisent  de  l'antoxone,  qui 
se  trouve  d'ailleurs  toujours  en  présence  de  l'eau,  il  en 
résulte  que  l'eau  oxygénée  et  les  ftimées  d'antozone  doi- 
vent être  très-répandues  à  la  surface  du  globe  ;  il  est  vrai 
que  la  présence  de  l'eau  oxygénée,  corps  très-altérablo, 
ne  se  constate  pas  ;  mais  parcontre,  les  fumées  d'antozone 
sont  d'autant  plus  abondantes  :  ce  sont  les  brouillards 
et  les  nuages,  ainsi  qu'on  va  le  démontrer  dans  le  cha- 
pitre suivant. 


lil.  —  L'OKOHB  ET  L'AirrOZONE  DANS  L'ATMOSPHàlU!. 

Quand  la  vapeur  d'eau  se  condense  dans  l'aïr^  elle 
prend  la  forme  de  vésicules  microscopiques.  On  peut 
produire  cette  condensation  dans  un  gaz  humide,  par 
un  refroidissement  brusque,  soit  en  y  projetant  un  mor- 
ceau de  glace,  soit  on  raréfiant  l'air  à  l'aide  de  la  machine 
pneumatique  :  ces  vésicules  se  groupent  en  nuages  stra- 
tifiés qui  se  maintiennent  assez  longtemps  pour  être 
observés.  Ces  vapeurs  ont  la  même  forme  que  les  brouil- 
lards et  les  nuages,  qui  sont  en  définitive  des  brouillards 
fiottant  &  une  grande  hauteur. 

Or,  d'après  Meissner,  les  vésicules  ne  se  fommt  que 
quand  il  y  a  de  l'oxygène  en  présence. 

Dans  l'hydrogène,  l'azote,  l'acide  carbonique,  etc.,  la 
vapeur  d'eau  se  condense  sous  forme  de  gouttelettes 
fines  qui  ne  restent  pas  longtemps  en  suspension,  mais 
tombentimmédiatementsousformede  pluie;  laprésence 
de  petites  quantités  d'oxygène  dans  les  gaz  suffit  pour 
produire  de  petits  nuages.  Or,  les  fumées  que  l'antoxone 
forme  avec  la  vapeur  d'eau  ont  k  un  haut  degré  les  pro* 
priétéa  du  nuage.  Au  commencement  les  fliœées  sont 
homogènes  ;  mais  à  mesure  que  l'antoxone  perd  ses  pro- 
priétés actives,  on  y  observe  des  points  blancs  qui  gros- 
sissent peu  à  peu  et  qui  finissent  par  devenir  assex  grands 
pour  qu'on  puisse  les  reconnaîtra  avec  certitude  comme 
vésicules. 

Les  fumées  d'antozone  ressemblent  encore  en  cela, 
d'une  manière  frappante,  aux  brouillards,  qu'elles  ont 
même  couleur  orange,  vues  par  tran^rence  sons  de 
grandes  épaisseurs. 

L'auteur  discute  ensuite  lea  hypothèses,  faites  par  de 
Saussurci  et  d'autres  grands  météorologues,  pour  expli* 
qoer  la  romittion  daa  nuages;  il  les  met  en  coatitMliction 


avec  les  fûts,  et  conclut  par  l'identité  des  brouillards 
et  des  nuages  avec  les  ftaméee  d'antozone. 

Mais  d'où  cet  antozone  vient-il  ?  On  a  vu  que  l'oxyda* 
tion  lente  ou  rapide  dédouble  l'oxygène  inaetif  en  osone 
et  en  antozone  :  le  premier  reste  fixé,  l'autra  est  repoussé 
dans  l'atmosphère,  chargé  d'électricité  positive;  cette 
électricité  il  rabandonneà  l'air.  L'atmosphère  doit  donc 
être  électrisée  positivement  et  la  terre  négativement  :  ca 
qui  est  conforme  à  l'expérience. 

Or  les  quantités  d'oxygène  combinées  journellement 
sont  énormes,  et,  par  suite,  les  quantités  d'antozone  lan- 
cées dans  l'atmosphère  considérables.  Toutes  les  ma- 
tières végétales  et  animales  qui  se  décomposent  journel- 
lement sous  l'influence  simultanée  de  l'air,  de  la  lumière, 
de  la  chaleur  et  de  l'humidité,  sont  incalculables.  Les  1000 
millions  d'hommes  qui  existent  aor  le  globe  usent  en 
vingt-quatre  heures  8000  millions  de  kilogr.  d'oxygène, 
et  une  quantité  équivalente  d'antozone  devient  libre  ;  on 
voit  quelles  masses  d'oxygène,  dépassant  toute  imagina- 
tion sont  fixées  journellement. 

Ces  masses  d'oxygène  sont  cependant  bien  petites 
comparativement  au  volume  de  l'atmosphère  ;  mais  H 
fàut  se  rappeler  que  de  petites  quantités  d'antozone  pro- 
dnisent  des  fumées  extrêmement  épaisses  :  de  l'oxygène 
renfermant  &  peine  1/&00  de  son  poids  d'antoione  pro- 
duit des  fbroées  si  abondantes,  quesons  quelques  centtv 
mètres  d'épaisseur  elles  sont  opaques  :  l'opaoité  d'un 
nuage  est  petite  et  foible  à  o6té  de  celle  que  produit  une 
minime  quantité  d'antoxone. 

Ainsi  les  nuages  sont  des  fumées  d'antozone  :  l'expé-* 
rience  prouve  que  les  nuages  sont  chaînés  d'éleobicité: 
celle  d'un  nuage  peut  être  positive  par  rapport  à  un 
autre,  et  la  décharge  peut  se  feire  :  on  en  connaît  les 
effets. 

Quand  la  fondre  tombe,  on  a  toujours  remarqué  une 
odeur  d'ozone,  etdans beaucoup  de  cas  une  ftmiéeépaissff 
qui  n'est  autre  chose  que  la  fumée  d'antozone. 

Ainsi,  partant  desfiiméesd'antoione,  Meissner  cherche 
à  établir  leur  identité  avec  les  nuages  et  les  brouillards, 
et  trouve  dans  l'antoxone,  et  de  là  dans  l'oxydation,  la 
source  de  l'éleçtricité  atmosphérique  ;  et  il  bit  remar* 
quer  l'importance  du  rôle  de  l'oxygène  pour  ta  distribur 
tion  des  eaux  atmosphériques:  dans  tout  autre  gas,  les 
vapeurtàpeine  condensées,  au  lieu  de  rester  snapendnes 
et  d'être  portées  au  loin,  retomberaient  immédiatement 
sous  forme  de  pluie  à  l'endroit  même  qui  les  aurait  mes 
naître. 

Il  y  a  une  objection  grave  à  faire  h  ce  système  :  à  o6té 
de  ce  grand  travail  d'oxydation,  il  y  en  a  un  autre  préci- 
sément inverse  :  c'est  le  travail  de  rédaction  opéré  par 
la  végétation  ;  pour  être  conséquent  il  faut  admettre  que 
l'oxygène  qui  est  rendu  par  les  plantes  est  le  même  qui 
a  servi  à  oxyder  le  carbone, -c'est-à-dire  l'ozone.  Or,  le| 
recherches  de  M.  Scoutetten  prouvent  que  dans  l'acte 
de  la  végétation  il  y  a  de  l'oaene  mis  es  liberté;  or  t\ 
l'équilibre  entre  ceadeux  grands Jtravanxexiate,  la  qoan» 
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tité  d^osoM  rendue  par  les  pUntea  est  égale  &  la  quan- 
tité d'aattooAâ  produite  par  l'o^datton,  et  ces  deux 
quantités  doivent  se  neutraliser  parfaitement. 
.  Hais  Meiaaner  répond  :  Tout  l'oxygène  mis  en  liberté 
par  les  plantes  n'est  pas  de  l'oaone,  il  n'y  en  a  que  de 
faibles  quantité»;  de  plus,  les  phénomènes  d'oxydation 
et  de  réduction  ne  marchent  pas  parallèlement  en  été, 
l'osydation  et  la  réduction  marchent  de  front  ;  mais  en 
hiver  et  en  automne,  la  végétation  a  cessé  et  l'oxydation 
continue  son  OBUvre,  plus  lentement  il  est  vrai,  mais  elle 
c(Hitinue:  on  remarqueea  effet  qu'en  hiver  et  en  automne 
tea  brouillards  sont  plus  fréquents,  et  que  ces  brouillards 
préMutent  toujours  une  tension  électrique  positive. 

Caraeièrei  distinctifs  de  Pozme  et  de  l'antozone, 

OZONE.  .  AMTOZOHfi. 


Oéiw  wnetMsUima;  aottan 
MT IM  voiM  ranpiraUÂTM,  comiM 
k  eblore  ;  produit  rinflimautloa 
tanaqaeiitM, 

PnfriM»  «xydiiites  éosrgi- 
^DM  ; 

Oxjda  et  déUnU  lei  natfirM 
ofaidfaM  1  n  Mata«l  du  lait, 
de  r^nioe,  dn  bow,  du  ctur- 
boa  ;  psrd  spn  odeur  ;  atlaqiie  les 
kcMbow  «I  1m  tttbM  d«  eaoul- 
ehoue;  détruit  r«eid«  pjroftl- 
^M  :  il  H  fwoie  d'abord  doa 
ntlèM  bnmM,  puis  H  te  trans- 
teMMm  H  mhUo  «vfao* 

Heuit  le  papier  de  gaïac. 

HaoeUt  le  tonrneeol  et  ratre* 
wiiirw  eolonatet. 

Transforme  la  protQxyde  de 
Vu  en  HnO'.  Vn  papier  Imprégné 
éaMiOSD*  kmnit  dtns  ce  gu, 

MnnpMO  Ici  Mures. 

TnuAinM  lastnlffarei  es  tid- 

Un. 

Le  hiTDCTUivn  de  peteariam 
farint  brrieyanare. 

roxida  pas  fetn,  meia  rUoU 
l'mai||iBée. 

MmtêpniiullM  éê  0. 
AiUe-adfliiiqM  ne  w  par* 


Odsw  emetériatique;  produit 
une  aenaalion  de  dégoût,  et  pro- 
Toqne  même  de»  vomiiaeinents. 

.  Pro^tia  oiydantea  teor|i- 

queaî 

N'eat  pea  détroit  au  centaet  do 
eeanaUèrea. 


Ne  blettit  pai. 

Btuehlt  le  toaroeaol ,  l'in- 
difo,  eto.,  en  préeeooe  do  l'eau. 

N'osjrdo  paa  lea  leli  de  MnO; 
au  contraire,  décolore  le  papier 
impréffoi  de  MnOS. 

No  lea  déaompoM  qu'eu  pré* 
aence  du  lulfote  ferreux. 
Pu  d'indioatlona. 

Paa  d'iodioatioua. 

Oxydo  l'eanel  fimno  H0>  ;  ftama 
A  l'air  ItunMs. 

JTodedt  prodttertM  de  0  -f*. 

Aeldanlhriqno  lar  BaOS. 
Spatfa  fluor  de  Velaendort 

Esuoee  de  térébenthine  ozjdée, 

L«  iqéleof*  des  deux  e«t  produit  : 

1*  Par  l'électrisalion  de  l'oxygène. 

1*  Parla  eombuftion  lentn  dn  pboapbore. 

t*  Ht  l'AafltTDljaa  4ù  l'osa  ;  rantasons  nHe  dlaaeua  dana  Peau. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  VERSAILLES. 
PHYSIQUE. 

GOtrftUHGB  m  H.  ACHIUa  lUZIX. 
Effefo  mécaalqne«  de  l«  etolem. 

Oq  a  regardé  longtemps  la  chaleur  comme  une  sorte 
d^Nde,  pouvwU  entrer  dans  les  corps,  ou  est  sortir, 


et  Von  est  encore  assez  générale^ieot  porté  k  chercher  k 
côté  du  gain  de  chaleur  que  fait  un  corps  une  perte 
de  chaleur  subie  par  un  corps  voisin.  Pour  écarter  tout 
&  fait  ces  anciennes  tdéesj  prenons  la  chaleur  qui  part 
d'une  source  et  suivons  progressivement  tous  ses  eOlets, 

Voici  deux  tiges  de  charbon,  entré  lesquelles  une  force 
particulière,  l'électricité  voltalque,  développe  un  foyer 
de  chaleur.  De*  Ik  part  un  ébranlement  qui  est  eommn- 
niqué  h  tous  les  corps  voisins,  et  y  produit  les  effets  de 
la  chaleur.  Une  pierre  en  tombant  dans  l'eau  détermine 
un  ébranlement  analogue,  qui  se  propage  sous  la  Horme 
d'une  onde,  circulaire  h  la  surface,  sphériqueàrintérleur, 
et  dont  le  rayon  s'agrandit  progressivement  ï  iol,  o'est 
l'eau  qui  transmet  l'ébranlement.  Imagmona  tout  l'uni- 
vers rempli  d'une  substance  infiniment  plus  ténue  et 
plus  élastique  que  l'eau;  c'est  ce  milieu  où  se  propagent 
les  ondes  calorifiques  émanées  de  notre  foyer. 

Mais  ce  foyer  envoie  aussi  de  la  lumière.  Le  phéno- 
mène est  physiquement  le  même  que  le  précédent. 
Quand  nous  entendons  une  musique  lointaine,  notre 
oreille  est  frappée  par  un  grand  nombre  de  sons  &  la  fois. 
Ils  sont  dus  à  des  ébranlements  divers  qui  arrivent  jus- 
qu'à nous,  et  produisent  les  uns  des  sons  aigus,  les  autres 
des  sons  graves,  Il  en  est  de  môme  loi  :  parmi  les  ondes 
issues  de  cette  source,  les  unes,  en  rencontrant,nos  yeux, 
j  déterminent  la  sensation  de  la  lumière;  les  autres, 
frappant  les  organes  du  toucher,  produisent  la  sensation 
de  la  chaleur.  11  y  a  entre  les  ondes  lumineuses  et  calori- 
fiques le  môme  rapport  qu'entre  les  ondes  sonores  del 
sons  aigus,  et  celles  des  sons  graves. 

Qu'arrive-t-il  quand  les  ondes  calorifiques  rencontrent 
im  corps?  Imaginons  les  corps  formés  de  particules  qiii 
ne  se  touchent  pas,  et  qui  sont  liées  entre  elles  par  cer- 
taines forces,  dites  moléculaires.  Ces  corps  sont  comme 
des  éponges  qu'imprègne  la  substance  subtile  et  élastique 
qui  propage  la  chaleur.  Évidemment  quand  une  onde  les 
atteint,  elle  est  modifiée,  comme  l'onde  liquide  qui 
heurte  contre  un  obstacle.  Une  partie  de  la  chaleur  est 
réfléchie;  une  partie  peut  traverser  le  corps;  le  reste  est 
absorbé;  et  les  mêmes  efitets  ont  lieu  pour  la  lumière. 
Tout  cela  vous  sera  démontré  dans  l'expérience  sui- 
vante : 

La  lumière  et  la  chaleur  de  notre  source  sont  réfléchies 
par  un  miroir,  et  leurs  ondes  vont  se  croiser  en  un 
point  qu'on  appelle  foyer  de  réfiexion  :  vous  y  voyez 
brûler  le  fulmicoton.  Je  vais  maintenant  ne  laisser  arri- 
ver au  foyer  que  les  ondes  calorifiques,  en  interposant 
une  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone  :  au  foyer 
obscur  la  combustion  a  lieu  aussi  facilement  M.  Tyoï- 
dall,  qui  a  fait  le  premier  cette  expérience,  a  réussi  k 
brûler  des  métaux  de  cette  manière. 

Vous  devez  être  maintenant  disposés  &  regarder  la 
chaleur  comme  im  mouvement  communiqué,  et  nous 
pouvons  passer  aux  efféts  de  la  chaleur  absorbée  par  un 
corps.  On  peut,  dès  h  présent,  prévoir  qu'ils  seront  ceux 
d'un  ébranlement  arrêté  dans  «a  propagation,  d'un  Tèri: 
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table  choc;  mats  nous  nous  bornerons  dans  cet  entretien 
&  constater  les  fàtts,  sans  analyser  leur  mécanisme. 

Premiereffet. — ^Le  corps  acquiei'tlapropriétéd'échauffer 
les  corps  voisins,  lorsque  ceux-ci  sont  dans  des  circon- 
stances convenables  ;  il  est  rendu  apte  à  rayonner  à  son 
tour  de  la  chaleur.  Cette  aptitude  est  appréciée  h  l'aide 
de  l'action  du  corps  sur  le  thermomètre,  qui  est  essen- 
tiellement un  appareil  impressionnable  par  la  chaleur, 
et  le  mot  température  désigne  la  manière  d'être  du  corps 
parrapport  au  thermomètre.  Le  plus  connu  estle  thermo- 
mètre à  mercure,  et  l'on  estime  ordinairement  le  change- 
ment de  température  d'un  corps  par  le  nombre  de  degrés 
que  parcourt  le  niveau  du  mercure  dans  cet  instrument, 
lorsqu'il  est  en  contact  intime  avec  le  corps.  Mais  on 
peut  employer  une  foute  d'autres  moyens.  Ainsi,  pour 
rendre  visibles  de  loin  les  changements  de  température, 
nous  aurons  recours  à  une  pile  thermo-électrique,  et  k 
un  galvanomètre,  dont  les  aiguilles  entraînent  un  petit 
miroir,  sur  lequel  est  réfléchi  un  faisceau  de  lumière.  La 
pile  et  le  galvanomètre  sont  réunis  par  deux  fils  de  mé- 
tal isolés,  et  quand  on  chauffe  une  face  de  la  pile,  les 
aiguilles  du  galvanomètre  sont  déviées,  la  projection  du 
làisceau  lumineux  sur  le  tableau  est  déplacée.  Si  nous  ap- 
prochons de  la  fece  de  la  pile,  lorsque  les  aiguilles  sont 
revenuesàleur  position  ordinaire,  un  corps  à  la  même  tem- 
pérature que  cette  face,  il  n'y  a  aucun  effet  produit.  Si 
nous  approchons  de  là  môme  fàce  un  corps  dont  la  tem- 
pérature est  plus  basse,  la  déviation  des  aiguilles  change 
de  sens. 

Lorsque  la  chaleur  absorbée  par  un  corps  est  employée 

à  élever  sa  température,  son  action  est  lente  cl  progres- 
sive. La  répartition  graduelle  de  la  température  consti- 
tue la  conductibilité,  et  cette  lenteur  indique  quelle  part 
considérable  les  particules  de  la  matière  pondérable 
prennent  au  phénomène.  Voici  une  tige  de  cuivre  dont 
une  extrémité  est  chauffée  par  l'un  des  charbons  de  l'arc 
voltaïque,  tandis  que  l'autre  porte  un  peu  de  fulmicoton. 
Il  s'écoule  un  temps  assez  long  avant  que  la  combustion 
ait  lieu;  la  température  s'élève  progressivement  etlente- 
ment.  Avec  une  tige  de  fer,  il  faudrait  placer  le  fulmico- 
ton plus  près  de  l'extrémité  chauffée  et  attendre  plus 
longtemps.  Avec  certaines  substances,  telles  que  la  por- 
celaine, la  propagation  serait  encore  plus  lente. 

Rarement  la  chaleur  ne  produit  qu'une  élévation  de 
température.  Il  y  a  pourtant  un  cas  où  cet  effet  seul  K 
lieu.  Je  le  cite  en  ce  moment;  mais  on  ne  peut  com- 
prendre la  démonstration  qu'après  avoir  étudié  les 
autres  effets  de  la  chaleur.  C'est  te  cas  de  réchauffement 
d'un  gaz  contenu  dans  un  réservoir  clos,  dont  le  volume 
est  invariable.  A  mesure  que  la  température  de  cé  gaz 
s'élève,  la  pression  qu'il  exerce  sur  les  parois  du  réser- 
voir augmente;  il  ressemble  à  uu  ressort  que  l'on  tend 
de  plus  en  plus. 

Second  e;7«<.— Depuis  longtemps  les  physiciens  ont  re- 
-  -^nnu  que  la  fùsion  d'un  corps  solide  et  la  vaporisation 


d'un  liquide  consomment  beaucoup  de  chaleur,  biea 
que  la  température  ne  change  pas.  Gonsidérailit  par  hy- 
pothèse la  chaleur  comme  une  sorte  de  matière,  ils  di« 
saient  que  la  chaleur  était  absorbée  et  devenait  latente. 
Je  vais  vous  montrer  que  la  fkisitm  et  la  vaporisation  sont 
des  effets  mécaniques,  qui  font  disparaître  la  chaleur, 
qui  la  consomment  réellement,  de  même  que  dans  une 
machine  à  élever  les  fordeaux,  par  exemple,  l'élévatioa 
d'un  poids  consomme  de  la  force. 

Prenons  la  ftision.  Un  corps  solide  est  un  assemblage 
de  particules,  liées  entre  elles  par  des  forces  éoergiqaes^ 
Quand  ces  particules  sont  déplacées,  une  force  extérieure 
agit  nécessairement  et  surmonte  la  résistance  des  forces 
intérieures.  Or,  une  résistance  vaincue  est  un  effet  m^ 
canique.  S'il  s'agit  d'un  poids  soulevé,  c'est  l'action  de 
la  pesanteur  qui  est  surmontée,  et  nous  mesurons  l'effet 
mécanique  en  multipliant  le  nombre  de  kilt^rammes, 
qui  représente  le  poids,  par  le  nombre  de  mètres  qu'il 
a  parcourus  dans  son  ascension.  Le  résultat  de  ce  c^cul 
s'appelle  le  trmwl  produit.  Ici,  dans  le  corps  solide  qui 
fond,  il  se  passe  quelque  chose  d'analogue,  et  vous  con- 
cevez qu'on  puisse  aussi  calculer  l'effet  mécanique,  ou, 
comme  on  dit,  le  /ratuiV  n/Awur.  La  chaleur  est  la  force 
extérieure  qui  est  mise  en  jeu,  qui  est  dépensée.  En  réa- 
lité il  y  a  transformation  de  mouvement  ;  mais  si  nous 
nous  bornons  à  l'exposition  des  faits,  nous  dirons  simple- 
ment qu'il  y  a  disparition  de  chaleur.  On  peut  prouver  par 
expériencecette  disparition.  Sur  la  face  de  la  pile  thermo- 
électrique je  pose  une  lame  mince  de  cuivre,  une  goutte 
d'eau  sur  cette  lame,  et  dans  cette  goutte  un  fragment  de 
potassium.  Il  y  a  incandescence  vive  ;  la  déviation  des  ai- 
guilles du  galvanomètre  indique  un  échauffisment.  Voilà 
donc  une  source  de  chaleur.  Maintenant  je  metsau  lieu 
d'eau  sur  la  lame  de  métal  un  morceau  de  glace  creusé  ; 
j'attends  que  les  aiguilles  du  galvanomètre  soient  reve- 
nues à  l'immobilité  ;  je  place  dans  la  cavité  de  glace  un 
fragment  de  potassium  ;  il  y  a  encore  incandescence,  mais 
les  aiguilles  restent  immobiles  et  la  pile  ne  reçoit  plus  de 
chaleur.  Qu'est  donc  devenue  la  chaleur  produite?  Évi- 
demment elle  a  été  consommée  par  la  fusion  d'une  cer- 
taine quantité  de  glace,  et  la  température  n'a  pas 
changé. 

L'ébuUiUon  d'un  liquide  dans  un  vase,  ouvert  à  l'air, 
et  posé  sur  le  feu,  se  fait  aussi  sans  changement  de  tem- 
pérature. Si  c'est  de  l'eau,  le  thermomètre  à  mercure 
marque  à  peu  près  100  degrés,  et  la  colonne  mercurielle 
reste  stationnairc.  On  montre  aisément  que  de  la  chaleur 
est  encore  consommée  dans  cette  opération,  et  qu'il  y 
a  effet  mécanique  intérieur  produit.  Mais  ici  la  vaporisa- 
tion est  un  phénomène  plus  complexe ,  dans  lequel  la 
chaleur  peut  encore  jouer  un  autre  r6\e.  Pour  avoir  un 
cas  dans  lequel  la  chaleur  de  vaporisation  est  totalement 
employée  en  travail  mécanique  intérieur,  il  fout  conce- 
voir que  le  liquide  soit  réduit  en  vapeur  dans  un  vase 
clos,  le  volume  et  la  température  ne  changeant  pas. 

Noos  pouvons  donc  iormoler  le  principe  suivant  :- 
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Quand  h  chaleur  sert  à  tummitr  ta  rétiêtanee  dea  fwcet 
moléculoàrts,  à  produire  un  tranaii  mécanique  irUériew,  il  y 

a  disparitùïn  de  chaleur. 

Je  ne  puis  foire  entrer  dans  le  cadre  de  cet  entretien 
la  démonstration  du  principe  inverse;  mais  vous  n'au- 
rez pas  de  peine  à  l'accepter.  U  s'applique  au  passage  de 
l'éUt  gaienz  à  l'état  liquide^  de  l'état  liquide  à  l'éUt  so- 
lide. Lorsque  Vefet  mécanique  intérieur  change  de  $en$,  il 
jf  acréaiùm  de  chaieury  làem  il  y  avait  précédemment  diepa* 
rition. 

Notre  principe  peut  nous  conduire  &  rezplication  de 
fàits  nombreux. 

Vous  connaisses'  tous  le  mélange  de  sel  et  de  glace, 
qui  donne  un  abaissement  considérable  de  température. 
Le  sel  est  soluble  dans  l'eau;  la  présence  decesel  déter^ 
mine  la  Aision  de  la  glace;  or,  la  ftasion  est  un  travail 
mécanique  intérieur,  qui  consomme  de  la  chaleur.  Ici 
pas  de  foyer  dechaleur;  donc  la  chaleur  sera  prise  aux 
corps  voisins»  à  la  masse  entière  du  mélange,  et  cette 
disparition  de  chaleur  sera  accusée  par  l'abaissement  de 
la  température. 

Toici  dans  ce  ballon  de  verre  une  couche  d'élher;  je 
le  pose  sur  la  pile  thermo-électeique.  Je  raréfie  l'air  avec 
la  machine  pneumatique.  Le  liquide  est  en  ébuIUtion  ; 
(^que  petite  bulle  d'air  située  dans  le  liquide,  ou  entre 
la  paroi  et  le  liquide^  se  sature  de  vapeur  et  vient  en  se 
gcuaflant  crever&  la  surface.  Cette  vaporisation  est  encore 
un  travail  intérieur  qui  consomme  de  la  chaleur,  et 
comme  il  n'y  a  pas  de  foyer,  ce  sont  les  corps  voisins,  le 
liquide  non  vapwisé,  qui  perdent  la  chaleur  nécessaire  ; 
ans»  leur  température  s'abaisse,  et  les  aiguilles  du  gal- 
vanomètre nous  montrent  cet  effet.  C'est  le  môme  phé- 
nomène qni  se  passe  dans  l'appareil  industriel  de 
H.  Carré  ;  la  vaporisation  de  l'ammoniaque  liquide  au- 
tour d'un  cylindre  plein  d'eau  amène  la  congélation  de 
cette  eau. 

Les  phénomènes  de  caléfaction  nous  offrent  encore 
une  application  de  notre  principe.  Une  goutte  d'eau  pla- 
cée sur  une  plaque  d'argent  chaude  est  environnée  d'une 
couche  de  vapeur  qui  se  renouvelle  sans  cesse,  et  em- 
pêche le  contact  de  la  plaque  et  du  liquide.  L'évaporation 
consomme  la  chaleur  des  corps  voisins,  et  la  goutte  est 
moins  chaude  que  l'eau  bouillante. 

Jusqu'à  présent  je  n'ai  considéré  que  le  changement 
d'état  du  corps  :  il  y  a  un  autre  effet  mécanique  intérieur 
qui  accompagne  en  général  les  changements  de  tempé- 
rature, et  auquel  notre  principe  s'applique  également. 

Habituellement  le  volume  d'un  corps  solide  ou  liquide 
change  avec  la  température.  Le  plus  souvent  il  y  a  dila- 
tation quand  on  échauffe;  je  dis  le  plus  souvent,  car 
l'eau,  par  exemple,  que  l'on  échauffe  de  0  à  degrés 
centigrades,  se  contracte.  Ce  qu'il  y  a  de  général  dans 
tous  les  cas,  et  ce  qui  écarte  l'idée  d'anomalie,  c*est 
les  particules  des  corps  sont  toujours  écartées  p^^ 
ti<ni  de  lachaleur  de  leurs  positions  premières  .'le^  ^es 
qui  les.  lient  ensemble  sont  surmontées;  il  y  ^ 


intérieur  produit  et  consommation  de  chaleur.  Suivant 

la  nature  du  corps,  le  déplacement  des  particules  a  lieu 
avec  contraction  ou  dilatation.  Dans  le  premier  cas,  il 
est  évident  que  les  particules  tournent  sur  elles-mêmes,, 
et  que  les  forces  qui  les  unissent  n'agissent  pas  simple- 
ment suivant  les  droites  qui  joignent  leurs  centres  ;  on 
s'explique  ainsi  comment  im  poids  d<mné  d'eau  occupe 
le  môme  volume  à  0  degré  et  à  8  degrés  environ,  bien 
qu'il  y  ait  eu  un  travail  intérieur  produit  dans  le  passage 
d'un  état  à  l'autre. 

Lorsque  le  refroidissement  a  lieu,  d'après  notre  prin- 
cipe réciproque,  les  forces  moléculaires  replacent  les 
isorps  dans  leur  état  primitif.  L'eau  à  &  degrés,  par 
exemple,  se  dilate  en  se  refroidissant,  c'est-à-dire  qu'elle 
crée  de  la  chaleur,  qui  passe  dans  les  corps  voisins.  Ën 
plongeant  deux  gros  thermomètres,  l'un  &  alcool,  l'aur 
tre  à  eau,  dans  un  mélange  de  sel  et  de  glace,  nous  ver- 
rons le  niveau  de  l'alcool  s'abaisser  progressivement, 
tandis  que  celui  de  l'eau  s'élèverai  L'alcool  appartient  à 
la  classe  des  corps  qni  se  dilatent  toujours  par  réchauf- 
fement. 

Nous  pouvons  nous  faire  une  idée  de  la  grandeur  du 
travail  mécanique  intérieur  par  l'énergie  des  forces  mo- 
léculaires qui  sont  en  jeu  dans  les  changements  de  vo^ 
lume.  Remplissez  d'eau  un  tut»  de  fer,  toraez-le  her- 
métiquement avec  un  bouchon  à  vis,  et  plongez-le  dans 
un  mélange  de  sel  et  de  glace.  L'eau,  en  se  solidifiant, 
se  dilatera  et  brisera  le  tube. 

Troisième  effet.  —  Nous  arrivons  à  im  troisième  genre 
d'effets  mécaniques  de  la  chaleur,  inconnu  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  et  dont  la  connaissance  commence 
seulement  à  se  répandre.  C'est  peut-être  le  plus  impor- 
tant au  point  de  vue  des  applications  de  la  chaleur.  Car 
il  est  le  principe  de  toutes  les  machines  motrices,  dans 
lesquelles  la  chaleur  est  employée.  Tant  qu'on  l'a  ignoré, 
on  n'a  eu  qu'une  idée  fausse  de  ces  machines,  et  de 
nombreuses  tentatives  industrielles  ont  échoué  à  cause 
de  l'insuffisance  de  la  théorie  alors  acceptée.  Aujourd'hui 
encore,  de  courageux  inventeurs  perdent  leur  temps  et 
leur  fortune  dans  des  entreprises  chimériques,  parce 
qu'ils  ne  se  rendent  pas  exactement  compte  du  mode 
d'action  de  la  chaleur  dans  la  production  du  travail  par 
les  machines  à  feu. 

Lorsque  nous  ouvrons  le  robinet  d'un  réservoir  qui 
contient  de  Pair  comprimé,  un  jet  de  gaz  s'élance  dans 
l'atmosphère.  Analysons  ce  phénomène.  Dans  le  réser^ 
voir  fermé,  les  particules  de  l'air  pressent  les  parois; 
elles  résistent,  et  l'équilibre  de  pression  s'établit.  Quand 
l'orifice  s'ouvre,  la  résistance  d'une  portion  de  la  paroi 
est  remplacée  par  celle  de  l'atmosphère,  laquelle  n'est 
pas  assez  grande  pour  mamtenir  l'équilibre.  Le  gaz  s'é- 
chappe en  surmontant  cette  résistance:  il  y  a  un  effet 
tQ^caulque  extérieur,  ou,  comme  on  dit,  im  travail  ex- 
t^j^giir  ^todml.  Étendons  notre  principe  précédent 
^  \a  lénstance  vaincue  est  extérieure  au  corps, 
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àu  lien  d'étn  tntérieure,  nous  dirons  que  de  la  chateur 
4oit  disparaître.  Mais  il  n'y  a  pas  de  foyer;  la  clialear 
dem  être  prise  aux  corps  voisins,  à  la  masse  gazeuse 
elle-même,  et  oelle-oi  perdant  de  la  chaleur  devra  se 
reft«idir.  Je  mets  la  fàce  nue  de  la  pile  Ihermo^lectrique , 
dan»  le  jet  d'air,  et  les  aiguilles  du  galvanomètre  nous 
indiquent  l'abaissement  de  température. 

Ce  qu'il  importe  de  comprendre  ici,  c'est  que  le  gaz 
se  refroidit  sans  céder  de  la  chaleur  aux  corps  voisins; 
la  chaleur  qu'il  perd  est  réellement  anéantie  comme 
«haleur.  VoiI&  ce  qni  est  nouveau  dans  la  science.  On 
n'îmafpnait  pas  autrefois  que  la  chaleur  pût  faire  autre 
chose  que  passer  d'un  corps  dans  un  autre,  en  conser^ 
vaut  son  individualité.  Aujourd'hui,  on  la  regarde 
comme  un  mouvement'  capable  de  se  transformr  en  un 
autre  auquel  on  ne  peut  plus  donner  le  même  nom. 

Quand  un  gaz  est  contenu  dans  un  cylindre  par  un 
piston,  et  qu'un  foyer  de  chaleur  détermine  l'élévation 
de  la  température  en  même  temps  que  le  déplacement 
du  piston,  <le  sorte  que  la  pression  reste  constante,  il  y 
a  encore  un  travail  mécanique  produit.  On  le .  mesure 
simplement  en  multipliant  la  force  qui  presse  lo  piston 
par  le  chemin  qu'il  parcourt.  Il  y  a  alors  ime  partie  de 
la  chateur  du  foyer  qui  est  consommée  par  cet  effet  mé- 
canique, tandis  que  l'autre  ne  sert  qu'à  élever  la  tempé- 
rature. Si  le  piston  se  meut  assez  rapidement  potfr  que 
la  température  du  gaz  ne  s'élève  pas,  et  si  la  pression 
devient  progressivement etc.,  à  mesure  que  le  vo- 
lume devient  2,  3,  etc.  (loi  de  Hariotte),  la  chaleur  prise 
par  le  gaz  au  foyer  est  totalement  oonsopimée  par  le 
travail  mécanique. 

Nous  avons  énoncé  plus  haut  le  principe  de  U  créa^ 
tioq  de  la  chaleur  par  le  travail  mécanique  intérieur. 
Changeons  ce  dernier  mot,  et  nous  devrons  penser  que, 
si  tme  film  exiérieun  turmonfe  la  rénstaMê  moléeulatre 
d'tm  eorpi,  ea  corpi  doit  produire  delà  ehaltur.  C'est  l'ex- 
périence du  briquet  à  air  que  nous  allons  répéter  en 
remplaçant,  comme  l'a  bit  H.  ^ndall,  l'amadou  par 
de  la  vapeur  de  sulibre  de  carbone.  Hais  nous  aurons 
une  autre  expérience  plus  flrappante  encore  par  le  con- 
traste qu'elle  présente  avec  une  des  précédentes.  Je 
présente  à.  la  pile  thermo-électrique  le  robinet  qui 
est  adapté  &  une  vessie,  pleine  d'air,  et  je  détermine 
un  jet  en  la  pressant  avec  les  mains.  Je  surmonte  par  mon 
effort  la  résistance  du  gaz,  et  je  crée  de  la  chaleur.  Les 
aiguilles  du  galvanomètre  nous  indiquent  que  le  gaz  est 
échauffé. 

.  J'ai  pris  les  gai  pour  vous  montrer  les  effets  mécani- 
ques extérieurs  de  la  chaleur;  et,  en  effet,  ce  sont  les 
corps  qui  se  prêtent  le  mieux  fc  ce  genre  d'expérience. 
Les  corps  solides  ou  liquides  sont  habituellement  an 
contact  de  l'atmosphère,  et  alors  la  résistance  extérieure 
est  peu  considérable.  Il  faut  les  sounnettre  à  des  près* 
sions  énormes  pour  obtenir  un  travail  mécanique  exté- 
rieur notable,  à  cause  de  la  petitesse  de  leurs  change- 
ments de  volume.  Aussi  les  gai  ou  les  vapeurs,  qui  n'en 


différent  pas  essentiellement,  servent-ils  d'agent  dans 
les  machines  oi|  la  chaleur  est  employéeâ  la  produotioa 
du  travail  mécanique. 

Quand  une  machine  ft  vapeur  travaille,  l'eau  d«  la 
ohaudière  prend  de  la  chaleur  au  foyer.  Une  partie  de 
cette  chaleur  est  employée  à  l'élévation  de  la  tempéra-- 
tnre;  une  seooqde  partie  est  consommée  par  les  effets 
mécanique»  intérieurs:  dilatation  de  l'eau,  vaporisation; 
ime  troisième  partie  est  consommée  par  les  résistances 
passives  et  par  le  travail  des  outils.  C'est  cette  dernière 
seulement  que  nous  utilisons,  ho  reste  est  simplement 
redonné  aux  corps  extérieurs  par  rayonnement,  conduc- 
tibilité, retour  de  la  vapeur  h  l'état  liquide,  soit  dans  le 
oondensenr,  soit  dans  l'atmosphère.  La  maohine  est 
donc  k  la  fbis  un  appareil  de  chauffage  et  un  outil.  La 
meilleure  est  celle  qui  donne  le  moins  de  chaleur  et  le 
plus  de  force  mécanique.  Vouloir  qu'une  maohine  n'a- 
gisse pas  comme  calorifère  et  transforme  en  travail  toute 
la  chaleur  qu'elle  prend  au  foyer,  est  aussi  absurde  que 
vouloir  le  mouvem^t  perpétud.  La  théorie  indique  que, 
dans  les  circonstances  ordinaires,  la^meilleure  machine 
à  vapeur  ne  peut  utiliser  pour  la  force  motrice  plus 
de  I  environ  de  la  chaleur  fournie  à  la  chaudière.  Je  ne 
parle  pas  ici  des  pertes  de  chaleur  qui  ont  lieu  dans  le 
foyer.  Les)  jouent  simplement  le  rôle  de  la  obaleor  que 
transporta  un  calorifère. 

La  faiblesse  de  ce  nombre  tient  essentiellement  aux 
effets  mécaniques  intérieurs  qid  se  passent  dans  L'eau. 
Vous  comprendrez  donc  pourquoi  l'on  se  tourne  vers  to 
maohine  à  air  chaud,  dans  laquelle  on  peut  théorique- 
ment utiliser  la  moitié  de  la, chaleur  prise  au  foyer^  en 
ne  chanfltot  pas  l'air  k  plus  de  800  degrés  centigrades. 
Malheureusement  les  difficultés  de  construotion  retaiv 
dent  l'admission  définitive  de  ce  genre  de  moteur. 
.  En  France,  la  machine  à  air  de  M.  Laubereau  se  r»- 
commande  dès  à  présent  pour  la  petite  industrie,  i 
cause  de  son  excessive  simplicité,  comme  vous  pouirez 
en  juger  en  voyant  fonctionner  un  petit  modèle  que  je 
mets  sous  vos  yeux.  Le  principe  de  son  mécanisme  est 
le  suivant  :  un  réservoir  plein  d'air  ordinaire  est  à  côté 
d'un  cylindre  qui  contient  le  piston  moteur.  Le  sommet 
de  ce  réservoir  est  maintenu  froid  par  un  courant  d'eau; 
le  fonds  est  maintenu  chaud  par  un  foyer.  Le  mouve- 
ment du  pisttm  fut  monter  et  descendre  une  masse  de 
pl&tre  entre  la  paroi  froide  et  la  paroi  chaude;  quand 
elle  est  en  haut,  l'air  s'échauffe  et  pousse  le  piston; 
quand  elle  est  en  bas,  l'air  se  refroidit,  l'atmosphère  ra- 
mène le  piston.  Il  suffit  d'imprimer  au  volant  une  cer- 
taine vitesse  initiale  pour  que  le  mouvement  continne 
par  l'effet  de  la  chaleur  du  foyer. 

En  résumé,  la  chaleur  absorbée  par  un  corps  peut  ser- 
vir à  trois  sortes  d'effets:  température,  travail  intérieur, 
travail  extérieur.  Les  deux  derniers  sont  de  même  na- 
ture, et  présentent  un  rapport  défini  avec  une  certaine 
quantité  de  chaleur  qui  disparaît  U  est  maintenant  bien 
reoonnn  que  la  même  quantité  de  chalenr  diquroe  coç» 
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Kspond  toujours  &  la  môme  quantité  de  tranil.  La  cha- 
leur qu'il  faut  doanej*  h  1  kilogramme  d*eau  pour  l'éle- 
?ef  de  0  degré  à  1  degré  centigrade  corretpond  au  travail 
deUSkil(^rammes  environ,  élevés  à  1  mètre  de  hauteur. 
Ce  Dombre  s'appelle  équivalent  méeaniqve  de  ta  thakur» 
Quoique  cette  esquisse  soit  bien  incomplète,  ne 
DODtre-t^Ue  pas  un  grand  progrès  accompli  dans  la 
coonaissance  des  lois  de  la  dmleurt  Et  ce  n'est  que 
le  premier  terme  d'une  corrélation  générale,  que  la 
plijviqae  moderne  cherche  à  établir  entre  tous  les  phé-p 
Domèies  naturels  ;  cette  corrélation  doit  embrasser  la 
lumière,  Télectricité,  la  chaleur,  la  gravitation.  Un  non- 
friboriKHa  M  découvre  :  on  passe  de  la  molécule  inflni- 
meot  petite  au  système  du  m<œde;  on  cherche  &  se 
rendre  compte  de  l'action  calorifique  du  soleil,  de  son 
origine,  de  son  rôle  dans  l'univers,  depuis  le  glacier, 
dont  i'eau  fondue  forme  les  fleuves,  arrose  les  terres,  se 
mêle  à  l'océan,  en  sort  en  nuage  et  retourne  en  neige  à 
a  source,  jusqu'à  la  plante  qui,  dépensant  la  chaleurj 
est  comme  le  réservoir  de  la  force  destinée  &  reparaître 
dans  l'animal.  C'est  ainsi  que  la  nouvelle  théorie  trouve 
de»  applications  dans  toutes  les  branches  des  sciences 
natureUes.  Bile  est  peulrètre  depuis  Newton  U  plui 
grandiose  qu'il  ait  été  donné  à  l'homme  de  Goncevoi^ 
Je  oe  puis  vous  citer  les  noms  des  nombreux  savants 
bmt^m  et  étrangers  qui  s'illlustrent  en  développant 
cette  admirable  doctrine.  Je  dirai  senlem^t,  d'aprèf 
DM  de  nos  autorités  scientifiques  (M.  Verdet),  qu'elle  a 
été  fondée  de  1843  par  plusieurs  savants  qui, 

saossç  connaître,  ont  suivi  à  peu  près  la  même  voie 
dans  leurs  recherches;  que  depuis  lors  elle  a  été  expo* 
sée  méthodiquement  par  d'autres  savants,  &  l'aide  de 
tontes  les  ressources  de  la  science  mathématique,  et 
j  ajouterai  qu'aujourd'hui  ce  qu'il  y  a  de  plus  important 
peQt-âtre  est  sa  vulgarisaliion.  Tel  a  été  le  but  de  cet 
ntKtien.  A.  Gaun.  . 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (i). 

GOURS  SX  M.  CUUDB  BXBXABD 

(<U  llHtitai). 

XXVI. 

t«  Mvf  MOtav  eM|M»lMm4  par  I»  «mm  pevA 
pNvrMiés  ém  ecalvé  *  ta  périfliért*.  KmpériMiMs 

Nous  allons  reprendre  ai^ourd'bui  le  cours  des  études 
que  nousavons  d^&  poursuivies  dans  le  premier  semestre, 
nUtivement  à  l'action  du  curare  considérée,  non  pas 
^losivement  en  elle-même,  comme  action  d'une  sub- 
Xaoce  toxique  déterminée,  mais  aussi  et  surtout  comme 
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nous  fournissant,  par  ses  effets  tnn<dtés  et  rapides,  des 
moyens  d'étude,  et  un  instrument  de  difsectlon  d'une 
nouvelle  espèce  pour  mieux  séparer  les  pbénotnèues 
pbysiologiques  da  système  nerveux  et  en  découvrir  ^es 
conditions  nouvelles.  ,  . 

Cette  étude  du  curare  nous  a  déj&  conduit  à  déter* 
miner  quelques  particularités  intéressantes,  par  exemple 
Texistenoe  de  deux  temps  suocessifs  dans  l'absorptibn, 
ou,  si  Ton  veut,  de  deux  absorptions  distinctes,  l'une  qui 
fait  pénétrer  \e\  agents  toxiques  dans  le  sang,  l'autre  qui 
les  fait  passer  du  sang  dans  les  milieux  interstitiels  eu 
contact  immédiat  avec  les  éléments  oi^niques  qui  doi- 
vent  être  frappés  ou  empoisonnés.  Il  ne  suffit  dono  pas 
d'introduire  un  corps  étranger  dans  le  sang  pour  que  les 
efiëts  propres  de  œ  corps  se  produisent  ;  il  làut  encore 
qu'il  ait  passé  dans  les  tissus  par  une  seconde  absorption, 
et  ce  deuxième  phénomène  exige,  comme  nous  r&vons 
ru,  pour  s'accomplir,  un  temps  très-appréciable. 

Nous  avons  aussi  expliqué  d'une  manière  qui  nous 
paraît  très-pteusible  l'innocuité  du  curare  dans  le  canal 
intestinal,  innocuité  si  singulière,  qui  adonné  lieuit^ii 
de  suppositions  erronées. 

Nous  avons  cherché  à  prouver  que  si  le  curare  n'ést 
pastoxique  dans  le  canal  intestinal,  c'est  que  l'absorption 
B*y  bit  très->lentement,  de  sorte  que  l'élimination  par  les 
urines  la  compense  à  très-tpeu  près  exactement,  de  sorts 
qu'il  n'y  a  jamais  à  la  fois  dans  le  sang  une  qnantité.de 
curare  assez  considérable  pour  que  les  effets  toxiques 
puissent  se  mantféeter.  Ce  n'est  point  là,  du  reste,  un  phé* 
nomène  partloulier  au  curare,  quoiqu'il  soit  plus  pro- 
noncé pour  lui  que  pour  aucune  autre  substance  ;  toutes 
les  substances  toxiques  s'absoriient  en  général  plus  dlffl- 
cilement  et  plus  lentement  par  le  canal  intestinal  que 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Aussi  est-il  bien  pré- 
férable, quand  on  veut  étudier  les  efflets  d'une  substance, 
de  l'injecter  sous  la  peau  plutôt  que  de  la  faire  prendre 
par  restomac. 

Mais  le  curare  est  caractérisé  par  cette  propriété  qui 
lui  est  spéciale,  ctquen'a  présentée  jusqu'Ici  aucun  autre 
poison,  de  détruire  les  propriétés  du  système  nerveux 
moteur  en  respectant  les  propriétés  des  muscles  et  celles 
des  nerb  sensitib.  Les  nerlb  de  la  vie  animale  Sont 
frappés  les  premiers;  puis  viennent  les  nerb  respi* 
rateurs,  et  enfin  les  nerfo  de  la  vie  organique,  qui  sont  de 
tous  les  moins  sensibles  à  l'action  do  ourare.  Les  divers 
degrés  de  cette  destruction  pK^ressive  des  propriétés 
des  nerft  moteurs  marquent  les  divers  degrés  du  poison 
ou  du  médicament,  car,  dans  une  substance  h  la  fois 
toxique  et  médicamenteuse,  il  n'y  a  pas  deux  propriétés 
distinctes,  l'une  qui  serait  mortelle,  et  l'autre  qui  serait 
salutdre;  il  n'y  a  qu'une  seule  et  même  action,  ^maia 
cette  action  a  une  intensité  variable,  suivant  la  dose  qui 
est  administrée.  Lorsque  l'action  est  intense,  elle,  est 
toxique  ;  lorsqu'elle  est  fitible,  elle  deviqnt  simplem^ 
médicamenteuse. 

Le  Curare,  qui  est  un  poison  violentàdos^levée,  pdut 
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donc  être  utile  en  médecine  comme  médicament,  à  con- 
dition de  l'employer  à  doses  faibles.  On  l'a  efFectivement 
essayé  dans  un  certain  nombre  de  maladies,  par  exemple 
d«ns  le  tétanos  et  dans  l'épilepsie.  On  a  quelquefois 
réussi,  et  quelquefois  aussi  on  n'a  obtenu  aucun  succès. 
iMais  il  ne  faut  pas  s'étonner  de  ces  variations  dans  les 
résultats.  C'est  le  cas  de  presque  tous  les  médicaments 
quicommencentseulement  à  être  employés  et  dont  l'ad- 
ministration n'est  pas  encore  réglée,  ni  quant  à  la  dose, 
ni  quant  aux  cas  dans  lesquels  il  convient  spécialement 
de  les  administrer. 

Les  effets  thérapeutiques  du  curare  sont  restés  jusqu'ici 
dans  le  vague,  précisément  parce  qu'on  ne  le  connaît  pas 
encore  assez  dans  ses  effeû  gradués.  On  l'a  du  reste 
essayé  dans  le  traitement  de  maladies  très-différentes 
les  unes  des  autres,  telles  que  le  tétanos  et  l'épilepsie, 
et  même  dans  un  cas  d'hydrophobie,  mais  sans  succès. 

Lorsque  l'on  aura  mieux  pénétré  les  propriétés  phy- 
siologiques de  ce  corps,  on  pourra  marcher  beaucoup 
plus  sûrement,  parce  qu'on  aura  dans  les  effets  physïolo- 
^ques  au  moins  une  indication  qui  servira  de  guide 
pour  l'application  aux  phénomènes  pathologiques.  Ce 
n'est  pas  à  dire  qu'il  suffise  d'observer  des  faits  sur  les 
animaux  poui^en  tirer  des  conclusions  certaines  quant  à 
la  médecine  humaine,  mais  toujours  est-il  qu'il  y  a  de 
grandes  ressemblances  entre  l'organisation  de  l'homme 
et  celle  des  animaux  supérieurs  ;  et  il  est  impossible  de 
nier  qne  l'expérimentation  ne  soit  utile  à  la  physiologie, 
ni  que  la  physiologie  ne  soit  utile  &  la  médecine. 

Ainsi,  nous  poursuivons  dans  cet  enseignement  un 
double  but  :  d'abord  la  connaissance  des  propriétés  phy- 
siologiques du  curare,  puis  son  emploi  dans  la  thérapeu- 
tique de  l'homme  ou  des  animaux,  qui  en  découlera. 

Cette  dernière  partie  de  notre  t&cbe  est  pleine  de 
dirocultés  toutes  particulières  et  de  natures  très-diverses  : 
leinystère  qui  entoure  encore  l'origine  decette  substance, 
et  par  suite  la  difficulté  de  se  la  procurer  à  volonté,  puis 
ses  variations  de  force  et  l'impossibilité  presque  absolue 
d'en  faire  un  dosage  tout  à  fait  sûr. 

Pour  éviter  ce  dernier  inconvénient,  il  était  à  désirer 
qu'on  parvint  à  extraire  du  curareunprincipe  actif  jouis- 
sant de  toutes  les  propriétés  de  cette  substance,  mais 
défini,  cristallisable,  et,  par  suite,  susceptible  d'undosage 
rigoureux.  Ce  problème,  plusieurs  fois  tenté  sans  succès, 
vient  enfin  d'être  résolu  d'une  manière  satisfaisante  par 
M.  Preyer,  qui  s*est  spédalementoccopé^de  cettequestion 
à  notre  prière,  dans  notre  laboratoire  du  collège  de 
France.  Nous  exposerons  dans  notre  prochaine  leçon  la 
série  d'opérations  &  la  suite  desquelles  M.  Preyer  est 
parvenu  à  extraire  la  curarine,  soit  &  l'état  isolé,  soit  à 
Vétai  de  combûtaison  saline. 

Aujourd'hui  nous  devons  rendre  compte  de  quelques 
expériences  npuvelles  que  nous  avons  faites  pendant 
l'interruption  du  cours,  expériences  qui  précisent  mieux 
cette  idée  de  l'unité  d'action  d'une  substance  toxique  et  , 


médicamenteuse,  et  qui  montreront  qu'il  y  a  au  fond 
identité  entre  les  effets  salutaires  ou  fùnestes  d'une  sub- 
stance, la  différence  dépendant  simplement  de  la  dose  qui 
est  employée,  et  par  conséquent  de  l'intensité  différente 
du  même  effet.  Nous  verrons  de  plus  que  dans  leur  essence 
les  actions  pathologiques  ou  toxiques  ne  sont  que  des 
actions  physiologiques  à  des  degrés  divers.  Aussi  la 
physiologie  doitelle  être  la  hase  de  toutes  les  sciences 
médicales,  puisqu'en  définitive  elle  correspond  au  jeu 
régulier  des  oi^anes,  dont  la  médecine  observe  et  ex- 
plique les  perturbations  en  cherchant  en  même  temps 
le  moyen  de  les  combattre. 

Nous  avons  établi,  comme  vous  vous  le  rappelez,  que 
lorsqu'on  donne  à  un  animal  une  dose  toxique  exagérée 
de  curare,  les  nerfs  moteurs  perdent  immédiatement 
leurs  propriétés  à  l'excitation  électrique,  les  autres  élé- 
ments restant  intacts  et  irritables  pendant  un  certain 
temps,  et  ne  périssant  ensuite  que  par  défaut  de  res- 
piration et  d'une  manière  purement  physiologique, 
c'est-à-dire  qui  est  étrangère  au  poison  et  dépend  de 
l'asphyxie.  Mais  nous  avons  vu  aussi  que  si  la  dose  de 
curare  est  assez  feible,  bien  que  suffisante  pour  amener 
la  mort,  11  en  résulte  un  empoisonnement  qui  est  long 
à  se  produire  et  à  se  propi^r.  Les  nerfs  moteurs  con- 
servent alors  leurs  propriétés  pendant  un  certain  temps, 
et  ils  sont  encore  irritables  par  l'électricité,  bien  que 
l'animal  soit  déjà  paralysé. 

Comment  s'expliquer  l'action  du  curare  dans  ce  cas? 
Le  curare  ne  produit  son  action  qu'à  la  condition  de 
toucher  l'extrémité  périphérique  du  nerf  moteur.  Com- 
ment se  &isait-il  donc  que  le  nerf  moteur  pût  rester 
encore  irritable  par  l'électricité,  tandis  que  l'influence 
volontaire  ou  réflexe  n'avait  plus  aucune  action  sur  lui, 
puisque  l'animal  était  paralysé?  Toilà  ce  qui  restait  à 
expliquer. 

On  aurait  pu  supposer qnel'irritabilitédunerfàrélec- 
tricité,  quoique  conservée,  avait  cependant  été  atteinte 
dans  son  intensité,  ce  qui  aurait  expliqué  la  paralysie  en 
admettant  que  l'irritabilité  nerveuse  n'était  plus  asses 
intense  pour  être  mise  en  jeu  par  l'action  volontaire  ; 
mais  cette  supposition  est  inadmissible,  ainsi  qu'on  va  le 
voir.  Nous  avons  soumis  des  nerfe  moteurs,  au  moment 
oh  ils  se  paralysaient,  à  l'action  de  courants  électriques 
très-faibles,  et  nous  avons  obtenu  des  contractions  ab- 
solument comme  si  l'animal  n'avait  aucunement  subi 
l'action  du  curare.  Ce  poison,  au  moment  où  il  com- 
mence à  agir,  n'avait  donc  pas  diminué  sensiblement 
l'irritabilité  par  l'excitant  électrique,  dans  le  tronc  ou 
dans  l'extrémité  périphérique  du  nerf  moteur. 

On  ne  pouvait  donc,  par  conséquent,  plus  admettre 
que  l'animal  était  paralysé  parce  que  le  nerf  moteur  ^ 
pouvait  plus  agir  sur  le  muscle,  car  en  excitant  le  nerf 
dans  son  tronc  il  agissait  toujours  et  avec  autant  d'éner- 
gie qu'à  l'état  normal  sur  le  muscle,  ce  qui  prouvait 
bien  que  l'extrémité  périphérique  du  nerf  moteur  était 
saine,  c'est-è-dîre  avait  conservé  sa  propriété  conduc- 
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(rice  de  Fînltaenoe  nerveuse  du  nerf  moteur  sur  le 
muscle. 

Nous  saTons  qu'on  avait  énris  Iliypothôse  que  le  curare 
détniisaif  la  propriété  de  la  plaque  nerveuse,  espèce 
d'organe  intermédiaire  entre  le  nerf  et  le  muscle,  mais 
que  le  tronc  du  nerf  restait  intact  et  non  altéré  dans  ses 
propriétés.  De  sorte  que,  si  l'animal  était  paralysé,  ce 
n'était  pas  parce  que  la  volonté  n'agissait  plus  sur  le 
Aerf  moteur,  mais  parce  que  le  nerf  moteur  ne  pouvait 
plus  agir  sur  le  muscle.  On  avait  été  conduit  à  penser 
que  la  plaque  nerveuse  de  l'extrémité  périphérique  du 
nerf  moteur  était  seule  détruite,  parce  qu'il  faut  que  ce 
poison  touche  l'extrémité  périphérique  du  nerf  moteur 
pour  produire  son  action  toxique  paralysante,  tandis 
qu'un  nerf  moteur  ou  une  racine  rachidienne  antérieure 
baignée  par  du  sang  curaré  à  son  centre  et  dans  tonte 
sa  longueur,  sauf  l'extrémité,  conserve  parfoitement 
tontes  ses  propriétés.  D'un  autre  côté,  on  avait  constaté 
que  chez  un  animal  empoisonné  par  le  curare  les  cou- 
rants électrotoniques  découverts  par  M.  du  Bois-Rey- 
mond  persistaient  encore  dans  les  nerfs  d'un  animal 
empoisonné  par  le  curare,  bien  que  les  phénomènes 
phjsiol<^ques  de  contractioits  musculaires  qui  accom- 
pagnent l'excitation  électrique  des  nerl^  ne  se  produi- 
sissent pins. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  faire  ont  jeté  sur 
cette  question  un  jour  tout  nouveau. 

Sans  doute  il  faut  que  le  curare  touche  l'extrémité 
périphérique  du  nerf  moteur  pour  l'empoisonner;  mais 
ce  n'est  point  par  cette  extrémité  que  le  nerf  moteur 
perd  d'abord  ses  propriétés,  c*est-&-<lire  commence  à 
mourir. 

L'empoisonnement  par  le  curare  ne  fiiit  que  produire 
la  mort  naturelle  du  nerf  moteur,  et,  bien  qu'il  soit 
empoisonné  par  l'extrémité  périphérique,  c'est  par 
l'extrémité  centrale  ou  médullaire  qu'il  commence  à 
mourir,  comme  cela  a  lieu  dans  la  mort  par  hémor^ 
rhagie,  par  exemple. 

Ce  qui  disparaît  en  premier  lieu,  dans  l'empoisonne- 
ment par  le  curare,  c'est  l'action  réflexe  et  l'action 
volontaire,  parce  que,  à  ce  moment,  les  nerfs  volontaires 
et  de  sensibilité  ne  peuvent  plus  agir  dans  la  moelle  sur 
le  nerf  moteur.  En  effet,  dans  l'état  normal  les  nerfs 
moteurs  sont  accrochés  dans  la  moelle  aux  nerfs  volon- 
taires et  aux  nerfs  sensitifs  qui  agissent  sur  eux  par 
action  directe  ou  par  action  réflexe.  Or,  le  premier  effet 
du  curare  c'est  de  décrocher  le  nerf  moteur  des  nerfs 
sensitifs  et  volontaires.  Hais  cependant  les  nerfs  sensitifs 
ont  conservé  leurs  propriétés  intactes,  car  le  nerf  sen- 
sitif,  qui  ne  peut  plus  agir  sur  le  nerf  moteur  curaré  pour 
produire  un  mouvement  réflexe,  agit  très-bien  sur  un 
autre  nerf  moteur  voisin  qui  n'est  pas  encore  atteint  par 
le  poison  ou  qui  a  été  préservé  de  son  atteinte  par  Ift 
ligature  de  l'artère  d'un  membre. 
Ainsi  tous  ces  phénomènes  de  la  mort  du  nerf  ]>v  .Mur 


par  le  curare  ne  sont  que  l'application  d'une  loi 


logique.  La  loi  physiologique  c'est  que  le  nerf  moteur 
commence  à  mourir  par  son  extrémité  médullaire,  et  le 
nerf  sensitif  par  son  extrémité  périphérique.  L'empoi- 
sonnement par  le  curare  n'agit  que  sur  le  nerf  moteur, 
mais  il  ne  fait  que  hftter  la  mort  naturelle  de  ce  nerf 
moteur,  et  il  produit  la  mort  physiologique  du  nflrf 
comme  la  produirait  le  défaut  de  sang,  par  exemple* 
Or,  puisque  c'est  l'extrémité  centrale  intramédullaire 
qui  périt  d'abord,  il  est  naturel  que  dès  ce  moment  l'in- 
fluence volontaire  ne  puisse  plus  se  transmettre  aux 
muscles.  Puis  la  mort  atteint  la  racine  antérieure,  en- 
suite le  tronc,  et  progressivement  tout  le  nerf  jusqu'& 
l'extrémité  périphérique  elle-même  qui  perd  sm  pro- 
priétés. Dès  lors  il  n'est  plus  étonnant  que,  lorsque 
l'animal  tombe  paralysé,  le  tronc  des  nerfe  moteurs 
puisse  encore  être  irritable  par  l'influence  électrique. 

Ces  interprétations  nouvelles  ne  changent  donc  pas 
les  faits,  elles  les  expliquent.  Le  curare  est  toujours 
obligé  de  toucher  l'extrémité  périphérique  da  nerf 
moteur  pour  que  l'empoisonnement  se  produise;  et 
c'est  là  ce  qui  reste  encore  le  point  culminant  de  la 
question.  C'est  là  que  se  réfugie  l'action  mystérieuse  du 
curare  ;  c'est  là  qu'il  faut  l'attaquer,  car  tout  le  reste 
s'explique  physiologiquement.  Sans  doute  il  se  produit 
là,  à  l'extrémité  nerveuse  périphérique,  une  action 
physico-chimique  particulière;  mais  qu# pourrait  être 
cette  action?  On  n'en  sait  absolument  rien. 

Mais, — à  part  ce  dernier  point  qui  reste  réservé,  — 
les  faits  s'expliquent  maintenant  très-focUement.  Quand 
l'animal  tombe  paralysé  par  le  curare,  le  nerf  moteur  se 
décroche,  en  quelque  sorte,  de  la  moelle  épinière  ;  puis 
l'action  se  propage  jusqu'à  l'extrémité  périphérique  du 
nerf  moteur.  Si  l'on  entretient  la  vie  à/f  aide  de  la  respi- 
ration artificielle,  le  nerf  continue  d'abord  à  s'empoi- 
sonner plus  ou  moins  complètement,  quoique  le  sang 
circule  rouge  dans  les  artères;  ce  n'est  que  plus  tard  que 
les  propriétés  du  nerf  moteur  peuvent  renaître,  et  alors 
elles  réapparaissent  en  sens  inverse  de  leur  disparition, 
c'est-à-dire  en  commençant  à  revenir  par  Tcxtrémité 
périphérique  pour  arriver  à  l'extrémité  centrale  ou  mé- 
dullaire; et  c'est  ainsi  que  le  nerf  moteur  finit  par  se 
raccrocher  à  la  moelle  :  la  paralysie  cesse  alors,  et 
l'animal  peut  se  relever. 

L'action  du  curare  est  donc  une  véritable  action 
toxique  qui  se  produit  et  disparaît  d'après  les  lois  phy- 
siologiques du  nerf  moteur.  Nous  tenons  donc  mainte- 
nant le  phénomène  entier,  et  nous  avons  poussé  nos 
recherches  dans  ce  sens  aussi  loin  que  possible.  Il  ne 
resterait  plus  qu'à  se  rendre  compte  de  la  cause  qui  fait 
que  le  curare,  en  touchant  l'extrémité  périphérique  du 
nerf,  détermine  sa  mort  physiologique  en  respectant 
complètement  la  vie  du  nerf  sensitif,  ce  qui  différencie 
physiologiquement  les  deux  ordres  de  nerfs  de  la  ma- 
nière la  plus  complète.  Nous  arriverons  sans  doute  un 
jour  &  cette  explication;  au  moins  il  n'y  a  riea  là  qui 
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lïoas  semble' insurmontable,  pnisqMnoos  àToifi  l^en 

liettément  circonscrit  le  problème. 

Reste  maintenant  la  persistance  des  propriétés  électro- 
toniques  des  nerfs  après  Tempoisonnement  complet  par 
le  curare  et  la  disparition  de  l'excitabilité  dti  nerf 
m6tèur  à  l'électricité.  Aujourd'hui  que  la  difficulté 
sur  la  réalité  de  la  mort  physiologique  du  nerf  ést 
lievée  par  nos  nouvelles  expériences,  nous  pouvons  dire 
<}u*on  avait  attaché  à  cette  circonstance  une  impor^ 
tance  qu'elle  n'a  peut-être  pas.  Les  propriétés  électro- 
toniques  des  nerfs  ont  été  déterminées  avec  beaucoup  de 
soin  et  d'exactitude  par  MM.  Pelikan,  Funke  et  autres. 
G*esl  lÊ"  sans  doute  une  expérience  fort  intéressante. 
Aais  si  la  propriété  électrotonique  a  été  constatée  dans 
ùii  tronc  nerveux,  on  pourrait  objecter  qu'elle  tenait  à 
l'intégrité  du  nerf  sensitif,  niais  qu'elle  ne  prouvait  pas 
que  le  nerf  moteur  fût  intact.  C'est  donc  sur  la  racine 
antérieure  qu'il  foudra  Dure  l'expérience,  ainsi  que  nou» 
en  avons  l'intention;  et  si  alors  nous  trouvons  que  la 
racine  racbidieone  antérieure  a  conservé  sa  propriété 
électrotonique,  lorsqu'elle  ne  réagit  plus  pour  produire 
de  contraction  musculaire,  nous  en  conclurons,  ce  qui 
ne  me  répugne  nullement,  quant  à  moi,  que  la  persis- 
tance de  l'état  électrotonique  peut  se  rencontrer  dans 
un  nerf  paralysé  physiologiquement. 

Or,  la  concomitance  habituelle  des  phénomènes 
physico-chimiques  et  des  phénomènes  physiologiques 
ou  vitaux  des  tissus  ne  doit  pas  nous  égarer.;  cela  peut 
être  une  simple  concomitance  et  non  un»  relation  de. 
çause  à  effet.  Lorsqu'on  voit  deux  phénomènes  qui  s'ac- 
çompagnent,  on  est  malheureusement  toujours  tenté 
4'en  conclure  trop  vite  que  l'un  est  la  cause  de  l'autre. 

La  conclusion  générale  que  nous  voulons  tirer  de.  ces 
études,  c'est  que  le  curare  produit  au  fond  une  action  ou 
plutôt  une  mort  purement  physiologique  sur  les  nerfs 
moteurs.  Le  poison  hâte  la  mort  physiologique  ;  les  autres 
poisons  doivent  rentrer  dans  la  même  loi  générale,  et 
j'ai  déjà  des  faits  analogues  pour  les  poisons  muscu- 
laires. Nous  pouvons  donc  ainsi  rattacher  les  actions 
toxiques  aux  actions  physiologiques  et  prouver  une  fois 
de  plus  ce  qui  est  l'objet  de  nos  constants  efforts,  a 
savoir,  que  la  physiologie  est  la  base  à  laquelle  il  faut 
ramener,  pour  les  expliquer  toutes,  les  actions  modïQ- 
catriccs  qui  se  passent  dans  le  corps  vivant,  h  l'état  sain 
et  à  l'ètat  pathologique. 

XXVU. 

BslnetlM  ém  te  ««rarlM. 

Dans  la  dernière  séance  nous  avons  résumé  les  prin- 
cipaux résultats  que  nom  a  fournis  l'étude  du  curare 
pendant  le  premier  semestre*  Nous  vous  avons  en  outre 
communiqué  de  nouvelles  expériences  que  nous  venons 
de  feire. 

L'étude  du  curare  en  »i  arrivée  maintenantk  un  point 
qui  nous  permettra  UentM  ^t4tra  d'atteindre  la  pro- 


priété intsi&e  de' cette-  tubslme-comme' médicament 
et  comme  poison.  Nous  aurons  alors  atteint  la  limite  <hi 
profalèmé  essentiel  de  la  sbtédccine,  l'action  interne  des 
médicaments.  Uaisnons  sommes  déjk  conduit  vers  cettft 
côndusiott  générale  immense  que  nous  exprimions  en 
terminant  la  dernière  leç<MS,  i  savoir,  que  l'action  dea 
poisons  n'est  au  fond  qu'une  action  ^ysiologiqoe  exa* 
gérée,  activée,  ou  peut-être  diminuée. 

Pour  ne  parler  que  du  Curare,  nous  savons  maintenant 
qu'une  fois  que  le  cutare  a  vicié  le  sang  qui  touche  le 
nerf  par  la  périphérie  musculaire,  ce  nerf  meuH  en 
commençant  par  l'extrémité  Centrale,  et  tout  se  passe 
alors  comme  si  l'on  avait  opéré  à  la  périphérie  du  nerf 
la  soustraction  du  sang,  qui  entntne  l'arrAt  de  la  m»* 
trition. 

-  Nous  aurons  occasion,  ainsi  que  je  vous  l'ai  dit,  dd 
consti^r  que  la  môme  loi  se  vérifie  pour  les  poisons 
irïuMîolaires.  En  elTet,  ces  poisons  font  passer  plus  vite 
les  fibres  musculaires  à  l'état  de  rigidité  cadavérique, 
état  qui  se  manifeste  également  d'une  manière  toute 
ph^iolqpque  après  la  mort  produite  par  simple  jiou»* 
traction  du  sang  etarrât  de  la  nutrition. 

.  Nous  allons  traiter  aujourd'hui  le  s^jet  que  nous  de- 
vions aborder  dès  le  début  des  leçons  de  ce  semestre  » 
à  savoir,  l'extraction  du  principe  actif  ducuiare  on 

curarine. 

.  On  aurait  pu  supposer  que  le  curare  contenait  plu- 
sieurs principes  toxiques  différents,  car,  bien  que  sa 
fabrication  ne  fût  point  parfaitement  connue,  on  savait 
cependant  qu'il  y  entrait  un  assez  grand  nombre  de 
plantes  différentes.  Mais  parmi  ces  plantes  une  était  sur- 
tout signalée  comme  formant  la  partie  essentielle  de  la 
préparation,  c'était  le  S/rj/ckim  toxifen.  Mais  dans  du 
curare  que  nous  avait  donné  M.  le  docteur  Roth,  nous 
avons  trouvé  un  fruit,  qns  nous  avons  prié  notre  savant 
confrère  M.  Tulasnc  de  vouloir  bien  déterminer.  C'était 
un  fruit  du  PauUima  cururu.  M.  Tulasne  a  bien  voulu 
nous  remettre  quelques  fruits  de  ce  Paultinia  cururu  ;  ei 
CCS  fruits,  traités  par  l'eau  acidulée  avec  l'acide  chlor- 
hydrique,  ont  fourni  une  très-petite  quantité  d'extrait 
acide  qu'on  a  saturé  et  avec  laquelle  nous  avons  empoi- 
sonné trois  grenouilles.  A  l'autopsie,  ces  grenouilles  ont 
présenté  tons  les  caractères  des  grenouilles  empoison* 
nées  par  le  curare,  c*est*à<-dire  la  mort  des  nerfs  moteurs. 
Malheureusement,  le  défaut  de  matière  ne  nous  a  pas 
permis  de  poursuivre  ces  expériences,  afin  de  voir  si  tes 
nerfs  scnsitifs  étaient  restés  intacts.  Mais  nous  les  re- 
prendrons dès  que  nous  aurons  pu  obtenir  de  nouveaux 
hnits  de  Pautiinia  cururu. 

Revenons  maintenant  à  l'extraction  de  la  curarine. 
Voici  comment  procède  M.  Preyer  dans  cette  opération. 

Après  avoir  convenablement  desséché  le  curare,  il  le 
pulvérise  dans  un  mortier  ;  ou,  s'il  est  trop  résineux 
pour  se  prêter  à  cette  manipulation,  il  le  réduit  en  frag* 
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mente  oôssi  i>etit8  que  possible  ;  puis  il  l'humecte  avec: 
quelques  gouttes  d'une  «dulion  trës-cbncehtpée  de  car-' 
bonate  de  soaide.  n  traite  ensuite  cette  pondre  pendant 
ta  jour  entier  par  t'atoonl  absoln  bouiltant,  et,  ponr 
éviter  que  cet  alcool  ne  se  vblaiittM  et  ne  s'affaiblisse/ 
on  met  le  ballon  oh  se'lUtVopAratton  encommonication 
«fec  un  réiHgérant  qui  condense  lea  vapeurs  alcooliques 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation  et  les  ramène  dans 
te  btllota.  Ub  long  tobedroit  sofBt  quelquefois  pour  cela. 

n  se  forixœ  ainsi  une  solution  alcoolique  très-forte- 
ment ctrforée,  qui  contient  à  la  fois  la  curarine  et  des 
natiërea  gomoMUses.  Après  l'avoir  filtrée  pour  l'obtenir' 
bien  lio^Hde,  on  la  concentre  le  plus  qu'on  peut  par 
imporation  ou  par  distillation*  Le  résidu  est  ensuite 
repris  par  l'eau  distillée,  qui  redissont  la  cttiatine,  mair 
BOB  les  matières  résineuses,  qu'on  sépare  par  filtratîon, 
«1  lavant  le  résidu  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  distillée 
bouillante ,  jusqu'à  ce  qua  cette  ean  reste  complètement 
ÏQColore  après  avoir  traversé  le  filtre,  etne  laisse  aucune 
tiche  à  l'évaporation  sûr  une  lame  métallique. 

On  a  ainsi  une  dissolution  aqueuse  de  curarine,  encore 
impure  sans  doute,  noAis  déjà  beaucoup  moins  colorée. 
Oti  peut  précipiter  la  curarine  de  cette  dissolution  par 
pltiaietirs  réactift,  par  exemple  par  l'acide  tanniqué, 
comme  le  disait  M.  Boussingault,  par  le  bicblorure  de 
pUline,  par  le  bicblorure  de  mercure,  etc.  M.  Preyer 
prélère  la  précipiter  d'abord  par  le  biohlornre  de  mer^ 
cure.  Ce  précipité,  préalablement  séparé,  est  placé  surun 
flllre  et  lavé  avec  de  l'eau  Aroide;  puis  il  ^t  mis  en  sus- 
pension dans  une  très-petite  quantité  d'eau  distillée,  au 
milieu  de  la(pielle  on  fait  arriver  un  courant  d'acide 
sulfhydrique  pendant  douze  heures  au  moins  (un  préci- 
pité volumineux  exigerait  vingt-quatre  heures). 

Puis  on  filtre  une  seconde  fois.  11  reste  sur  le  filtre  du 
sulfure  de  mercure  qu'il  faut  laver  soigneusement  avec 
dfl  l'eau  distillée.  Le  liquide  qui  filtre  contient  en  disse* 
lutioD  du  chlorhydrate  de  curarine  et  de  l'hydrogène 
sulfuré. 

Celui-ci  est  bientôt  chassé  par  une  chaleur  modérée 
[coDcentration  du  liquide  sur  le  bain-marie). 

Après  avoir  filtré  encore  une  fois,  on  peut  précipiter 
la  curarine  par  le  bicblorure  de  platine.  Le  précipité  es^ 
jaunâtre,  cristallisable  et  peut  être  lavé  par  l'eau,  l'al- 
cool et  l'éther.  On  le  décompose  par  l'hydrogène  sul- 
furé, et  l'on  répète  toute  l'opération  deux  on  trois  foisî 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  filtré,  c'est-à-dire  la  solution 
aqueuse  de  chlorhydrate  de  curarine,  soit  incolore.  E«u 
^^rant  ce  liquide  dans  le  vide,  on  trouve  le  résidu 
cristallisé  en  prismes  quadrilatéraux,  très-amers,  émi- 
nemment toxiques  et  devenant  bruns  à  l'air.  S'il  y  a  d« 
l'humidité,  les  cristaux  fondent  en  se  brunissant  dans 
l'eauqu'ils  ontattirée.  Cependant  il  faut  remarquer  que, 
lorsqu'ils  sont  dans  un  état  de  pureté  absolue^  la  cura- 
^  et  le  chlorhydrate  de  curarine  cristallisés  ne  sont 
pas  très-hygroscopiques.  Il  parait  qu'une  trace  d'une 
sabslance  particulière,  colorée  et  à  réaction  basique, 


eoutennè  dans  lé  £urare,  suffit  pour  attirer  l'eau.  Le 
ebiorhydràte  de  cnrariné  cristallisé,  lorsqu'on  le  traite 
par  du  carbonate  de  potaAe  pur,  après  son  évaporalion 
dans  le  vide  et  l'extrait  par  le  chloroforme,  donne  la  cura- 
rine pure  cristallisée,  incolore  et  pas  trës-hygroscopique 
à  l'état  de  pureté;  seulement  cet  alcaloïde  se  brunit  &- 
l'air. 

La  dixième  méthode  employée  par  M.  Preyer,  pour 
obtenir  la  curarine  à  l'état  ciistaliisé  est  plus  simple  que 
la  première.  Après  avoir,  comme  on  l'a  vu  plus  haut, 
i  exteait  du  curare  les  substances  gommeuses  (qui  ne  se 
dissolvent  pas  dans  Talooof  absoln)  et  résineuses  (inso" 
lubies  dans  l'eau),  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide 
ohlorhydriqne  et  puis  on  précipite  par  l'acide  phosph»- 
molybdénique  (1).  Le  précipité  est  lavé  par  l'eau  et 
chauOé  au  bain-marie  avec  du  carbonate  de  baryte,  qui 
en  dégage  la  curarine  et  forme  lui-même  des  sels  inso- 
lubles. Après  l'évaporationà  siccité,  la  masse,  réduite  en 
poudre  fine,  est  extraite  par  l'alcool  absolu.  Celui-ci  fil- 
tré, d'une  couleur  faiblement  verte  ou  jaunâtre,  ne  con- 
tient plus  que  la  curarine  et  une  substance  verte  en  pe^ 
tite  quantité.  En  ajoutant  au  liquide  alcoolique  filtré  de 
féthér  anhydre,  la  curarine  se  précipite  en  floc<ms  blancs 
qui  se  colorent  immédiatement  à  l'air,  se  transfbnnant 
s'ilya  de  l'humidité,  engouttes  brunes,  huileuses  et  ex- 
trêmement amères.  Cependant  on  peut  filtrer  les  flocons, 
les  dissoudre  dans  quelques  gouttes  d'eau,  évaporer 
celle-ci  dans  le  vide,  et  traiter  la  matière  brune  qui  reste 
par  le  cbloroforme  qui,  s'il  n'y  a  pas  traces  d'eau,  nç 
dissout  pas  la  substance  colorante,  mais  dissout  un 
peu  la  curarine.  Il  est  vrai  que  celle-ci  est  beaucoup 
plus  soluble  dans  l'eau,  l'alcool  ordinaire  et  l'alcool  al^* 
soin;  mais  jamais  M.  Preyer  n.'a  obtenu  des  cristaûr 
d'une  solution  alcoolique,  et  il  n'en  a  obtenu  qu'une 
Ibis  seulement  d'une  solution  aqueuse.  Généralement, 
après  l'évaporation  de  l'alcool  et  dé  l'ean  sons  hi  cloche 
de  la  machine  pneumatique,  la  curarine  se  trouve  à  l'état 
amorphe.  C'est  alors  une  substance  cornée,  très-hygro* 
icqptque.  Les  sels  cristallisait  trè»-bien  dans  les  solotions 
aqueuses.  La  presque  impossibilité  de  faire  l'analyse 
éléiûentiiire  de  la  curarine  pure  ou  d'un  de  ses  sels  so- 
lubles,  qui  se  décomposent  lorsqu'on  les  sèche  à  une 
température  même  peu  élevée  ou  qu'on  les  expose  à 
à  l'air,  a  forcé  H.  Preyer  à  analyser  le  cbloroplatinate. 
Une  analyse  a  fourni  la  Ibrmnle  empirique  suivante  : 

.«••H'^NPtCP.  . 

Hids  comme  il  est  sans  analogie  qu'un  alcaloïde  végé^ 
tal  se  combine  tout  simplement  aTSC  le  blchtomre  de 

(1)  On  prépare  cette  substanu  en  préclpitiot  le  fflol5l>date  it'an« 
moniwiue  par  le  tripliMpliale  de'ioade.  Le  précipité  eit  mis  en  aiiqien- 
sion  dans  l'eau,  chauffé  Avec  du  carbonate  de  soude,  lui  le  dissout, 
évaporé,  eaictné  d'abord  seul,  et  ensuite  avec  de  l'acide  aioUqqe  s'il  j 
a  rédaction  de  molybdèfle.  Le  MU,  jsSoS  SI  sec,  eit  dEuotti  dan  de 
fseMe  nRtIqae  dOséi 
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plàtina  sans  acide  chlorhydriqoe,  M.  Preyer  n'ose  pas 
encore  assigner  positivement  à  la  curarine  la  formule 
■fii^i^N.  ~  L'absence  d'oxygène  dans  la  curarine  ex- 
plique pourquoi  cette  substance  brunit  à  l'air. 

Les  cristaux  de  chlorhydrate  de  curarine  sont  extrê- 
mement avides  d'eau,  et  par  suite  très-difficiles  à  con- 
server; la  curarine  est  un  peu  moins  déliquescente,  bien 
qu'elle  le  soit  encore  beaucoup.  II  serait  donc  très-diffi- 
cile de  cmserver  la  curarine  ou  ses  sels  en  cristaux, 
comme  on  fait  pour  la  strychnine  ;  mais  on  pourra  tou- 
jour»avoir  une  solution  de  chlorhydrate  de  curarine 
parilutement  titrée,  et  il  sera  dès  lors  facile  de  la  doser 
exactement  et  de  la  retirer  identique  de  tous  les  curares. 
La  question  la  plus  importante  au  point  de  vue  de  la  thé- 
rapeutique se  trouve  donc  ainsi  résolue. 

Les  expériences  de  H.  Preyer  l'ont  conduit  à  cette  idée, 
que  l'alcali  du  curare  jouirait  peut-être  d'une  certaine 
volatilité.  En  efiét,  il  a  éprouvé  plusieurs  fois,  en  manipu- 
lant le  curare,  des  affaiblissements  musculaires  considé- 
rables, avec  chaleur  et  accumulation  du  sang  dans  la 
tète,  et  en  quelçpie  sorte  des  anéantissements  qui  le  for- 
çaient à  interrompre  son  travail. 

Gela  concorderait  avec  les  récits  rapportés  par  de  La 
Gondamine  et  par  d 'autre3,relativement  à  la  fabrication  du 
curare,  récits  d'après  lesquels  une  vieille  femme,  chargée 
de  remuer  l'extrait  de  curare  pendant  la  caisson,  devait 
mourir  sous  l'influence  des  émanations  toxiques  du  curare 
et  fournir  par  là  la  preuve  que  le  poison  était  de  b(mne 
qualité*  Mais  ces  Ikits  rapportés  par  de  simples  oitf-dire 
ont^été  contestés,  et  nous  vous  avons  déjà  exposé  ici  les  ex- 
périences de  Fonlana,  qui  semblent  bien  établir  l'inno- 
cuité des  vapeurs  provenant  de  l'ébullition  ou  de  l'inci- 
nération du  curare.  Peut^tre  y  amraitrâl  dans  les 
expériences  de  Fontana  une  cause  d'erreur  à  laquelle 
on  n'a  point  songé  jusqu'ici,  c'est  qu'il  jetait  la  poudre 
de  curare  sur  des  charbons  allumés  :  il  se  pourrait  que 
la  chaleur  détruisit  le  principe  actif  du  curare,  comme 
la  nicotine  contenue  dans  le  tabac  est  détruite  par  la 
combustion  de  celui-ci,  car  la  famée  du  tabac  n'est  pas 
toxique  comme  le  serait  le  tabac  lui-même. 
'  Ce  serait  peut^tre  là  une  question  qui  appellerait  de 
nouvelles  études,  et  il  faudrait  chercher  si  par  hasard,  le 
principe  du  curare  étant  volatil,  les  substances  qu'on 
^goute  dans  sa  fiU>rication  n'auraient  point  pour  effet  de 
le  rendre  plus  fixe  dans  le  mélange  où  il  se  trouve  incoi^ 
poré. 

Avant  de  poursuivre  nos  études  physiologiques  sur  la 
cunuine,  il  faut  d'abord  démontrer  que  les  eflèta  pro- 
duits par  cette  substance  sont  bien  les  mêmes  que  ceux 
du  curare.  Une  expérience  comparative  trës^imple  va 
nous  permettre  d'établir  ce  point,  une  fois  pour  toutes, 
afin  de  n'avoir  plus  à  y  revenir. 

Voici  trois  grenouilles  que  nous  empoisonnons,  l'une 
avec  de  la  curarine,  l'autre  avec  du  chlorhydrate  de 
curarine,  et  la  troisième  avec  du  curare.  Les  deux  pre- 
quères  grenouilles  sont  paralysées  bien  plus  vite  que  la 


troisième;  mais  les  symptômes  et  les  effets  toaqnes 
sont  tout  à  fait  les  mêmes,  et,  en  faisant  l'auto^, 
nous  constatons  que  chez  tontes  trois  égalemrat  les 
nerfs  moteurs  ont  perdu  leurs  propriétés,  tandis  que  \a 
muscles  sont  encore  irritables. 

Il  reste  à  étudier  une  qu^tion  fort  intéressante,  celle 
de  l'absorption  de  la  curarine,  et  surtout  du  chlori!;- 
drate  de  curarine  dans  le  canal  intestinal. 

D'après  une  expérience  que  nous  avons  déji  fiik, 
nous  sommes  autorisé  à  croire  que  la  curarine  et  ses 
sels  se  comporteront  sans  doute  comme  le  curare  dus 
le  canal  intestinal,  c'est-à-dire  que  l'absorptioD  ttn 
trop  lente  pour  que  les  effets  toxiques  se  prodoisoit; 
mais  peut-être  aussi  qu'en  augmentant  les  doses,  on  aua 
une  absorption  assez  notable. 

M.  Pelikan  a  déjà  fait  des  essais  comparatifs  anal(^ 
sur  l'extrait  alcoolique  de  noix  vomique  et  le  chlorii;- 
drate  de  strychnine;  et  il  a  craistaté  que  le  sel  de 
strychnine  était  bien  plus  facilement  absorbabtc  que 
l'extrait  de  noix  vomique'  dans  le  canal  intestiual.  Ed 
sera-t-il  de  même  pour  la  curarine  comparée  an  conre! 
C'est  ce  qu'il  nous  reste  à  examiner.  ' 

Nous  voilà,  en  quelque  sorte,  préparés  et  armés  pour  ' 
aborder  l'étude  thérapeutique  du  curare,  et  larcehw^ 
de  ses  emplois  possibles  en  médecine.  Mais  nous defoos  ' 
d'abord  nous  mettre  au  courant  des  divers  essais  qai  i 
ont  déjà  été  faits  dans  cette  voie,  en  vous  indiquât  les  I 
expériences  et  les  théories  imaginées  pour  expliquer  les , 
essais  thérapeutiques  qu'on  a  déjà  tentés.  Ce  sera  l'objet  j 
des  leçons  suivantes,  | 


AVIS. 

Les  abonnés  de  six  mois  dcmt  l'époque  de  renoarelle- 
ment  coïncide  avec  le  présent  numéro,  et  qui  désirent 
à  cette  occasion,  changer  les  conditions  de  leur  souscrip- 
tion et  profiter  des  avantages  que  leur  présentent,  s«l 
l'abonnement  d'un  an  (juin  1865  à  juin  1866),  soit  la 
souscription  aux  deux  Revues  des  cours  liaéreinsttttiah 
tifigues,  sont  priés  d'avertir  immédiatement  H.  Germer 
Baillière  en  lui  envoyant  un  mandat  sur  la  poste  oades 
timbres-poste. 

Les  abonnés  qui  d'ici  au  51  mai  n'auront  feit  parvenir 
aucun  avis  recevront,  par  l'entremise  des  porteurs,  soit 
à  Paris,  soit  dans  les  départements,  une  quittance  ana- 
logue k  celle  qui  leur  a  déjà  été  remise  lors  de  leurpre* 
mière  souscription. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui,  ayant  les  numéros  de  U 
Hevue  depuis  le  1"  décembre  dernier,  désirent  les6i« 
brocher  en  un  demi-volume,  sont  priés  de  les  adresser 
franco  au  bureau  de  la  J?etw«,  en  y  joignant  1  ^ 
Umbres-poste,  prix  du  brochage  et  du  retour  da  volume. 

Le  propriétaire-gérara  :  Gsaim  BiP4to 

PABI8.  — uraniBBIIVS  X.  UÂXnSEX,  RCBlimtaijIk 


Digitized  by 


Google 


DBDXIÈHE  ANNÉ&  —  N*  27. 


UN  NUMÉRO  :  80  CENTIMES, 


3  JUIN  1805. 


REVUE 


DES 


COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

PHYSIQUE  — CHIUIE  —  ZOOLOGIE  —  BOTANIQUE  — ANATOMiE  —  PHYSIOLOGIE 
GÉOLOGIE  —  PALÉONTOLOGIE  —  MÉDECINE 


Parstt  tous  les  Saxoedis. 

Paris  Six  mois.   Sk,   Un  an.  15  fr. 

Départements.  .  —  it  —  18 
£tranger   —      12         —  30 

prix  de  l'ilioBiwment  trec  U  Bcroe  dei  coin  Un£ralrei. 

Six  mois        V»T\r,  iS  fr.  Déport.,  48  Fr.  Élran|;er,  SO  fr. 


M.  ËUG.  YUNG 

PlUCRUI 

H.  ÉHILB  Alglatx 

CHEP  m  LA  REDACTION 


On  s'abonne 

A  LA  LISBAIBIB  OBBlSSa  BAXI.LIÈRB 

17.  nia  da  l'Acde-de-HMNiiU!, 
El  chei  to»  le*  BMm,  par  l'aiiTtM  d'un  bon  de  poito, 
m  d'an  mandit  lur  Paris. 


L'aboonemenl  pari  dn  1"  décembre  ou  du  1"  juin 


Un  an   -     80         —       30  _  35 


SOMMAIR£. 

COLLEGE  DE  FRANCE.  —  Chimie.  —  Com  do  M.  Berlhcl«C  t  Dn 

MUSÉUM  D'HISTOniE  NATURELLE.  —  Zoologie  (Zoophytat).  —  Cour*  d« 
M.  lAcase-IHithiera  ■  Vli.  OrgaoiaalioD  géninio  des  Zooplijles. 

coxÉGE  iffi  FRANCE.  —  Médecine  eiqpézimentale.  —  Cvon  de 
M.  tMmmée  Bernard  ;  XXVUL  De  h  «anriiH  et  de  km  mgkA 
conse  B^dkuMat. 

HUS^LTH  D'HISTOIRE  NATURELLE.  —  Physiologie.  —  Cours  da 
H.  Valplaa  ■  Le  cermni  soa  rtte  dans  les  pMcomènei  de  la  Muibi- 
lit<,  de  h  «doMd,  de  l'intdltgWKa  el  des  iutlnds. 


Paris,  3  juin  1865. 

lia  communication  la  plus  importante  présentée  lundi 
dernier,  à  l'Académie  des  sciences,  est  un  mémoire  de 
H.  Pasteur  sur  les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  vins,  la 
conservation  de  ce  précieux  produit  industriel,  et  les 
maladies  auxquelles  il  est  exposé. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  résumé  les  points 
les  plus  importants  d'une  nouvelle  lettre  que  M.  Fouquié 
Tient  de  lui  adresser  relativement  à  la  dernière  éruption 
de  l'Etna. 

M.  Clausîus  a  été  élu  correspondant  dans  la  section 
de  mécanique. 

EnBn,  l'Académie  a  présenté  deux  candidats  pour  la 
chaire  de  zoologie  (Annélides,  Mollusques  et  Zoophytes) 
laissée  vacante  au  Muséum  d'histoire  naturelle  par  le 
décès  de  M.  Valenciennes.  M.  Lacaze-Dutbiers,  ancien 
professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Lillej  et  aujour- 
d'haï  maître  de  conférences  à  l'École  normale  su- 
périeure, a  été  présenté  comme  premier  candi<]^tf  ^ 
l'unanimité  des  suffrages  moins  deux  voix.  Le  ^  ^^d 
candidat  est       Louis  -  Rousseau  »  naturaliste  ^nva-* 


de  chaque  lanée. 


geur,  aide^iaturaliste  au  Muséum.  M.  I^acase-Duthiers 
a  également  été  présenté  en  première  ligne,  àl'unanimîté 
des  suffrages,  par  les  professeurs  du  Muséum  d'histoire 
naturelle,  et  nos  lecteurs  savent  que  déjà,  cette  année,  il 
suppléait  M.  Yaiencîenues  avec  le  plus  grand  succès. 

Ëmile  Alglavb. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
CHIMIE  ORGANIQUE. 

COURS  DE  M.  BERTBELOT  (1). 
(MDXliail  BBmSTItl.) 

Dai  r«le  de  1»  dktâemx  dans  la  CeratMlea  dee  «oan- 
M— lie—  «rga^f MB. 

I,  n,  m. 

NOTIONS  GÉNÉRALES.  —  INSTRDJCKWTS  DE  HESUftE. 

Dans  la  première  partie  du  cours,  on  a  développé 
l'histoire  des  éthers,  des  hydrogènes  carbonés,  des 
alcools,  et  l'on  a  indiqué  sommûrement  les  principaux 
composés  qui  en  dérivent. 

On  envisagera  maintenant  la  formation  des  matières 
oi^aniques  à  un  point  de  vue  plus  général  :  on  s'occu- 
pera du  rôle  de  la  chaleur  dans  les  combinaisons  chi- 
miques, en  d'autres  termes,  on  cherchera  a  apprécier 
le  travail  nécessaire  pour  former  les  corps  organiques. 

Les  réactions  chimiques  sont  produites  par  certaines 
forces,  appelées  affinités,  avec  le  concours  de  la  chaleur, 
delà  lumière,  de  l'électricité  et  de  divers  antres  agents. 
—  Ces  forces  exécutent  certains  travaux  qui  peuvent 
être  mesurés  par  une  étude  convenable  des  phénomènes 
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physiques  et  mécaniques  qui  en  sont  les  conséquences 
immédiates  et  dont  le  plus  important  est  caractérisé  par 
un  dégagement  ou  une  absorption  de  chaleur. 

En  un  mot,  on  peut  chercher  quelles  sont  les  condi- 
tions mécaniques  qui  président  aux  combinîUsons  de  la 
chimie  organique.  Tel  est  le  problème  général  que  nous 
nous  proposons  de  traiter.  Mais  comme  c'est  là  un  pro- 
blème difQcile,  qui  n'a  pas  m6me  encore  été  abordé  dans 
un  cours,  si  l'on  fait  quelques  erreurs,  s'il  reste  quelque 
obscurité  sur  certains  points,  on  réclamera  toute  vabce 
bienveillance  en  raison  de  la  difficulté  du  sujet. 

Gomment  peutron  mesurer  le  travail  produit  dans  une 
combinaison  organique  ?  Voici  du  carbone,  de  l'oxygène 
et  de  rhydrogène  :  par  des  méthodes  très-variées,  on 
peut  combiner  ces  trois  corps  et  obtenir  une  multitude 
de  composés  organiques ,  par  exemple  les  carbures 
d'hydrogène,  les  alcools  et  leurs  dérivés,  ce  qui  donne 
lieu  à  des  corps  extrêmement  variés,  les  uns  liquides, 
d'autres  gazeux,  d'autres  solides;  en  un  mot,  jouissant 
de  propriétés  très-diverses,  quoique  dérivant  en  der- 
nière analyse  de  deux  ou  trois  principes  élémentaires. 

Au  lien  de  partir  ainsi  des  éléments,  on  peut  prendre 
pour  point  de  départ  des  combinaisons  simples,  telles 
que  les  combinaisons  oxydée^  du  carbone  et  de  l'hydro- 
^ne,  l'acide  carbonique,  et  l'eau,  par  exempte;  cescoit 
du  reste  ces  derniers  que  la  nature  met  on  jeu  pour 
former  les  composés  organiques,  en  mettant  concur- 
remment à  profit  les  forces  naturel leSj  lumière,  chaleur, 
électricité.  On  peut  se  proposer  de  déterminer  la  gran- 
deur du  travail  néiîôssaire  pour  produire,  à  l'aide  de  ces 
composés,  tel  corps  organique  donné,  l'acide  formiquc, 
le  gaz  des  marais,  l'alcool  méthylique,  par  exempte, 
toutes  synthèses  actuellement  réalisées. 

Pour  élucider  complètement  la  question,  il  faudrait 
pouvoir  déterminer  exactement  ta  nature,  le  sens  et  la 
grandeur  des  mouvements  qui  s'accomplissent  entre  les 
molécules  au  moment  môme  où  s'exerce  l'affinité  ;  mais 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  une  telle  détermination 
est  impossible  :  les  réactions  auxquelles  nous  avons 
recours  pour  atteindre  le  but  sont  trop  multiples  et  trop 
détournées  pour  qu'il  soit  possible  d'étudier  séparé- 
ment leurs  eiTets.  D'ailleurs  la  nature  des  mouvements 
moléculaires,  même  les  plus  simples,  nous  est  encore 
inconnue. 

Cependant,  messieurs,  le  problème  général  que  nous 
venons  de  poser  peut  être  aujourd'hui  abordé  et  résolu 
avec  succès  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 
Nous  pouvons  établir  des  principes  à  l'aide  desquels  nous 
mesurerons  la  quantité  de  travail  dépensé  soit  dans  nos 
laboratoires,  soit  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux 
pour  produire  les  combinaisons  organiques  et  pour  tes 
transformer.  Il  sufUt,  en  effet,  de  mesurer  les  quantités, 
de  chaleur  produites  ou  absorbées  dans  ces  transfor- 
mations :  entre  ces  quatitités  de  chaleur  et  la  somme 
des  travaux  nécessaires  poitr  p^duire  les  transforma- 
tions inverses,  il  y  a  équivalence.  —  Ceci  demande  à 


être  développé,  en  montrant  comment  une  réaction  chi- 
mique peut  équivaloir  à  un  certain  travail  mécanique 
par  l'intermédiaire  de  la  chaleur  qu'elle  produit. 

Voici  une  comparaison  qui  pourra  rendre  plus  claire- 
ment notre  pensée.  Une  machine  étant  donnée,  par 
exemple  une  nîa^ine  h  vapeur,  chacun  sait  qu'il  existe 
une  relation  directe  entre  le  travail  produit  par  ta  ma- 
chine et  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combus- 
tion; le  travail. produit  dans  une  machine  théorique  et 
parfaite  serait  propwtionncl  à  la  quantité  de  chaleur 
développée;  c'est  là  un  point  établi  par  Jes  recherches 
récentes  faites  sur  l'équivalence  mécanique  de  la  chaleur 
et  que  nous  accepterons  comme  tel,  sans  entrer  à  cet 
égard  dans  des  développements  étrangers  à  notre  sujet. 

Or,  dans  une  machine  à  vapeur,  on  brûle  du  carbone 
ou  des  matières  organiques,  ce  qui  produit  de  Tacide 
carbonique  et  de  l'eau.  De  là  résulte  un  dégagement  de 
chaleur;  lequel  détermine  ta  vaporisation  de  l'eau,  et  par 
suite  les  effets  mécaniques.  En  définitive,  c'est  ta  com- 
bustion du  charbon,  c'est-à-dire  l'affinité  chimique,  qui 
est  la  source  réelle  du  mouvement  obtenu  et  des  travaux 
accomplis.  Cette  transformation  directe  des  effets  de 
l'affinité  en  travail  mécanique  est  parfois  plus  directe  et 
plus  facile  à  mettre  en  évidence.  Quand  on  enflamme  un 
mélange  de  deux  volumes  d'hydrogène  et  un  voliune 
d'oxygène,  la  combinaison  a  lieu  avec  détonation  et  il 
se  produit  des  mouvements  violents  qui  se  communi* 
quent  au  milieu  ambiant.  Voilà  donc  une  transformation 
directe  du  travail  des  affinités  en  force  vive.  C'est  môme 
sur  ce  principe  que  Papin  proposa  d'abord  d'établir  d» 
machines  en  cherchant  à  utiliser  Pcxplosion  de  la 
poudre.  Chacun  sait  que  c'est  sur  une  action  analogue 
que  repose  la  machine  Lenoir. 

Dans  tes  machines  électro-magnétiques,  dont  on  a 
proposé  l'emploi  à  plusieurs  reprises,  et  qui,  au  point 
de  vue  théorique,  peuvent  produire  de  puissants  elTets, 
le  travail  a  également  pour  point  de  départ  les  affinités 
chimiques,  puisque  ces  machines  fonctionnent  à  t'aide 
de  la  pile,  c'est-à-<lire  en  vertu  du  travail  produit  par  la 
combinaison  du  zinc  avec  l'oygène  ;  mais  le  zinc  est  une 
matière  première  beaucoup  plus  chère  que  le  charbon. 

En  résumé,  dans  toutes  les  machines  à  feu  on  est  tou- 
jours ramené  à  cette  notion  fondamentale  :  les  affinités 
chimiques  produisent  de  la  chaleur,  celle-ci  des  effets 
mécaniques  et  réciproquement;  d'où  les  équivalences 
que  Ton  peut  établir  entre  tous  ces  phénomènes. 

Ce  sont  donc  les  phénomènes  calorifiques  qui  mesu- 
rent le  travail  des  affinités,  pourvu  que  l'on  fasse  inter- 
venir un  système  convenable  de  raisonnements  et  d'expé- 
riences. Nous  nous  proposons  d'exposer  ici  ce  système 
d'expériences  et  de  raisonnements,  en  les  appliquant 
surtout  à  la  formation  des  combinaisons  organiques, 
telles  que  les  carbures  d'hydrogène,  les  alcools,  les 
acides ,  les  élhersj  etc. 

Les  résultats  auxquels  nous  serons  ctmduits  sont  d'un 
haut  intérêt,  et  cela  à  des  points  de  vue  divers. 
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Non-eenfement  il  s'agit  d'élucider  ta  formation  tliéo- 
rique  des  combinaisons  organiques;  mais  je  crois  ntile 
d'indiquer  quelques-unes  des  applications  fondamentales 
qoe  ces  questions  présentent  au  point  de  vue  Industriel 
m  «a  point  de  me  purement  scientifique. 

Les  sources  de  chaleur  dont  nous  disposons  ont  tontes 
leur  origîoe  dans  les  phénomènes  chimiques  ;  mais  il 
M  reconnaître  que  l'tnk  s'adresse  presque  toujours  pour 
obtenir  de  la  chaleur,  soit  au  carbone,  soit  à  ses  combi- 
naisoDs  hydrogénées  et  oxygénées,  telles  queThuile  ordi- 
oaire,  la  bougie  stéarique,  la  cire,  les  huiles  de  pétrole, 
de  schistes,  le  bois,  la  houille,  etc.,  qui  sont  toutes  des 
matières  organiques.  La  chaleur  produite  par  tous  ces 
corps  résulte  en  dernière  analyse  de  l'union  de  l'oxygène 
avec  le  carbone,  laquelle  donne  de  l'acide  carbonique,  et 
aTGc  l'hydrogène,  qui  produit  de  l'eau;  on  retrouve  éga- 
lemcat  une  productiim  de  chaleur  analogue  dans  beau- 
coup d'autres  phénomtees  économiques,  par  exemple, 
dans  la  fermentation  du  vin,  dans  la  transformation  de 
l'alcool  en  vinaigre,  etc. 

NoD-ienlement  ces  études  caloriSqoes  ont  une  grande 
importance  au  point  de  vue  industriel,  mais  elles  offrent 
on  grand  intérêt  au  point  de  vue  des  sciences,  en  phy- 
siologie par  exemple.  Il  y  a  déjà  longtemps  que  l'on  a 
comparé  la  vie  à  une  flamme,  et  cette  image  empruntée 
M'antîqoité  se  trouve  en  quelque  sorte  justiflée  depuis 
que  Lavoisier  a  prouvé  que  la  chaleur  animale  est  pro- 
duite par  une  véritable  combustion  opérée  au  sein  de 
TorgaDismc  animal.  En  effet,  l'oxygène  inspiré  vient 
brûler  les  divers  matériaux  du  corps,  d'ob  résulte  la 
transformation  d'une  partie  du  carbone  en  acide  carbo- 
nique, de  l'hydrogène  en  eau.  Aussi  l'air  expiré  a-t-tl 
perdu  une  partie  de  son  oxygène^  et  renferme-t-ilde  l'acide 
carbomque,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  l'agitant 
avec  de  l'eau  de  chaux. 

A  l'origine,  on  avait  cru  pouvoir  assimiler  la  chaleur 
Iffodaite  dans  les  animaux  à  celle  qui  résulte  de  la  com- 
bostion  directe  du  carbone  libre;  mais  en  réalité  les 
phénomènes  sont  plus  complexes  :  ce  n'est  pas  du  car- 
bone libre,  de  l'hydrogène  libre  qui  entrent  dans  notre 
corps  soDS  forme  d'aliments,  mais  des  combinaisons  d'un 
ordre  très-compliqué.  De  plus,  avant  d'Ôtrc  expulsés  à 
l'état  de  composés  simples  et  stables,  les  matériaux 
o^niques  éprouvent  une  multitude  de  transformations 
intermédiaires,  d'où  la  nécessité,  pour  connaître  la  ques- 
tion à  fond,  de  déterminer  les  quantités  de  chaleur  qui 
se  produisent  dans  les  métamorphoses  successives  des 
composés  organiques. 

En  général,  on  ne  peut  arriver  à  déterminer  directe- 
ment les  quantités  de  chaleur  développées  dans  les  réac- 
tions oi^aniqnes,  en  raison  de  la  complexité  des  phéno- 
mènes. On  y  parvient  cependant;  mais  pour  calculer  ces 
Vuntités,  il  est  nécessaire  de  recourir  à  certains  prin- 
cipes généraux,  qui  permettent  de  les  rattacher  à  des 
effets  directement  observables. 

Lachalenr  produit  trois  ordres  d'effets  généraux,  soit 


qu'elle  donne  lieu  à  des  phénomènes  physiques,  soit 
qu'elle  produise  des  phénomènes  chimiques,  savoir  : 
des  chemgements  de  température;  des  changements 
d'état;  des  phénomènes  mécaniques.  Entrons  dans 
quelques  détails. 

1'  Élévation  de  tempéreOure.  —  C'est  là  un  effet  en 
quelque  sorte  direct,  et  que  tout  le  monde  connaît.  Voici 
de  l'eau;  j'y  plonge  un  thermomètre  et  je  la  soumets  à 
l'action  d'une  source  de  chaleur.  Les  effets  d'une  éléva- 
tion de  température  tombent  immédiatement  sous  nos 
sens ,  et  ont  pour  résultat  ordinaire  la  dilatation  des 
corps,  d'où  la  possibilité  d'en  mesurer  le  sens  et  la  gran- 
deur par  les  thermomètres. 

2"  Changemmtt  d'état,  —  C'est  ce  qui  a  lieu  quand  on 
détermine  la  fusion  de  la  glace,  quand  on  chauffe  du 
soufre  pour  l'amener  à  l'état  liquide,  quand  on  réduit 
de  l'eau  en  vapeur,  etc. 

3"  Phénomènei  mécaniqws.  —  Ces  phénomènes  aont 
très-variés.  Un  des  plus  simples  consisté  à  soulever 
un  piston,  par  exem^e,  à  l'aide  de  Ui  vapeur  d'eau.  En 
brûlant  de  la  poudre  dans  un  fusil,  on  d(Hme  également 
naissance  à  des  phénomènes  mécaniques  tjrës-violenCs. 
Chacun  sait  que,  quand  on  chauU'e  ime  barre  de  fer, 
elle  peut  produire,  par  suite  de  sa  dilatation,  des  efliets 
mécaniques  conâdérablea,  par  exemple,  soulever  on 
poids  donné. 

Les  denx  premiers  ordres  d'eflHs  répondent  à  ce 
qu'on  peut  appeler  le  travail  intérieur;  ils  se  manifestent 
dans  rintéricur  des  corps,  et  sont  la  conséquence  de. 
certains  mouvements  de  leurs  particules.  Au  contraire, 
les  effets  du  troisième  ordre,  constituent  un  travail 
«Etérieur. 

Tous  les  phénomènes  chimiques  produits  par  la  cha- 
leur appartiennent  aux  changements  d'état  ;  la  chaleur, 
en  modifiant  les  arrangements  moléculaires,  détermine 
des  états  nouveaux,  doués  de  propriétés  différentes. 

Soit,  par  exemple,  le  chlore  et  l'hydrogène;  ce  sont 
deux  gaz  fort  différents,  l'un  coloré,  Irritant,  doué, 
d'une  action  énei^que  sur  l'indîgo  et  sur  beaucoup 
d'autres  substances.  L'hydrogène  est  léger,  inflamma- 
ble, etc.  Ces  deux  gaz  se  combinent  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  en  produisant  de  l'acide  chlorhydrique , 
corps  gazeux  comme  ses  générateurs,  mais  qui  a  des 
propriétésnpuvelles  et  toutes  différentes.  De  môme  l'oxy- 
gène, en  se  combinant  avec  l'hydrogène,  donne  de  l'eau, 
substance  liquide;  le  carbone  solide  et  l'hydrogène  ga- 
zeux donnent  des  corps  extrêmement  variés,  gazeux, 
liquides  et  solides;  le  carbone  et  le  soufre,  qui  sont  so- 
lides, forment  par  leur  combinaison  an  liqmde  extrê- 
mement volatil,  le  sulfure  de  carbone.  Dès  que  la 
formation  de  l'un  de  ces  composés  a  été  provoquée  par 
une  élévation  de  température,  ou  autrement,  le  système 
ne  reprend  plus  de  lui-mSme  son  état  primitif.  Entre  les 
changements  d'état  physique  et  chimique,  il  y  a  dès  dif- 
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férences  profondes  qa'U  est  aisé  de  mettre  en  évidence, 
à  l'aide  de  quelques  exemples. 

SoH  la  naphtaline  G**H*.  Lorsqu'on  la  chauffé,  elle 
fond  vers  79  degrés;  en  élevant  encore  la  température, 
elle  émet  des  vapeurs,  puis  entre  en  ébuUition  à  228  de- 
grés, et  Ton  peut  recueillir  dans  un  récipient  une  ma- 
tière blanche,  cristalline,  qui  s'y  condense;  ce  n'est 
autre  chose  que  delà  naphtaline  condensée,  ayant  repris 
son  état  primordial;  il  y  a  donc  eu  passage  de  l'état  so- 
lide à  l'état  liquide,  puis  h  l'état  gazeux,  et  réciproque- 
ment, mais  la  naphtaline  n'a  subi  dans  toutes  ces  trans* 
formations  aucune  altération  véritable. 

Prenons  maintenant  l'acide  citrique  C*^'0''.  Soumis 
à  l'action  de  la  chaleur,  et  en  opérant  avec  précaution^ 
ce  corps  fond  d'abord  et  change  d'état,  sans  éprouver 
d'altération  chimique.  Mais,  en  chauffimt  davantage,  il 
se  dégage  bientôt  un  gaz  que  l'on  peut  recueillir  sur  le 
mercure^  et  qui  ne  rappelle  en  rien  l'acide  citrique,  car 
c'est  de  l'acide  carbonique  entièrement  absorbable  par 
la  potasse.  Dans  le  récipient,  se  condenseront  de  Teau  et 
un  acide  cristallin  qui  jouit  de  propriétés  différentes  de 
l'acide  primitif.  Yoilà  donc  un  changement  permanent 
provoqué  par  la  chaleur  au  sein  d'un  composé. 

Telle  est  la  distinction  qu'il  faut  établir  entre  les  chan- 
gements d'état  physiques  et  les  chai^ments  d'état 
chimiques  produits  par  la  chaleur. 

Les  eCfets  chimiques  produits  par  la  chaleur  sont  extrê- 
mement nombreux  et  variés;  néanmoins,  on  peut  les 
rattacher  ft  trois  ordres  de  faits  :  1°  combinaisrais;  2"  dé- 
compositions; 3"  modifications  isomériques. 

1"  Les  eoa^inaitoru  peuvent  s'effectuer  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  c'est  ainsi  qu'en  mélangeant  sur  le 
mercure  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  y  a  production  de  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Mais, 
pour  s'effectuer,  elles  exigent  le  plus  souvent  l'interven- 
tion de  la  chaleur.  Avec  le  chlore  et  l'hydrogène,  la 
combinaison  n'a  pas  lieu  dans  l'obscurité,  mais  elle  se 
manifeste,  si  l'on  élève  convenablement  la  température; 
lorsqu'on  approche  du  mélange  une  allumette  enflam- 
mée, la  combinaison  s'effèctue  immédiatement  avec  dé- 
tonation. De  même  l'oxygène  et  l'hydrogène. 

Ën  général,  on  peut  dire  qu'une  certaine  température 
est  nécessaire  pour  produire  les  combinaisons  chi- 
miques. Réciproquement,  en  opérant  à  une  température 
suffisamment  basse,  on  peut  arriver  à  empêcher  la  ma- 
nifestation de  la  plupart  des  réactions. 

2"  Par  la  chaleur,  il  se  produit  des  décompositions  égale- 
ment nombreuses.  Prenons  l'oxyde  de  mercure,  HgO,  et 
soumettons-le  k  l'action  de  hi  chaleur;  ce  corps  perd 
d'abord  sa  belle  couleur  rouge  pour  la  reprendre  par  le 
refroidissement,  ce  qui  indique  qu'il  n'a  encore  subi  au- 
cune altération;  en  chauffant  davantage,  il  se  dégage  un 
gaz  qui  n'est  autre  chose  que  l'oxygène  et  il  reste  au 
mercure  métallique  dans  le  col  de  la  cornue  :  voilà  une 
véritable  décomposition,  puisque  les  deux  éléments  de 
rozyde  sont  complètement  séparés. 


Voici  maintenant  un  autre  corps^  le  carbonate  de 

cuivre;  en  chauffant  ce  sel,  il  ne  tarde  pas  à  donner  un 
gaz  qui  est  de  l'acide  carbonique  pur,  et  il  est  aisé  de 
constater  qu'il  reste  dans  la  cornue  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Tous  ces  faits  sont  élémentaires  et  connus  de  chacun 
de  vous,  mais  il  est  nécessaire  de  les  rappeler  afin  de 
préciser  les  idées. 

8*  Arrivons  maintenant  au  troisième  ordre  de  phéno- 
mènes produits  par  l'action  de  la  chaleur,  aux  modifica-' 
titm  itomérigaes. 

Fondons  du  soufre  dans  un  creuset;  dès  que  la  tem- 
pérature est  arrivée  à  170  degrés,  versons  le  liquide  en 
filet  mince  dans  un  vase  rempli  d'eau  froide,  il  reste . 
mon,  élastique  et  jouit  de  propriétés  nouvelles  :  en  effet, 
ce  soufre,  mou  au  moment  de  sa  préparation,  et  s'il 
est  trempé  en  fils  très-fins,  est  complètement  insoluble 
dans  le  sulfùrede  carbone,  tandis  que  chacun  sait  que  le 
soufre  ordinaire  est  très-soluble  dans  ce  menstrue.  Un 
phénomène  semblable  et  plus  marqué  s'observe  quand 
onopèreavecl'éther  comme  agent  réfrigérant.  Bref,  le 
soufre  mou  est  très-différent  du  soufre  ordinaire,  et 
cette  modification  profonde  s'est  manifestée  sons  l'in- 
fluence de  la  chaleur.  Notons  enfin  que  même  le  soufre 
mou,  redevenu  dur  au  bout  d'un  certain  temps,  n'est  pas' 
redevenu  complètement  soluble  dans  le  sulfate  de  car- 
bone. De  même  le  phosphore  ordinaire  changé  en  phos- 
phore rouge,  l'essence  de  térébenthine  transformée  en 
isomères  sous  l'influence  d'une  température  de  250  de- 
grés, etc. 

Quelles  sont  les  relations  qui  existent  entre  ces  divers 
phénomènes  et  la  chaleur  elle-même?  11  y  a  là  deux 
ordres  de  considérations  distincts,  d'autant  plus  impor- 
tants à  distinguer  qu'on  les  confond  souvent  sous  la 
même  appellation  de  chaleur. 

11  y  a  d'abord  les  effets  produits  par  une  élévation  ou 
un  abaissement  de  température.  C'est  ce  qui  a  lieu 
quand  on  chauffe  l'oxyde  de  mercure,  te  carbonate  de 
cuivre,  etc. 

Mais  les  phénomènes  chimiques  eux-mêmes  peuvent 
produire  de  la  chaleur  ;  aussi  l'oxygène  et  l'hydrogène 
en  se  combinant  donnent  lieu  à  un  énorme  dégagement 
de  chaleur.  Quand  on  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  de 
la  potasse  caustique,  l'action  est  si  énergique  que  le  li- 
quide entre  en  ébuUition,  même  quand  l'acide  n'est  pas 
très-concentré.  Ces  dégagements  de  chaleur  sont  très- 
communs  en  chimie,  et  lorsque  l'action  est  violente,  il 
peuty  avoir  dégagement  de  lumière;  par  exemple,  quand 
on  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  de  la  baryte  anhydre, 
celle-ci  entre  en  incandescence.  Au  reste,  la  combustion 
du  carbone  par  l'oxygène  de  l'air  n'est,  en  dernière  ana- 
lyse, qu'un  phénomène  du  même  ordre. 

On  doit  donc  distinguer  deux  ordres  d'effets,  lorsqu'il 
s'agît  de  la  chaleur  considérée  au  point  de  vue  des  réac- 
tions chimiques  :  1*  la  chaleur  qui  produit  l'élévation 
de  température  nécessaire  à  la  manifestation  des  actions 
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chimiques;  2"  la  chaleur  dégagée  par  les  réactions  chi- 
miques. 

Noos  allons  étudier  maintenant  les  divers  instraments 
que  l'on  emploie  pour  observer  les  phénomènes  calori- 
ques qui  font  partie  du  domaine  de  la  chimie. 

Ces  appareils  sont  de  trois  ordres.  Ils  servent  :  i*  A 
élever  la  température  des  corps;  2°  à  mesurer  cette  tem- 
pérature; S"  &  déterminer  les  quantités  de  chaleur  ab- 
sorbées ou  dégagées  dans  les  réactions. 

1"  On  élève  la  température  des  corps  à  l'aide  de  sour- 
ces de  chaleur  très-variées,  avec  un  foyer,  une  lampe, 
im  bec  de  gaz,  etc. 

Pour  maintenir  la  température  constante,  on  se  sert 
d'étuves,  telles  que  celle  de  Gay-Lussac,  de  bain  d'huile. 

Bans  les  expériences  calorimétriqnes,  il  est  presque 
toujours  avantageux  de  se  servir  de  l'appareil  de  M.  Re- 
gnault.  Il  consiste  en  un  réservoir  contenant  de  l'eau 
que  l'on  chauffe  à  l'aide  d'une  lampe,  et  que  l'on  main- 
tient à  une  température  fixe;  c'est  dans  ce  réservoir 
que  se  trouvent  les  récipients  contenant  les  liquides  mis 
en  expérience.  La  température  est  indiquée  parnn  ther- 
momètre très-sensible,  à  graduation  arbitrîure,  formé 
d'un  tube  très-fin  et  calibré  ;  enfin  la  longueur  de  la  co- 
lonne mercurielle  est  mesnrée  à  l'aide  d'un  cathéto- 
mëtre. 

2"  Les  appareils  thermométriques  servent  à  apprécier 
les  températures.  Deux  d'entre  eux  sont  surtout  em- 
ployés :  ce  sont  les  thermomètres  à  mercure  et  îk  air. 

Les  thermomètres  à  mercure  servent  depuis— de- 
grés environ,  jusque  vers  360  degrés. 

Le  thermomètre  &  air,  auquel  on  peut  donner  des 
formes  diverses,-  est  employé  fort  avantageusement  par 
M.  Regnault  de  la  manière  suivante.  On  mesure  les  va- 
riations de  pression  qu'éprouve  un  certain  volume  d'air, 
contenu  dans  un  vase  métallique  de  fer,  de  platine  ou 
de  porcelaine.  Ce  réservoir,  qui  doit  être  placé  au  mi- 
lieu de  l'enceinte  dont  on  veut  mesurer  la  température, 
communique  à  l'aide  d'un  fil  creux  métallique  très-fin, 
avec  un  manomètre  à  denx  branches^  servant  à  mesurer 
les  pressions  qui  se  produisent,  lorsque  l'air  du  réservoir 
thermométrique  se  dilate  par  suite  de  l'élévation  de  tem- 
pérature. 

n  est  important  de  se  servir  d'un  tube  de  communi- 
cation très-fin,  parce  que  la  quantité  d'air  qu'il  contient 
et  dont  il  est  difficile  d'apprécier  exactement  la  tempé- 
rature, devient  insignifiante  et  négligeable  dans  le  cal- 
cul. Le  manomètre  est  lui-môme  placé  au  centre  d'un 
manchon  contenant  de  l'eau,  maintenue  à  une  tempéra- 
ture invariable.  On  amène  dans  la  première  branche  le 
mercure  à  un  point  d'affleurement  bien  déterminé,  et  l'on 
mesure  la  différence  de  niveau  du  mercure  dans  les  deux 
branches;  le  thermomètre  à  air  étant  placé  dans  de  la 
glace  fondante.  On  porte  ensuite  ce  dernier  à  la  teiOP^~ 
rature  que  l'on  vent  déterminer;  Fair  se  dilate  et  ra- 
mène le  niveau  du  mercure  dans  la  première  ch^t 
au  point  d'affleurement.  On  mesure  de  nouveau  )  ^^iffé- 


rence  de  niveau  du  mercure  dans  les  deux  branches  du 
manomètre.  Si  l'on  connaît  la  pression  barométrique  et 
le  coeracient  de  dilatation  du  fer  ou  de  la  porcelaine, 
on  a  ainsi  tous  les  éléments  pour  résoudre  la  question, 
c'est-à-dire  pour  déterminer  la  température  réelle  à  la- 
quelle le  pyromètre  a  été  soumis. 

En  employant,  pour  construire  le  pyromètre,  un  vase 
de  fer  ou  de  platine  et  comme  tube  un  fil  d'argent,  on 
peut  mesurer  des  températures  qui  dépassent  1000  de- 
grés. 

Cependant,  lorsque  l'on  dépasse  cette  limite,  et  même 
avant  de  l'atteindre,  il  se  déclare  une  cause  d'erreur 
qu'il  est  dilTïcîle  d'éviter,  c'est  qu'à  de  hautes  tempéra- 
tures, le  fer  et  le  platine  deviennent  poreux  et  perméa- 
bles aux  gaz,  comme  l'ont  prouvé  les  expériences  de 
M.  H.  Dcville.  Ce  résultat  parait  dû  à  une  modifica- 
tion particulière  dans  la  structure  moléculaire  des 
métaux;  car  la  porosité  cesse  lorsque  la  températmw 
s'abaisse.  Il  est,  du  reste,  facile,  dans  ce  cas,  de  s'as- 
surer si  le  volume  du  gaz  intérieur  a  varié,  en  ramenant 
l'appareil  à  la  température  initiale,  c'est-à-dire  à  zéro, 
et  en  mesurant  les  pressions  mercurielles.  C'est  même 
là  une  épreuve  qu'il  ne  faut  jamais  négliger,  si  l'on  veut 
se  mettre  à  l'abri  de  ce  genre  d'erreur. 

Avec  la  porcelaine  comme  réservoir,  ainsi  que  l'a 
prouvé  M.  Deville,  on  peut  atteindre  1500  degrés,  à  la 
condition  de  se  servir  d'un  tube  vernis  à  l'intérieur 
comme  à  l'extérieur;  cette  substance  est  dès  lors  im- 
perméable jusqu'à  son  ramollissement. 

Méthodes  cAumnÉTaïQUES. 

On  est  convenu  d'adopter  pour  unité  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  pour  élever  de  0  degré  à  1  degré 
l'unité  de  poids  de  Teau,  1  gramme  par  exemple. 

Ce  qui  fait  que  l'on  a  choisi  l'eau  pour  terme  de  com- 
paraison, c'est  que  ce  liquide  a  une  capacité  calorifique 
sensiblement  constante,  c'est-à-dire  qu'une  masse  d'eau, 
à  la  température  ordinaire,  pour  passer  de  5  à  6  degrés, 
par  exemple,  exige  sensiblement  la  môme  quantité  de 
chaleur  que  pour  passer  de  30  à  31  degrés.  Plusieurs 
appareils  calorimétriques  ont  été  proposés. 

V  Méthode  de  Lavoisier  et  Laplace.  —  Ce  procédé  con- 
siste à  faire  absorber  la  chaleur  produite  par  de  la  glace, 
la  quantité  de  glace  fondue  étant  proportionnelle  à  hi 
chaleur  dégagée. 

Lavoisier  avait  admis  75  pour  la  chaleur  de  fusion  de 
la  glace,  mais  le  nombre  exact  est  79. 

La  disposition  de  l'appareil  calorimétrique  de  ces  sa- 
vants est  trop  connue  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y 
insister.  En  brûlant  du  charbon,  par  exemple,  toute 
la  chaleur  est  absorbée  par  la  glace  ;  on  recueille  l'eau 
produite  *.  en  multipliant  son  poids  par  79,  on  a  la  quan- 
tité de  calories  dégagées  dans  la  combustion. 

Cette  méthode  n'est  pas  rigoureuse;  cependant,  elle 
n'est  pas  aussi  inexacte  qu'on  pourrait  le  penser  au  pre- 
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mier  abord.  Pour  ne  citer  qu'un  seul  exemple,  Lavoisier 
trouva  qu'un  gramme  de  charbon  dégageait  7200  calo- 
ries; or,  le  nombre  exact  est  8000,  d'ob  Ton  voit  que 
l'erreur  commise  n'«st  que  de  1/10  de  la  valeur  réelle. 

2<*  Méthode  des  milmgei,  —  la  méthode  la  plus  pré- 
cise, et  même  la  seole  exacte,  est  la  méthode  des  mé- 
langes. 

Prenons  ime  certaine  masse  d'eau,  et  plongeons-y  un 
corps  amené  à  une  température  supérieure  à  celle  du 
liquide;  biratût  un  équilibre  s'établira,  et  les  diverses 
parties  du  système  posséderont  à  un  moment  donné  la 
même  température,  laquelle  est  donnée  par  un  thermo- 
mètre sensible.  Or,  la  chaleur  perdue  parle  corps  a  été 
absorbée  par  l'eau  et  par  le  vase  ;  de  là  une  équation 
qui  permet  de  déduire  la  valeur  de  la  chaleur  spécifique 
du  corps  mis  en  expérience. 

La  difficulté  de  cette  méthode,  c'est  qu'il  y  a  perte 
continuelle  de  chaleur  pour  le  rayonnement.  On  atténue 
autant  que  possible  cette  perte  en  mettant  le  vase  calo- 
rimétrique dans  un  autre  vase  plus  grand ,  maintenu 
par  des  points  sur  une  tablette  de  bois.  Rumford,  pour 
éviter  cette  déperdition,  eut  l'idée  de  refroidir  le  li- 
quide du  calorimètre  au-dessous  de  la  température  am- 
biante, d'une  quantité  à  peu  près  égale  au  nombre  de 
degrés  dont  le  mélange  devait  s'élever  au-dessus  de 
cette  température  ambiante.  Par  ce  moyen,  la  quantité 
de  chaleur  perdue  pendant  la  deuxième  partie  de  l'opé- 
ration devient  sensiblement  égale  à  celle  qui  a  été  ab- 
sorbée pendant  la  première  période.  Cet  artifice  est 
ingénieux,  mais  il  ne  peut  conduire  qu'à  un  résultat 
approximatif.  Sans  le  négliger,  il  est  nécessaire  de  dé- 
terminer directement  la  vitesse  du  refroidissement  dans 
des  conditions  connues  et  comparables  à  celles  de  l'expé- 
rience. 

Quelquefois,  il  fout  éviter  d'opérer  directement  le  mé- 
lange du  corps  avec  l'eau  ;  lorsqu'il  s'agit  de  l'acide  sul- 
fùrique,  par  exemple,  et  en  général  toutes  les  fois  qu'il 
y  a  réacUon  chimique  entre  le  corps  et  l'eau,  ou  tout  au 
moins  production  de  chaleur  par  suite  du  mélange.  Dans 
ce  cas,  on  verse  l'acide  dans  un  petit  vase  vide  et  plongé 
au  sein  de  l'eau  qui  n'y  pénètre  pas  ;  ce  vase  est  divisé  en 
deux  compartiments,  ou  môme  surmonté  d'une  petite 
boite  qui  sert  A  recueillir  et  à  condenser  les  vapeurs  qui 
pourraient  m  former.  L'acide  était  porté  à  une  tempé- 
rature fixe  dansl'étuvo  de  M.  Regnanlt,  il  suffit  de  tour- 
ner un  robinet  pour  amener  l'acide  dans  le  calorimètre. 

V  Voici  un  autre  appareil  calorimétrique,  appliqué 
spécialement  aux  recherches  chimiques  par  MM.  Favre 
et  Ëilbermann.  Ce  qu'il  présente  de  nouveau,  c'est  qu'il 
indique  immédiatement  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
par  sa  graduation,  la  masse  échauffée  étant  assez  consi- 
dérable pour  que  la  perte  due  au  rayonnement  soit  né- 
gligeable dans  la  durée  de  l'expérience.  C'est  unrA«nno- 
mkre  à'eaioriee» 

U  se  compose  d'une  grande  boule,  d'un  litre  ou  deux 


de  capacité,  munie  d'un  tube  horizontal  gradué;  dans 
celte  boule  remplie  de  mercure  vient  plonger  im  petit 
récipient  dans  lequel  se  passe  la  réaction  chimique  que 
l'on  veut  étudier.  La  chaleur  est  immédiatement  absor- 
bée par  le  mercure,  et  la  marche  de  la  colonne  mercu- 
rielle  dans  le  tube  horizontal,  indique  la  valeur  cher- 
chée. Si  deux  divisions  répondent  &  1  calorie,  la  foute 
de  1  gramme  de  glace  produira  un  retrait  de  158  de- 
grés, ce  qui  répond  &  79  calories. 

Cet  appareil,  qui  n'est  en  définitive  qu'un  thermo- 
mètre très-sensible,  ne  peut  servir  qu'à  mesurer  de  fia- 
bles quantités  de  chaleur.  En  outre,  il  y  a  une  cause 
d'erreur  que  l'on  n'est  jamais  sûr  d'avoir  complètement 
évîlé,  c'est-à-dire  d'empêcher  la  chaleur  produite  au 
centre  de  la  boule,  de  se  communiquer  jusqu'à  l'enve- 
loppe et  de  la  dilater,  ce  qui  produirait  un  effet  inverse 
de  celui  qui  résulte  de  la  dilatation  du  mercure  :  d'où  la 
nécessité  d'opérer  très-rapidement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  un  appareil  très-simple  et  fort 
ingénieux. 

k*  Il  nous  reste  encore  à  signaler  un  appareil  à  l'aide 
duquel  on  détermine  la  chaleur  de  combustion  des 
corps,  lorsqu'il  s'agit  surtout  de  composés  gazeux.  U 
faut  vaincre  ici  des  difficultés  nombreuses. 

L'appareil  dont  il  s'est  servi,  et  qui  n'est  autre  que 
l'appareil  de  Dulong  perfectionné,  consiste  en  un  ballon 
servant  de  chambre  à  combustion,  et  entouré  d'une  en- 
ceinte d'eau  qui  sert  de  calorimètre.  On  fait  arriver  par 
un  tube  le  gaz  que  l'on  veut  brûler  (ce  tube  est  inu- 
tile quand  on  opère  sur  un  liquide);  on  amène  par  un 
autre  tube  l'oxygène  qui  doit  déterminer  la  réaction. 
S'il  s'agit  de  brûler  de  l'hydrogène,  cet  appareil  suffit  à 
la  rigueur,  l'eau  se  condensant  dans  la  chambre  &  com- 
bustion. Mais  il  n'en  est  pas  de  même  si  les  produits 
de  la  combustion  restent  gazeux,  s'il  y  a  production,  par 
exemple,  d'acide  carbonique;  il  faut  faire  passer  ce  gai 
dans  un  serpentin  C,  plongé  au  sein  du  liquide  qui  en- 
toure le  ballon,  afin  qu'il  n'y  ait  pas  perte  de  chaleur. 

En  dernière  analyse,  ou  voit  que  cet  appareil  est  fondé 
sur  la  méthode  des  mélanges,  la  chaleur  abandonnée 
par  la  combustion  étant  absorbée  par  l'eau  du  vase  en- 
veloppant. On  s'arrange  de  façon  à  empêcher,  autant  que 
possible,  le  rayonnement,  en  employant  un  deuxième 
vase  qui  renferme  tout  l'appareil.  Enfin,  on  obtient  une 
température  uniforme  en  mêlant  les  couches  liquides  à 
l'aide  d'un  agitateur.  Cette  température  est  d'ailleurs 
mesurée  par  des  thermomètres  très-sensibles. 

D'  BODMon.  piunu^  «a  cMdvrM^U  «i  Mitf. 
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MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE  (1). 

COURS  DE  H.  LACAZE-DirrHIBRS. 

VII. 

Après  avoir  étudié,  dans  les  leçons  précédentes,  la 
classification  des  animaux  en  général,  et  celle  des  Zoo- 
phyta  en  particulier,  M.  Lacase-Duthiers  se  propose 
maintenant  de  prendre  chacun  des  groupes  dans  les- 
quels ces  derniers  ont  été  divisés,  en  adoptant  la  distri- 
iation  proposée  par  Mfif .  Milne  Ëdvards  et  Jules  Haimc, 
pour  étudier  successivement  les  CoraUiairet,  les  Acdè- 
pàe$y  les  Bjfdraires,  les  Siphoiuqthontf  les  Spwgùnrw,  les 
Hhixopodti  et  les  Inftumm.  Les  Échinoderme$  seuls  ne 
pourront  être  traités  cette  année.  Pour  arriver  à  donner 
ooe  idée  exacte  des  êtres  qui  constituent  ces  divers 
groiq>es^  M.  Lacaze-Dutbiers  s'attachera  dans  chacun  de 
c«  groupes  à  la  description  d'im  type,  et  celui-ci  une 
fois  bien  étudié,  il  exposera  la  classification  ou  les  essais 
de  classification  du  groupe  entier,  en  donnant  quelques 
détails  sur  les  espèces  et  sur  les  genres  les  mieux  conni». 

Pour  les  Goralliaires,  ce  type  sera  le  Corail,  dont 
l'étude  si  intéressante  fera  l'objet  de  plusieurs  leçons; 
mais  avant  d'aborder  ce  sujet  spécial,  il  est  bon,  par  un 
ooup  d'œil  rapidement  jeté  sur  le  groupe  dans  son  en- 
semble, d'indiquer  la  conformation  générale  des  êtres 
qn'il  renferme,  et  de  définir,  en  commençant,  le  sens 
exact  de  quelques  expressions  qui  seront  fréquemment 
employés  dans  le  suite  pour  abréger  et  préciser  le 
discoura. 

Lorsqu'on  commence  l'étude  de  ces  animaux,  et  qu'on 
veut  se  faire  une  idée  nette  de  leur  organisation,  on 
éprouve  tout  d'abord,  en  effet,  une  extrême  difficulté 
pourie  reconnaître  au  milieu  d'un  certain  nombre  de 
termes  que  l'on  rencontre  très-vaguement  employés 
dans  la  plupart  des  ouvrages,  et  tels  que  ceux-ci  :  les 
torailimrei,  les  coraux,  le  corail,  les  polypiers,  les  po/y- 
p»...,  et  l'on  se  demande  par  exemple  si  les  coraux  sont 
qodqne  chose  de  différent  du  Corail^  car  ce  mot  de 
wai/,  qui  ne  devrait  être  employé  que  pour  désigner 
me  espèce  particulière  de  Goralliaires,  l'est  souvent  par 
les  Anglais  pour  nommer  ce  qu'on  appelle  le  polypier, 
c'est-i-dire  cette  partie  dure  qui  forme  la  masse  presque 
Q>tière  du  Corail  ordinaire,  aussi  bien  que  de  tous  ces 
Madrépores  volumineux  et  pesants  qui  remplissent  les 
cdiections;  ils  disent,  par  exemple,  le  corail  d'un 
^'«M,  ou  le  corail  d'une  Astréc. 

Ou  conçoit,  par  ce  seul  exemple  d'ambiguïté,  la  néces- 
sité d'un  vocabulaire  nettement  établi. 

Que  l'on  prenne  dans  le  groupe  des  Goralliaires  et 
^  la  tribu  des  GorgoiUdes,  cette  élégante  arbores- 
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cence  qui  vit  dans  les  eaux  profondes,  et  qu'on  appelle 
\a.Jimcella  elongata;  qu'après  l'avoir  retirée  de  la  mer, 
on  la  dispose  dans  un  vase  à  observations  avec  toutes 
les  précautions  que  l'expérience  aura  enseignées;  on. 
verra  bientôt  les  branches  dont  la  surface  était  d'abord 
unie,  se  couvrir  d'aspérités,  la  couche  jaun&tre  qui  re- 
couvre ces  branches  se  gonfler  en  certains  endroits, 
puis  s'ouvrir  en  ces  divers  points  pour  laisser  apparaître 
une  multitude  de  petits  calices  à  huit  divisions  cou- 
vertes  de  barbules  déliées,  et  semblables  à  autant  de 
fleurs  épanouies  ;  la  moindre  agitation,  le  moindre  at- 
touchement fera  contracter  ces  sortes  de  fleurs,  et  les 
branches  de  cette  Juncella  reprendront  leur  apparence 
première.  Si,  déchirant  cette  écorce  vivante,  on  pénètre 
à  l'intérieur,  on  rencontre  un  axe  central  d'autant  plus 
volumineux  et  d'autant  plus  dur  que  la  partie  dilacérée 
est  plus  vieille,  fort  mince  et  flexible  aux  extrémités  des 
branches,  sans  organisation  apparente,  et  tout  &  fait 
semblable  à  une  concrétion  minérale  produite  par  les 
parties  corticales. 

Chez  d'autres  Goralliaires,  par  exemple  chez  la  Behrît 
molle,  espèce  très-abondante  dans  la  Méditerranée,  et 
qu'on  trouve  souvent  développée  sur  la  coque  des  ba- 
teaux pêcheurs,  ou  à  la  surface  de  la  plupart  des  corps 
sous-marins,  on  rencontre  une  écorce  rouge  analogue  à 
la  précédente,  et  susceptible,  comme  elle,  de  se  recou- 
-vrir  de  calices  blancs  &  huit  divisions;  mais  ici  rien  de 
pareil  à  cette  partie  dure  qui  existe  au  centre  des  bran- 
ches de  Junceila;  la  Bebris  se  développe  sur  des  arbores- 
cences qui  ne  lui  appartiennent  pas,  et  sur  lesquelles  elle 
cherche  simplement  un  appui. 

Voil&  donc  déjà  deux  parties  bien  distinctes  :  l'écorce 
et  l'axe,  et  si  bien  distinctes  que  la  dernière  peut  man- 
quer; mais,  dans  l'écorce  elle-même,  on  vient  de  voir 
que  cette  homogénéité  qu'elle  présente  par  moments 
n'est  qu'une  apparence  due  à  la  contraction  des  tissus; 
dans  les  conditions  normales,  au  contraire,  cette  écorce 
est  parsemée  de  parties  délicates  plus  ou  moins  allon- 
gées en  tubes,  dont  la  couleur  tranche  toujours  sur  celle 
du  fond,  qui  sont  tantôt  d'un  blanc  éclatant,  comme 
dans  la  Bebris,  le  Corail,  tantôt  d'une  magnifique  cou- 
leur orangée,  comme  dans  cet  Astroides  calyculari»,  si 
fréquent  dans  la  Méditerranée,  et  que  Ton  trouve  parti- 
culièrement en  si  grande  abondance,  sous  les  pierres, 
dans  le  port  d'Alger. 

Ces  parties,  enfin,  que  rien  ne  distingue  au  premier 
abord  les  unes  des  autres,  peuvent  différer,  cependant, 
quant  ïi  leur  origine,  leur  mode  de  développement,  leurs 
relations  réciproques,  comme  on  va  fîacilement  le  com- 
prendre. 

Aujourd'hui,  que  la  mode  des  aquariums  commence 
à  se  répandre  en  France,  venue  probablement  d'Angle- 
terre, où  elle  est  si  généralement  adoptée,  il  n'est  pres- 
que personne  qui  n'ait  vu  quelqu'un  de  ces  animaia 
singuliers  dont  le  nom  scientifique  est  Actinie  (àtT(v, 
rayon),  mais  que  Ton  appelle  vulgairement  des  AnémoMS 
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de  mer^  à  caitse  de  leur  grande  ressemblance  avec  ces 
fleurs.  L'espèce  la  plus  connue  du  genre  est  VActinia 
equina  ou  Meâembrùmihemum^  qui  couvre  les  rochers  des 
c6tes  de  Normandie;  à  part  le  nombre  de  ses  bras  ou 
tentacules,  qui  est  très-considérable,  et  sa  grosseur,  qui 
est  énorme  comparée  à  celle  des  fleurs  de  la  Juncella  ou 
de  la  B^'iff  cette  Actinie  présente  tout  &  fait  la  môme 
organisation  générale  que  ces  dernières;  c'est  une  masse 
charnue,  extrêmement  contractile,  susceptible,  tantôt 
de  s'allonger  en  cylindre,  tantôt  de  se  ramasser  en 
sphère,  et  munie  supérieurement  d'une  ouverture  cen- 
trale, qui  est  la  bouche,  entourée  d'une  multitude  de 
bras  érectiles,  destinés  à  la  préhension  des  aliments. 
Cette  Actinie,  comme  on  le  verra  plus  tard,  livre  passage 
par  cette  mèmebouche  à  des  œufs,  dont  chacun,  d'abord 
libre,  ne  tarde  pas  à  se  fixer,  à  se  creuser  d'une  ca^té, 
&  se  recouvrir  de  bras,  de  façon  à  constituer  bientôt  une 
jeune  Actinie,  tout  à  fait  semblable  à  celle  qui  lui  a 
donné  naissance.  En  raison  de  son  origine,  on  appellera 
cet  animal,  issu  d'un  œuf  fécondé,  un  oozoUe  («iy,  œuf; 
Cûw,  animal)  ;  l'œuf  s'est  produit  dans  le  corps  de  l'Ac- 
tinie mère  par  oogenèse.  Chaque  Actinie,  du  reste,  est  un 
oozoïte.  Mais,  que  l'on  prenne  maintenant  cet  Astroides 
ealyeuiarit  aux  fleurs  orangées,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion. Celui-ci  produit  des  œuf^  tout  à  (àit  semblables 
aux  précédents;  libres  d'abord,  ils  se  fixent  ensuite  et 
se  creusent  en  une  sorte  de  calice,  dont  l'ouverture  exté- 
rieure, la  bouche,  s'entoure  de  tentacules  ;  en  même 
temps,  un  corps  dur  se  forme  dans  la  masse  du  tissu 
mou  de  l'animal,  et  augmente  avec  lui;  bientôt  on  voit 
apparaître  un  bourgeon  sur  ce  jeune  Astroides;  ce  n'est 
d'abord  qu'une  accumulation  de  tissu  de  forme  globu- 
leuse, qui  subit  elle-même  les  transformations  succes- 
sives par  lesquelles  l'œuf  a  passé,  et  constitue  enfin  un 
nouvel  animal  né  par  bourgeonnement  sur  le  premier. 
Une  origine  aussi  diflérente  exige  un  nom  particulier; 
ce  nom  est  celui  de  hlastùuiite  (QlaffT<;,  bourgeon),  et 
l'on  dit  que  ce  nouvel  animal  s'est  produit  par  Uastoge- 
nèae  dans  un  tissu  organisable  particulier  (blastème). 

Ce  premier  blastozolte  en  produit  lui-même  de  nou- 
veaux, dans  chacun  desquels  le  corps  dur  central  se 
forme,  et  il  se  développe  ainsi  une  nombreuse  colonie 
d'animaux  nés  les  uns  sur  les  autres,  mais  dérivant  tous 
d'un  premier  oozoïte,  qu'il  serait  maintenant  impossible 
de  retrouver  dans  cette  agglomération  d'individus  tous 
semblables.  Chacun  de  ces  individus^  sans  distinction 
d'origine,  s'appelle  un  polype  (woWî,  plusieurs;  «ou;, 
pied).  Ce  nom,  très-ancien  dans  la  science,  et  appliqué 
d'abord  par  Aristote  à  la  désignation  des  Mollusques 
céphalopodes  (Poulpes),  est  spécialement  employé  de- 
puis Réaumur  et  Bernard  de  Jussieu,  à  la  dénomination 
des  animaux  soophytes  dont  il  s'agit  ici.  Quant  au  tissu 
commun  qui  s'est  successivement  développé,  dans  le- 
quel tons  les  Polypes  ont  pris  naissance,  et  qu'il  serait 
imposable  de  partager  entre  les  divers  individus,  on 
l'appellera  tanmm  (9^,  chair;  «Sfigt,  corps).  Le  corps  | 


dur  que  ce  sarcosome  recouvre  souvent,  a  été  appelé 

par  Réaumur  polypier.  Ce  nom  doit  être  conservé  ;  il 
n'est  pas  sujet  à  l'ambiguïté  qui  naît  de  l'emploi  parles 
Anglais  du  mot  de  eoraU,  Il  reste  enfin  &  dés^er  la  po- 
pulation, la  colonie  tout  entière  des  animaux,  on  le 
fera  en  disant  :  toanikodème  (âvOoç,  fleur;  peuple). 

En  résume,  on  dira  dfHio  qu'une  Actinie  est  un  Po- 
lype ;  qu'une  branche  de  Juneelia  ou  de  Corail  est  un 
zoanthodème,  aussi  bien  que  la  BeMs^  mais  avec  la  dif^ 
férence  que  le  zoanthodème  de  Corail  ou  de  JvneeUa  est 
constitué  par  un  polypier  recouvert  d'un  sarcosome, 
tandis  que  le  zoanthodème  de  Bebris  est  réduit  à  ce 
dernier. 

Dans  le  livre  de  MM.  Milne  Edwards  et  J.  Haime  in- 
titulé :  JSistmre  de»  Coralliaires  (Suites  à  Buffm),  ouvrage 
qui  sera  suivi  dans  le  cours  de  ces  leçons,  d'abord  parce 
que  c'est  le  meilleur,  et  puis  parce  que  c'est  d'après  lui 
que  sont  classés  les  Coralliaires  du  Muséum;  on  trouve, 
au  lieu  des  dénomhaations  qui  viennent  d'être  indiquées, 
certaines  autres,  auxquelles  il  a  paru  avantageux  de  les 
substituer,  mais  qu'il  est  nécessaire  de  définir  pour  ttt- 
ciliter  la  lecture  de  cet  ouvrage.  C'est  ainsi  que  le  mot 
ecenenchyme (xoiyé;,  commun;  xûfia,  accumulation)^  y  dé- 
signe ce  tissu  commun  qui  a  été  appelé  plus  haut  $ar~ 
cosome;'ce  même  tissu  ^t  aussi  désigné  par  les  auteurs 
sous  le  nom  de  polypiérotde  (qui  a  l'apparence  d'un  po- 
lypier) ;  le  tissu  qui  constitue  la  partie  dure,  centrale, 
le  polypier,  est  le  selérenchyme  {nèkapii,  dur);  d'après  les 
idées  des  mômes  auteurs,  cette  concrétion  est  produite, 
soit  par  le  derme,  soit  parl'épiderme  des  Polypes  ;  alors 
les  colonies  sont  dites  selérodermées  ou  selérobaeiques: 
enfin  le  polypier,  le 'selérenchyme  de  chaque  individu, 
est  appelé  polypiérite. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'oui  général  sur  les  or^ 
gancs  principaux  d'un  de  ces  polypes,  quel  qu'il  soit, 
une  Actinie,  par  exemple,  où  leurs  dimensions  les  ren- 
dent plus  facilement  observables.  Une  Actinie  peut  se 
représenter  simplement,  comme  il  a  été  déjà  dit  plus 
haut,  par  un  cylindre  reposant  sur  une  base,  présentant 
au  sommet  une  ouverture  qui  est  la  bouche  entourée 
d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  rayons  ou 
tentacules;  cette  partie  supérieure,  sur  laquelle  s'insè- 
rent tous  les  tentacules,  se  nomme  le  périftome  («ipi,  au- 
tour; treétm,  bouche),  et  la  base  inférieure  le  pied.  Le  tissu 
constituant  le  corps  de  l'animal  est  extrêmement  con- 
tractile, et  c'est  même  cette  contractilité  entrant  en  jeu 
au  contact  du  scalpel,  qui  rend  la  dissection  de  ces  Po- 
lypes fort  difflcile;  on  sait  cependant  que  Lamarck  les 
rangeait  parmi  les  animaux  apathiques^  comparant  cette 
contractilité  à  celle  que  l'on  observe  après  la  mort  dans 
les  muscles  des  animaux,  dans  les  chairs  dites  pour  cette 
raison  palpitantes,  et  qui  est  une  propriété  du  tissu  in- 
dépendante de  l'animal.  Il  n'est  pas  douteux,  néan- 
moins, qu'une  Actinie  uni.  Si  l'on  dispose  à  sa  portée 
une  proie,  un  ver  de  terre,  par  exemple,  on  la  voit  al- 
longer ses  tentacules,  saisir  ce  ver  et  le  porter  ensuite 
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dans  sa  bouche;  dans  certaines  espèces,  ces  tentacules 
sont  manies,  à  cet  effet,  de  veatouses  susceptibles  de 
s'aUacher  avec  force  aur  corps  extérieurs  ;  d'ailleurs,  si 
Van  Teut  récolter  des  Actinies  sur  les  rochers,  c'est  tou- 
jours dn  cdté  de  l'orient  ou  du  midi,  qu'il  font  les  cher- 
cher; elles  sont  donc  sensibles  aux  influences  extérieu- 
res, et  capables  de  les  rechercher  ou  de  les  éviter  à  leur 
lolonté  ;  les  rayons  directs  de  lumière  semblent  les  bles- 
ser, et  c'est  au-dessous  des  rochers  qu'elles  se  fixent  de 
préférence. 

Pour  comprendre  la  conformation  intérieure  de  l'ani- 
mal, il  n'7  a  rien  de  mieux  que  de  pratiquer  des  coupes 
perpendiculaires  à  l'axe  du  cylindre,  par  lequel  on  peut 
représenter  simplement  le  corps  du  Polype.  Or,  les  pre- 
mières toiles,  dans  les  parties  supérieures,  montrent 
un  cercle  extérieur,  section  du  cylindre  en  question,  et 
un  cercle  intérieur  beaucoup  plus  petit,  concentrique 
au  premier;  section  d'un  tube  central  qui  fait  suite  à  la 
bouche,  et  qui  n'est  autre  chose  que  l'œsophage;  entre 
ces  deux  cercles,  on  aperçoit  des  lignes  rayonnantes  qui 
TOQtde  l'un  à  l'autre;  ce  sont  les  sections  de  cloisons 
qui,  réunissant  cet  œsophage  à  l'enveloppe  extérieure, 
le  soutiennent  ainsi  suspendu  dans  la  cavité  générale. 
Une  coupe  pratiquée  plus  bas  montre  un  aspect  difTé- 
reQt;  le  petit  cercle  central  a  disparu,  preuve  que  le 
tube  qu'il  représentait  s'arrête  à  une  certaine  hauteur; 
&  partir  de  ce  moment,  les  cloisons  présentent  donc  un 
bord  libre  et  flottant,  et,  par  conséquent,  un  observa- 
leor  qui  serait  placé  an  centre  de  la  cavité,  verrait  au- 
dessus  de  sa  téte  l'ouverture  d'une  sorte  de  cheminée 
(l'(BSophage),  et  autour  de  lui  une  rangée  circulaire  de 
stalles  produites  par  ces  cloisons,  et  divisant  en  autant 
de  loges  cette  sorte  de  chambre.  Ces  loges  se  continuent 
d'aiUears  dans  l'intérieur  des  tentacules,  qui  sont  creux, 
et  par  chacun  desquels,  si  leurs  extrémités  étaient  cou- 
pées, ou  pourrait,  par  conséquent,  entrer  dans  la  cavité 
KénénUe.  Les  cloisons  dont  on  vient  de  parler  présentent 
Kir  leurs  bords  libres  une  sorte  d'épaississement  en 
forme  de  cordon  sinueux,  ressemblant  assez  à  une  por- 
lim  d'intestin,  soutenue  par  son  mésentère,  c'est  ce 
qm  leur  a  foit  donner  le  nom  de  r^is  à  cordon  pelotorméf 
ou  de  lames  mésnUêriformet;  c'est  dans  ces  lames  que 
se  développent  les  o^anes  reproducteurs;  ces  organes 
unit  donc  contenus  dans  la  cavité  digestive,  et  c'est  là 
le  caractère  distinctif  de  tous  les  Goralliaires. 

Ce  qui  précède  suffit  pour  concevoir  la  topt^aphie, 
le  plan  général  sur  lequel  sont  construits  les  animaux 
dont  l'étude  va  suivre,  et  pour  fixer  la  dénomination  de 
leurs  parties  les  plus  importantes.  Dans  les  prochaines 
leçons,  il  sera  spécialement  question  Cdn  orail,  quant  h 
^  oi^isation  intime,  sa  reproduction,  son  dévelop- 
pemat,  sa  pèche  et  son  commerce. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

CODAS  DE  M.  CLAUDE  VEBNARD 
(de  llutilnt). 

XXVIIl. 

De  la  evrariBC. 

Nous  devons  continuer  aujourd'hui  l'examen  des  pro- 
priétés de  la  curarine,  comparativement  à  celles  du 
curare. 

L'effet  général  de  la  curarine  est  le  raôme  que  celui 
du  curaro,  comme  nous  l'avons  déjà  montré  dans  la  der- 
nière séance,  c'est-à-dire  que  les  propriétés  des  nerfs 
moteurs  sont  détruites  par  la  curarine  comme  parle 
curare.  Mais  le  curare  produit  aussi  une  foule  d'actions 
particulières  que  nous  devons  tâcher  d'obtenir  égale- 
ment avec  la  curarine.  Ces  recherches  comparatives  élu- 
cideront en  même  temps  d'une  manière  plus  complète 
la  question  de  savoir  si  ces  effets  particuliers  sont  sim- 
plement une  conséquence  de  l'effet  général  du  curare 
sur  les  nerfs  moteurs,  ou  s'il  faut  les  rapporter  à  des 
propriétés  nouvelles  appartenant  à  d'autres  matières 
spéciales  qui  se  trouveraient  dans  le  curare  ;  si,  en  un 
mot,  il  faut  voir  dans  l'action  du  curare,  comme  dans 
l'action  de  l'opinm,  par  exemple,  une  résultante  de  plu- 
sieurs substances  actives  spéciales. 

Gomme  le  curare  est  un  extrait  dont  on  ne  connaît 
pas  bien  la  nature  ni  la  préparation,  il  n'y  avait  rien 
d'impossible  à  ce  qu'il  contint  un  certain  nombre  de 
substances  produisant  chacune  son  effet  propre.  Dès 
qu'on  opère  avec  la  curarine,  on  n'est  plus  exposé  à  la 
même  objection,  puisque  cette  substance  est  un  corps 
défini  et  cristallisé. 

Reste  à  rechercher  si  les  effets  particuliers  du  curare, 
et  par  exemple  l'effet  diurétique,  se  retrouve  dans  la 
curarine,  et  nous  aurons  à  étudier  comment  cette  action 
diurétique  peut  s'expliquer  dans  ce  cas.  Cela  sera  très- 
instructif,  car,  en  médecine,  les  mêmes  effets  peuvent 
être  produits  par  des  mécanismes  souvent  b^s-différents 
les  uns  des  autres,  en  apparence,  mais  répondant  tous 
cependant,  au  fond,  h  une  action  intérieure  ou  à.  une 
cause  identique.  11  peut  y  avoir,  en  un  mot,  dans  la  pro- 
duction d'un  même  phénomène,  des  mécanismes  variés, 
mais  il  n'y  a  qu'une  seule  cause  ou  une  seule  condition 
efficiente.  C'est  un  point  sur  lequel  je  désire  m'arrèter 
quelques  instants.  Le  nitrate  de  potasse,  par  exemple, 
est  un  diurétique,  mais  il  n'est  pas  le  moins  du  monde 
paralysant  des  nerfe  moteurs;  la  digitaline  est  égale- 
ment un  diurétique,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de  différer 
profondément  dans  son  action  du  curare  et  du  nitrate 
de  potasse.  Gomment  donc  peut-on  comprendre  l'effet 

(1)  Voy.  iH  a«  ft,  7, 8, 9, 10, 11, 13, 1«,  15.  SI,  S3,  S8,  »  et  36, 
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diurétique  d'une  substance,  et  de  plusieurs  substances, 
d'ailleurs  si  différentes  d'action? 

Le  nitrate  de  potasse  serait  diurétique,  en  facilitant 
directement  l'écoulement  du  fluide  sanguin  dans  le  rein. 
M.  Poiseuille  a  déduit  cette  explication  des  expériences 
sur  l'écoulement  des  liquides  dans  des  tubes  de  très- 
petit  diamètre.  M.  Poiseuille  a  constaté  que  le  nitrate 
dépotasse,  l'iodure  de  potassium,  etc.,  activaient  plus 
ou  moins  la  rapidité  de  l'écoulement  des  liquides  dans 
'les  tubes  de  petits  diamètres,  tandis  que  d'autres  sub- 
stances le  retardaient»  et  il  se  trouva  que  tes  substances 
diurétiques  étaient  précisément  celles  qui  activaient  le 
plus  l'écoulement.  M.  Poiseuille  a  institué  ses  expérien- 
ces sur  des  tubes  inertes  de  verre,  sur  des  tissus  capil- 
laires d'animaux  récemment  morts,  ou  sur  des  animaux 
vivants,  et  il  a  partout  constaté  le  même  résultat,  c'est- 
à-dire  augmentation  dans  la  rapidité  de  l'écoulement 
du  sang  sous  l'influence  du  nitrate  de  potasse,  de  sorte 
que  cette  substance  donnerait  lieu  à  une  plus  grande 
sécrétion  urinaire,  parce  que,  dans  un  môme  temps,  elle 
fait  passer  par  le  rein  une  quantité  plus  considérable  de 
liquide  sanguin. 

Telles  sont  les  expériences  de  M.  Poiseuille  sur  cette 
question.  Il  est  évident  qu'on  ne  peut  songer  sérieuse- 
ment à  expliquer  par  des  faits  de  ce  genre  l'action  de 
tous  les  diurétiques.  La  curarine  ayant  une  action  pro- 
pre bien  déterminée  sur  les  nerfs  moteurs,  ce  qu'on  doit 
faire  avant  tout,  c'est  de  chercher  à  rattacher,  si  c'est 
possible,  ces  effets  particuliers  à  l'action  générale.  Mais 
quel  rapport  espère-t-on  trouver  entre  les  propriétés  de 
la  curarine  et  les  effets  diurétiques  qui  sont  communs 
au  nitrate  de  potasse  et  à  d'autres  corps,  pour  en  faire 
une  classe  déterminée  de  substances  médicamenteuses 
semblables. 

Un  diurétique  est  une  substance  qui  ne  représenterait 
en  apparence,  par  elle-même,  rien  de  constant  comme 
action  physiologique,  caries  substances  les  plus  diverses 
à  tous  égards,  peuvent  être  des  diurétiques.  Il  y  a  en- 
core des  circonstances,  en  dehors  des  précédentes,  qui 
peuvent  produire  les  effets  diurétiques;  c'est  ainsi  qu'on 
peut,  par  exemple,  rendre  à  la  fois  un  animal  diabéti- 
que et  diurétique,  en  blessant  la  partie  supérieure  de  la 
moelle  épinière,  au  niveau  du  plancher  du  quatrième 
ventricule.  Le  mécanisme  par  lequel  un  animal  devient 
diabétique,  peut  donc  Ôtre  Irès-ditférent  suivant  les  cas; 
l'important,  c'est  que  l'effet  se  produise,  et  puisse  se 
rattacher  à  une  cause  ou  à  une  condition  unique,  mal- 
gré la  diversité  des  mécanismes. 

Les  conditions  de  diurétisme  se  résument  en  cette 
condition  :  pour  qu'il  y  ait  une  plus  grande  quantité 
d'urine  produite,  il  faut  qu'il  passe  dans  les  capillaires 
du  rein  une  plus  grande  quantité  de  sang. 

L'animal  est  diurétique  dès  que  cette  condition  est 
remplie.  Or  cette  condition  peut  ôtre  produite  par  une 
foule  de  moyens  divers.  Le  nitrate  de  potasse  la  produit 
en  facilitant  l'écoulement  du  sang,  peut  ôtre  en  augmen- 


tant sa  fluidité.  Mais  on  produit  encore  une  augmenta- 
tion dans  la  production  de  l'urine  en  augmentant  la 
pression  dans  le  système  artériel.  Ainsi  lorsqu'on  lie  les 
artères  des  quatre  membres  sur  un  chien,  les  reins  don- 
nent une  quantité  bien  plus  considérable  d'urine  ;  on  con^ 
State  qu'alors  la  pression  du  sang  est  augm^tée  ;  mais 
si  l'on  délie  les  artères,  la  pression  revient  à  l'état  nop> 
mal,  ainsi  que  la  quantité  d'urine  sécrétée.  Dans  ce  cas, 
le  diurétisme  tient  donc  simplement  à  ce  qu'on  a  dimi- 
nué le  champ  de  la  circulation,  sans  que  la  quantité  du 
liquide  sanguin  existant  dans  le  corps  ait  été  modiflée 
par  un  médicament.  Quand  on  blesse  le  quatrième  ven- 
tricule le  mécanisme  est  encore  tout  autre.  On  i^it  alors 
sur  le  centre  vaso-moteur.  Ënfln,  le  curare  est  diuréti- 
que, en  agissant  directement  sur  les  extrémités  des  nerfe 
moteurs  vasculaires  des  capillaires,  etparconséqueiUsar 
la  circulation  capillaire  elle-même. 

L'effet  diurétique  ne  résulte  donc  pas  d'une  propriété 
unique  et  particulière  que  posséderaient  un  certain 
nombre  de  corps.  L'effet  diurétique  est  la  conséquence 
d'une  condition  physiologique  identique;  il  n'y  a  pas  de 
médicaments  diurétiques,  et  l'on  ne  saurait  rapprocher 
par  cela  les  diverses  substances  produisant  cet  effët, 
car,  par  leur  nature,  elles  s'éloignent  souvent  les  unes 
des  autres,  autant  que  possiblf.  L'exemple  de  la  cura- 
rine sera  donc  ici  très-instructif,  parce  qu'il  montre 
bien  la  vérité  de  cette  proposition. 

Quand  on  empoisonne  un  animal  avec  la  curarine,  on 
a  les  mêmes  effets  qu'avec  le  curare,  et  l'on  produit  à  la 
fois  une  paralysie  générale  des  nerfs  moteurs,  et  en 
môme  temps  aussi  le  diurétisme  et  l'accroissement  des 
sécrétions  en  général;  de  sorte  que  nous  avons  identité 
entre  les  deux  substances. 

Il  ne  faut  donc  pas  considérer  la  curarine  comme  un 
diurétique,  c'est  uniquement  une  substance  qui  atteint 
les  nerfs  moteurs,  et  voilà  tout.  Les  autres  effets  déri- 
vent de  celui-là;  l'action  diurétique  et  l'effet  sur  les 
sécrétions  en  général  dépendent  aussi  de  la  paralysie  des 
nerfs  moteurs. 

Depuis  longtemps  déjà  nous  avons  distingué  les  sécré- 
tions en  deux  classes  ;  les  sécrétions  internes  et  les  sécré- 
tions externes  ;  les  premières  contribuent  à  former  ie 
sang  en  y  déversant  leurs  produits,  les  secondes  puri- 
fient le  sang, — ce  sont  les  excrétions,  —  ou  bien  elles  en 
retirent  certaines  substances  qui  servent  à  la  digestion 
ou  à  d'autres  fonctions.  Les  sécrétions  internes  et  eiÉtemes 
ne  sont  pas  encore  toutes  exactement  connues  ;  mais  le 
curare  parait  les  exagérer  toutes,  et  ce  serait  là  un  champ 
d'études  intéressantes  pour  le  physiologiste  et  pour  le 
médecin. 

Si  Ton  connaissait  bien  toutes  les  propriétés  physiolo- 
giques du  curare,  on  voit  assex  par  les  considérations 
que  nous  avons  déjà  développées,  que  ce  corps  pourrait 
être  utilement  employé  non  plus  empiriquement,  mais 
par  suite  d'indicationsphysiologiqnes  dans  certains  états 
pathologiques  particuliers. 
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On  a  déjà  fait  des  essais  empiriques  sur  l'emploi  du 
cunre.  BfSf .  deHumbddtetBoossingauIt  dans  la  relation 
de  leurs  voyages,  rapportent  que  les  Indiens  considèrent 
le  curare  comme  un  stomachique.  On  a  cru  aussi  qu'il 
était  utile  contre  l'épilepsie  ;  son  emploi,  convenable* 
ment  ménagé,  a  paru  sinon  guérir  complètement  l'épi- 
lepsie au  moins  en  éloigner  quelquefois  considéra- 
blement les  accès.  Enfin,  on  a  été  conduit  à  employer 
le  curare  contre  le  tétanos  en  le  considérant  comme  un 
antidote  de  la  strychnine,  mais  nous  verrons,  en  discutant 
ces  bits,  que  le  mot  mtidotê  comme  le  mot  diurétique  ne 
lignifie  rien  par  lui-même  ;  il  n'y  a  au  fond  de  ces  exprès- 
NOOS  que  des  phénomènes  et  des  conditions  qu'il  s'a^t 
d'étudier  :  un  poison ,  hors  les  cas  de  combinaisons 
diimiques  dans  lesquels  il  y  a  destruction  des  oorps,  ne 
p&xl  agir  sur  un  autre  dans  l'organisme  ;  il  peut  seule- 
ment créer  des  conditions  nouvelles  au  milieu  desquelles 
le  premier  poison  ne  pourra  plus  produire  identiquement 
son  action  ;  mais  voilà  tout.  C'est  là  une  question  que 
noos  devions  examiner  avec  soin. 

Qaant  à  l'emploi  du  curare  ou  de  la  curarine  comme 
stomachique,  U  est  assez  difficile  à  définir,  et  nous  ne 
voyons  pas  comment  on  pourrait  le  rattacher  à  une  action 
locale  sur  les  nerfs  intestinaux.  Mais,  cependant,  nous 
aurons  à  examiner  si  réellement  le  curare  ou  la  curarine 
D'aunient  pas  leur  action  locale  sur  la  muqueuse  intes- 
tinale. 

MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COUBS  DE  H.  VCLPIAN  (1). 

Après  vous  avoir  exposé  les  notions  acquises  sur  l'ana- 
tomie  et  la  structure  du  cerveau,  après  vous  avoir  parlé 
des  couches  optiques  et  des  corps  striés,  et  vous  avoir 
montré  comment  Texpérimentation  prouve  que  ce  ne 
sont  là  que  des  parties  adjacentes  au  cerveau  proprement 
dit,  ainsi  que  le  corps  calleux  qui  n'est  quVne  commis- 
mre,  et  wm  pas,  comme  le  voulait  Lapeyronie,  le  siège 
de  l'ftme,  nous  arrivons  maintenant  aux  lobes  ou  hémi- 
sphères cérébraux.  Ce  sont  les  parties  les  plus  nobles  du 
système  nerveux  central,  celles  auxquelles  sont  dévolues 
les  fonctions  les  plus  élevées  d'innervation.  Plus  les  phé- 
nomènes instinctifs  et  surtout  intellectuels  deviennent 
compliqués,  plus  les  oi^anes  prennent  de  la  prépondé- 
nnce,  et  c'est  chez  l'homme  qu'ils  acquièrent  leur  plus 
h^Qt  degré  de  développement  oi^nique  et  fonctionnel. 
Nous  allons  étudier  successivement  les  hémisphères  au 
point  de  vue  des  phénomènes  de  sensibilité,  de  mouve- 
ments volontaires,  et  enfin  d'instinct  et  d'intelligence. 
Noos  essayerons  de  déterminer,  aussi  exactement  que 

.(<)  Tn-  iH  nM  M.  85,  87,  80,  AO,  44, 46,  48  «t  88  da  la  pra. 
i»«n>«î6e,ttles     7, 8, 13, 10, 18  et  2ft  da  U  sacoode. 


possible,  leur  rôle  physiologique,  et  nous  verrons  que 
ce  rôle,  limité  comme  il  doit  Tôtre,  gagne  en  dignité,  si 
Ton  peut  ainsi  dire,  ce  qu'il  perd  en  étendue. 

Mais  avant  d'aborder  ces  questions,  je  dois  placer  sous 
vos  yeux  ces  animaux  auxqu^s  nous  avons  enlevé  le  cer- 
veau proprement  dit.  Dans  le  courant  de  la  discussion 
que  nous  allons  aborder  ensemble,  nous  aurons  aussi 
sous  les  yeux  des  exemples  qui  nous  permettront  de  vé- 
rifier l'exactitude  des  propositions  que  nous  serons  cou* 
duits  à  établir. 

Les  diverses  classes  des  vertébrés  sont  représentées 
sur  cette  table.  Voici  un  lapin,  un  coq,  un  pigeon,  une 
tortue,  une  grenouille  et  enfin  un  poisson.  Si  nous  lais- 
sons de  côté  le  poisson  pour  un  momoit,  vous  devez  ôtre 
frappés  dès  à  présent  d'un  fait  très-remarquable,  à  sa- 
voir l'attitude  de  ces  animaux.  On  les  a  placés  sur  la 
table  ï  ils  y  restent  sans  faire  un  pas,  sans  chercher  à  fuir, 
et  ils  conservent  l'attitude  normale.  Vous  voyez  toutefois 
ce  pigeon  exécuter  quelques  petits  mouvements  sur  les- 
quels j'aurai  l'occanon  de  revenir,  et  qui  sont  causés  en 
partie  par  l'irritation  de  la  plaie.  Mais  entrons  dans  notre 
si^et  et  commençons  par  la  sensibilité. 

I.  —  RÔI,E  DES  BÉMISPoàaES  c£r£bRÀ1IX  RELATITIMENT 
ADX  PlIÉNOHàNES  DE  SGNSIBIUTÉ. 

L'excitabilité  est  une  propriété  commune  de  la  ma* 
tière  organisée  vivante.  Il  n'y  a  aucune  molécule  vivante 
qui  ne  soit  excitable  à  sa  façon  et  ne  réponde  d'une  ou 
de  plusieurs  fagons.  Mais  outre  cette  excitabilité  des 
éléments  anatomiques,  il  y  a  une  excitabilité  d'ensemble 
qui  s'exerce  quelquefois  par  une  communication  de 
proche  en  proche  des  éléments  les  uns  aux  autres, 
comme  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux  inférieurs, 
mais  quij  chez  U  plupart  des  animaux,  se  transmet  par 
l'intermédiaire  d'éléments  spéciaux.  Chez  eux,  en  effet, 
la  transmission  est  dévolue  au  système  nerveux.  Les 
fibres  nerveuses  recueillent  les  excitations  périphériques 
et  les  conduisent  aux  organes  spéciaux  de  réaction,  les 
centres  nerveux.  Tantôt  les  réactions  se  bornent  à  des 
phénomènes  réflexes;  alors  l'animal  n'a  aucune  con- 
science de  ces  réactions,  et  le  cerveau  y  est  étranger.  Tan- 
tôt l'excitation  arrive  à  la  connaissance  de  l'animal,  soit 
qu'il  soit  simplement  averti  de  l'excitation  et  du  mode 
d'excitation  :  ce  sont  les  sensations  normales;  soit  qu'il 
y  ait  un  malaise  plus  ou  moins  intense,  et  ce  sont  alors 
les  sensations  plus  ou  moins  douloureuses. 

Or,  pour  que  l'animal  ait  pleine  conscience  de  ces  phé- 
nomènes qui  so  manifestent  en  lui,  il  faut  l'intervention 
d'une  partie  spéciale  des  centres  nerveux,  partie  qui, 
chez  les  animaux  supérieurs,  constitue  les  lobes  ou  hé- 
misphères cérébraux.  Les  impressions  sontalors  perçues, 
il  y  a  perception.  Mais  entre  le  point  où  a  lieu  l'impres- 
sion et  celui  où  elle  est  perçue^  il  se  passe  divers  phéno- 
mènes dont  on  doit  tenir  compte,  si  l'on  veut  avoir  une 
idée  quelque  peu  complète  du  mécanisme  de  la  sen-r 
sation. 
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Limpression  fait  entrer  en  activité  l'appareil  terminal 
du  nerf  sensîtif,  et  cet  appareil  réagit  à  sa  façon  en  exci- 
tant les  fibres  nerveuses.  Gelle&-ci  transportent  aux  centres 
nerveux,  qui  entrent  eux-mêmes  en  activité,  suivant  les 
lois  que  je  vous  aifaitconnaltre,  l'impression  faite  sur  l'ap- 
pareil terminal  ;  il  y  a  une  excitation  particulièredu noyau 
d'origine  des  fibres  sensitives,  et  c'est  là  sans  doute  que 
s'effectue  une  élaboration  telle,  que  la  sensation  particu- 
lière est  dès  lors  caractérisée,  et  qu'elle  va  se  transmettre 
avec  sa  forme  particulière  au  centre  de  perception.  Des 
faits  bien  connus  prouvent  que  ce  n'est  pas  de  la  péri- 
phérie que  les  sensations  tirent  leurs  caractères  distinc- 
tilfe.  On  sait  en  effet  que  l'excitation  du  nerf  optique, 
produite  directement  dans  le  cours  de  certaines  opéra- 
tions, détermine  des  sensations  lumineuses  plus  ou  moins 
complexes;  on  sait  aussi  que  les  amputés  reportent  en- 
core, pendant  bien  longtemps,  &  la  périphérie  absente 
les  impressions  produites  dans  le  moignon  de  leur  mem- 
bre par  des  irritations  morbides,  et  que,  par  une  sorte 
d'illusion,  ils  éprouvent  alors  encore  très-distinctement 
des  douleurs  ou  des  sensations  variées  dans  telle  ou  telle 
partie  de  ce  membre,  dans  le  talon  oo  dans  les  orteils, 
par  exemple.  Gomme  je  l'ai  dit  dans  une  autre  leçon,  les 
appareils  périphériques  ne  sont  que  des  appareils  de 
perfectionnement  qui  permettent  de  recueillir  des  im- 
pressons  plus  ou  moins  délicates,  plus  ou  moins  nuan- 
cées. Ainsi  donc  l'impression,  par  l'intermédiaire  du 
nerf  sensitif,  vient  mettre  en  jeu  les  éléments  du  noyau 
d'origine  de  ce  nerf.  Est-elle  ensuite  transportée  direc- 
tement et  comme  d'un  seul  coup  au  centre  perceptif, 
c'est-à-dire  au  cerveau  proprement  dit?  H  me  semble 
que  l'expérimentation  répond  négativement.  Cette  im- 
pression arrive  d'abord  dans  tes  régions  antérieures  de 
l'axe  cérébro-spinal,  dans  l'isthme  de  l'encéphale,  et  là 
se  passe  certainement  un  phénomène  intermédiaire  dir- 
flcile  à  caractériser,  mais  bien  réel  et  de  la  plus  haute 
importance.  C'est  là  que  la  sensation  s'achève,  si  l'on 
peut  ainsi  dire  ;  c'est  là  qu'elle  met  en  jeu  les  appareils 
de  réaction  sensitivo-motrice,  réaction  automatique  à 
laquelle  le  moi  animal  ne  prend  aucune  part  ;  et  c'est  de 
là  que  partent  des  élément  conducteurs  à  l'aide  desquels 
les  hémisphères  cérébraux  peuvent  être  mis  en  Jeu  à  leur 
tour,  lorsqu'il  doit  y  avoir  perception  véritable.  Ce  mé- 
canisme compliqué  est  bien  tel  que  je  l'indique,  et  peut- 
être  sa  complication  est-elle  plus  grande  encore. 

C'est  ainsi  seulement  que  l'on  peut  comprendre  com- 
ment les  sensations  paraissent  survivre  à  l'ablation  totale 
des  hémisphères  cérébraux.  Sans  doute,  et  sans  péri- 
phrase, les  animaux  qui  ont  subi  cette  mutilation  sentent 
encore,  mais  d'une  façon  inconsciente.  Je  puis  vous  don- 
ner une  preuve  très-convaincante  de  ce  fàit  et  vous  mon- 
trer encore  chez  ces  animaux  des  signes  de  douleur,  des 
phénomènes  auditifs,  visuels,  et  très-probablement  d'au- 
tres phénomènes  sensorïaux.  Voici  un  rat  auquel  on  a 
enlevé  les  hémisphères  cérébraux.  Vous  voyez  qu'il  reste 
dans  l'immobilité  la  plus  complète;  mais  si  je  viens  & 


foire  un  bruit  d'appel  avec  les  lèvres,  il  saute  brusque- 
ment, et  prouve  par  cette  émotion  que  les  phénomènes 
auditifs  se  produisent  encore  chez  lui.  Le  passage 
brusque  d'un  corps  devant  les  yeux  de  ce  pigeon,  égale- 
ment privé  de  cerveau,  lui  fait  exécuter  un  clignement 
des  paupières,  et  même  un  mouvement  de  retrait  de  la 
téte  ;  et  ces  mouvements,  pour  être  moins  accusés  que  le. 
phénomène  observé  sur  le  rat,  n'en  sont  pas  moins  très- 
nets  et  très-cODvaincants. 

Il  faut  iùlet  plus  loin.  Ce  lapin^  auquel  on  a  enlevé 
non-seulement  les  hémisphères  cérébraux,  mais  encore 
les  corps  striés,  et  qui  ne  possède  plus  que  les  couches 
optiques,  les  tubercules  quadrijumeaux,  la  protubé- 
rance annulaire  et  le  bulbe  rachidien,  crie  lorsque  je  lui 
pince  la  patte.  Notez  bien  que  son  cri  est  plaintif  et  qu'il 
se  répète  plusieurs  fois  pour  une  seule  excitation.  Ce 
n'est  plus  là  le  cri  réflexe  qui  semble  exécuté  par  un 
joujou  d'enfont,  cri  unique,  qui  se  produit,  comme  par 
l'action  d'une  détente,  lorsqu'on  excite  fortement  un 
animal  dont  on  a  enlevé  les  centres  nerveux  encéphali- 
ques, à  l'exception  du  bulbe  rachidien.  Pour  moi,  ce 
lapin  sent  véritablement  ;  il  éprouve  de  la  douleur,  mais 
il  n'en  a  pas  conscience. 

On  ne  saurait  dire  que  les  animaux  privés  des  hémi- 
sphères cérébraux  ont  perdu  les  perceptions  et  n'ont  con- 
servé que  des  sensations  brutes.  On  se  perd  dans  de 
semblables  distinctions  qui  n'ont  aucime  valeur,  et  dont 
les  termes  mêmes  trompent  et  égarent  l'esprit.  Il  n'y  a 
de  perception  que  lorsque  la  sensation  est  connue  de 
ranimai.  Dans  ces  cas  dont  je  viens  de  vous  montrer  des 
exemples,  il  n'y  a  pas  plus  perception  réelle  que  dans 
les  cas  où  la  moelle  épinière  est  séparée  de  l'encéphale, 
lorsque  l'animal,  à  l'occasion  d'une  excitation  d'un  des 
membres,  exécute  des  mouvements  coordonnés  adaptés. 
Lorsque  le  cerveau  seul  est  enlevé,  les  phénomènes  de 
réaction  qu'on  observe  sont  du  même  ordre;  seulement 
ils  sont  plus  complexes  et  sont  accompagnés  de  sensa- 
tions plus  ou  moins  distinctes.  Avec  cette  théorie  vous 
pouvez  aussi  expliquer  comment  dans  de  nombreux  cas, 
lorsque  l'attention  est  fixée  ailleurs,  des  ébranlements 
sensitifs  de  diverse  nature  peuvent  avoir  lieu  sans  que  la 
conscience  en  soit  avertie. 

Je  me  résume  en  un  root  :  sans  hémisphères  cérébraux, 
plus  de  MOI  animal;  il  n'y  a  plus  de  percepti(m,  mais  les 
sensations  de  toute  nature  persistent. 

Un  foit  éminemment  intéressant,  c'est  que  ce  cerveau 
qui  est  le  siège  des  perceptions  véritables  est  par  lui- 
même  totalement  insensible^  comme  l'ont  prouvé  les  ex- 
périences de  Lory,  deH.Flourens,  et  de  tous  les  expéri- 
mentateurs depuise  ux.  Chaque  fois  que  l'on  détermine  des 
convulsions  ou  des  pbénomèmes  de  douleur,  c'est  qu'on 
est  allé  exciter  les  pédoncules  cérébraux. 

Ainsi  donc,  comme  l'a  établi  M.  Flourens,  et  comme 
on  doit  l'admettre  si  l'on  veut  ne  pas  faire  une  confusion 
évidente,  on  doit  dire  gu'm  animal  privé  de  ses  lobes  eéré- 
hrottx  a  perdu  foutes  ses  pere^ions,  de  quelque  nature 
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qu'elles  soient.  Hais,  je  le  répète,  la  sensibilité  subsiste 
et  se  manifeste  par  toutes  les  réactions  sensitivo-motrices 
qu'on  peut  observer  dans  l'état  normal.  H  faut  bien  le 
comprendre,  ce  qui  est  aboli  alors  relativement  à  la  sen* 
sibilité,  c'Mf /e  fXMfiwtr  iéUo-ginitipte  dn  êetuationi  :  il  n*y 
a  plus  rt'idéeSt  par  conséquent  plus  de  mémoire.  Lasous- 
tnction  des  hémisphères  cérébraux,  c'est-à-dire  du  cer- 
veau proprement  dit,  n'abolit  qu'un  ordre  de  fonctions, 
celles  qui  sont  réunies  par  beancoup  d'auteurs  sous  le 
nom  de  fimetions  psychiques. 

H.  — RAlE  pis  UÉHISPHÈHES  CÉBÉBBàUX  RBLATIVKHKItT 
ÀCX  HOUTEHBUTS  spontanés,  VOLONTAiaES. 

Ce  rAIe  doit  être  le  même  chez  tous  les  vertébrés; 
mais  chez  les  mammifères  supérieurs  et  adultes,  et  chez 
l'homme  surtout,  il  parait  prendre  une  importance  tout 
i  fiiit  exceptionnelle,  ce  qui  est  dû  &  des  conditions  dont 
la  nature  nous  échappe  en  grande  partie.  On  peut  dire 
toutefois  que  ces  conditions  ne  font  probablement  que 
nous  voiler  une  analogie  qui  doit  au  fond  être  très- 
grande.  Aussi  pour  l'étude  de  ce  rêle  faut-il  prendre  des 
animaux  soit  de  classes  inférieures,  soit  d'ordres  moins 
élevés,  et,  surtout  pour  ceux-ci,  de  jeunes  animaux. 

Voici  un  chien  qui  a  perdu  un  de  ses  hémisphères  cé- 
rébraux, n  n'y  a  pas  d'hémiplégie  réelle;  une  semblable 
mntilation  a  encore  nne  certaine  influence  sur  la  loco- 
motion ;  mais  vous  allez  la  voir  diminuer.  Ainsi  ce  pigeon, 
qui  est  dans  le  même  cas,  semble  être  dans  l'état  normal, 
la  progression  se  continue  si  Ton  descend  aux  poissons 
oa  aux  reptiles. 

M.  Flourens  a  tiré  de  ses  expériences  sur  toutes  les 
classes  de  vertébrés  cette  conclusion,  que  l'ablation  des 
If^es  cérébraux  «abolit  sans  retour  tous  les  mouvements 
V  spentanés,  c'est-à-dire  dus  à  une  vololité  expresse,  à  la 
>  Tol(mtéroéme  de  l'animal,  n 

Des  expériences  instituées  par  Desmoulins,  Gerdy, 
M.  BouiUaud,  les  conduisaient  à  d'autres  conclusions.  Je 
laisse  de  côté  Desmoulins,  dont  les  idées  sont  trop  exa- 
gérées. Ces  auteurs  admettent  au  contraire  qu'un  animal 
dépourvu  de  ses  lobes  céfébraux  peut  encore  exécuter 
divers  mouvements  spontanés  ou  volontaires  (Bouillaud); 
qne  l'animal  est  plongé  dans  une  sorte  de  somnolence, 
dans  nn  état  de  volonté  paresseuse,  mais  qu'il  n'a  pas 
perdu  toute  manifestation  de  perceptivité  et  de  volonté 
(Gerdy). 

Examinons  tes  faits  sur  lesquels  on  se  fonde,  et  nous juge- 
•wsen  connaissance  de  cause.  Chez  l'homme,  on  voit  des 
mouvements  associés;  la  cornée  se  dirige  en  haut  et  en 
Uns  au  moment  du  sommeil,  les  paupières  se  ferment, 
^lesmaius  se  ferment  chez  les  enfants;  chez  une  poule 
privée  de  cerveau,  M.  Flourens  la  voit  changer  de  patte, 
^ner  sa  tète,  la  placer  sous  son  aile  pour  dormir,  agi- 
^  ses  plumes,  quelquefois  môme  les  aiguiser  et  les  net- 
^er  av«;  son  bec.  On  peut  affirmer  qu'il  n'y  a  rien  là 
d'automatique.  Je  veux  bien  accorder  que  c'est  un 
'"tomatisme  singulier;  mais  qu'importe  :  le  mouvement 


de  la  respiration  n'est-îl  pas  tout  aussi  remarquable  (et 
sans  action  réflexe,  quoi  qu'on  en  paisse  dire)  sans  action 
volontaire  bien  certainement?  Plusieurs  des  mouve- 
ments de  l'animal  peuvent  s'expliquer  par  l'action  ré- 
flexe, d'autres  par  des  mouvements  purement  automa- 
liquei.  Ne  voit-on  pas  des  mouches  décapitées  frotter 
leurs  tarses  les  uns  contre  les  autres  par  le  mouvement 
le  plus  naturel. 

Chez  les  mammifères,  on  obser\'e  parfois  des  mouve- 
ments machinaux  de  locomotion,  mais  semblables  à  des 
mouvements  de  ressorts.  H  font  plusieurs  pas,  s'arrê- 
tent, recommencent  ensuite.  II  manque  la  spontanéité 
pleinement  intentionnelle  :  c'est  une  locomotion  sans 
but  et  inconsciente. 

L'analyse  est  plus  diiUcile  chez  les  reptiles  et  les  pois- 
sons. Cependant  des  faits  observés  par  Dugé  parlent  dans 
le  même  sens.  Nous  ajouterons  qne  nous  avons  fait  des 
observations  aussi  concluantes  chez  la  tortue. 

Donc  nous  nous  rallions  pleinement  à  l'opinion  de 
M.  Flourens.  Pour  nous,  la  volonté  est  une  manifesta- 
tion exclusive  d'activité  cérébralo.  Tous  les  mouvements 
qui  ont  pour  point  de  départ,  pour  cause  excitatrice  plus 
ou  moins  directe,  des  idées  actuelles  ou  des  idées  évo- 
quées par  la  mémoire,  toutes  ces  réactions  qu'on  pour- 
rait à  cause  de  cela  nommer,  avec  M.  Garpenter,  idé(h- 
motrices,  tout  cela  a  dteparu  chez  les  animaux  privés  du 
cerveau  proprement  dit.  Les  mouvements  qui  se  produi- 
sent alors  sont  des  résultats  de  phénomènes  ezcito-mo- 
teurs  ou  sensitivo-motenrs. 

L'action  du  cerveau  sur  les  mouvements  volontaires 
est  croisée  complètement  chez  l'homme,  incomplète- 
ment chez  les  mammifères,  plus  incomplètement  encore 
chez  les  oiseaux  et  les  autres  vertébrés. 

Nous  avons  étudié  le  rôle  des  hémisphères  cérébraux 
relativement  à  la  sensibilité,  et  cette  étude  nous  a  fourni 
une  confirmation  des  vues  de  M.  Flourens.  Cette  confir- 
mation expérimentale  nous  a  montré  ce  fait  si  capital,  à 
savoir  que  la  sensibilité  est  un  mode  d'activité  extra- 
cérébral. Mais  c'est  alors  une  sensibilité  inconsciente, 
non  perçue.  Le  sentorium  commune  est  évidemment  et 
exclusivement  la  partie  de  l'isthme  encéphalique  qui 
comprend  les  pédoncules  cérébraux  et  la  protubérance 
annulaire. 

Nous  avons  commencé  à  étudier  le  rôle  des  lobes  ou 
hémisphères  cérébraux  relativement  aux  mouvements 
volontaires.  Je  vous  montre  de  nouveau  les  animaux 
privés  de  leurs  hémisphères  cérébraux,  et  je  vous  rap- 
pelle que  M.  Flourens  a  tiré  de  ses  expériences  des  con- 
clusions très-nettes.  Il  a  prouvé  qu'un  animal  privé  de 
ses  lobes  cérébraux  a  perdu  tous  ses  mouvements  spon- 
tanés, u  c'est-à-dire  dus  à  une  volonté  expresse,  à  la 
volonté  même  de  l'animal.  »  J'ai  indiqué  les  objec- 
tions faites  à  cette  manière  de  voir,  et  je  crois  avoir  dé- 
montré combien  elles  sont  peu  fondées. 

Les  mouvements  qui  se  manifestent  alors  peuvent  être 
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considérés  commë  automatiques,  ce  que  tous  accepterez 
facilement,  maintenant  que  noiû  avons  vu  que  l'auto- 
matisme est  bien  plus  étendu  et  bien  plus  compliqué 
^'onne  se  l'imagine  généralement. 

Examinez  attentivement  ce  coq  auquel  on  a  enlevé  les 
hémisphères  cérébratïz;  il  est  maintenant  debout  sur 
ses  deux  pattes;  tout  à  l'heure*  sans  doute,  il  va  fléchir 
une  patte  et  la  replier  sous  son  aile  pour  se  reposer;  ou 
bien  encore  il  va  lisser  ses  plumes  avec  son  bec.  Si  nou^ 
poussons  l'animal,  il  fait  quelques  pas,  puis  s'arrête.  Si 
l'on  soulève  ce  coq,  dès  qu'il  perd  la  sensation  du  sol,  il 
étend  les  ailes  et  vole  pour  se  maintenir  et  retomber  sur 
ses  pattes.  Ces  mouvements,  surtout  les  premiers,  res- 
semblent bien  à  de  véritables  mouvements  volontaires; 
mais  en  réalité  ils  sont  déterminés  soit  par  excitation 
provoquée  par  un  travail  morbide  dans  la  plaie,  ou  bien 
par  la  fatigue,  ou  encore  par  des  impressions  intérieures 
diverses.  En  un  mot,  ce  sont  des  réactions  automatiques 
et  non  volontaires. 

Ces  phénomènes  s'observent  aussi  chez  les  mammi- 
fères privés  de  cerveau. 

Chez  ce  jeune  lapin  qui  vient  d'ôtre  opéré,  il  y  a  aussi 
des  mouvements  qui  pourraient  passer  pour  volontaires. 
Dès  qu'on  le  place  à  terre,  il  se  met  &  courir;  mais,  je  le 
répète,  ce  sont  des  excitations,  soit  extérieures  soit  Inté- 
rieures, qui  amènent  ces  résultats. 

Cette  grenouille,  privée  de  lobes  cérébraux,  reste  dans 
une  immobilité  parfaite;  elle  y  demeurerait  encore  pen- 
dant des  heures  entières.  Mais  ii  est  à  ce  si^et  un  fut 
bien  intéressant  que  je  dois  vous  rappeler.  Si  l'on  jette 
cette  grenouille  dans  un  bassin  rempli  d'eau,  on  voit 
la  grenouille  se  mettre  à  nager  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  at- 
teint le  bord  de  ce  bassin  ;  elle  y  grimpe  et  alors  rentre 
dans  une  immobilité  parfaite  jusqu'à  ce  qu'une  cause 
nouvelle  vienne  l'en  déranger.  Chez  la  salamandrei  il 
semble,  au  premier  abord,  que  l'opération  n'a  modifié 
en  rien  la  locomotion  ;  et,  en  observant  celle  que  je 
vous  présente,  on  croirait  qu'elle  n'a  subi  aucune  mutt' 
l.ation  et  que  ses  mouvements  sont  encore  spontanés. 

Chez  les  poissons,  l'étude  est  bien  difQcile;  cependant 
observez  celui  que  je  place  sous  vos  yeux  et  qui  n'a  plus 
de  lobes  cérébraux;  il  nage  en  tournant,  le  nez  fixé  sur 
les  parois  de  ce  vase;  il  continuera  jusqu'à  ce  que  la  fa- 
tigue l'arrête;  mais  il  n'a  pas  cette  spontanéité  capri- 
cieuse-qui  est  le  véritable  indice  de  la  volonté. 

Il  y  a  pour  ces  animaux,  et  peut-être  pour  les  premiers, 
une  comparaison  à  rappeler  (elle  a  déjà  été  faite)  entre 
les  mouvements  en  apparence  spontanés  et  peuMtre 
tout  à  fhit  spontanés  et  les  mouvements  respiratoires 
qui,  eux  aussi,  continuent  en  l'absence  des  lobes  céré- 
braux et  alors  qu'on  a  suppnmé  les  causes  principales 
d'action  réflexe  auxquelles  on  pourrait  les  rattacher.  Ce 
ne  sont  certainement  pas  des  mouvements  volontaires. 

En  un  mot,  nous  nous  rangeons  complètement  à  l'avis 
de  M.  Flourens  :  les  divers  mouvements  exécutés  par 
les  animaux  privés  de  leurs  lobes  cérébraux  ont  perdu 


tout  caractère  instinctif  On  vot{Hii1we.  'Il  n'y  a  plus  de 
trace  de  iponianéité  intentionneUe. 

Ces  animaux,  qnelle  que  soit  l'analogie  entre  les  mon* 
vements  qu'ils  exécutent  ^rôs  avoir  eu  les  lobes  céré- 
braux enlevés  et  leurs  mouvements  volontaires  normaux, 
sont  tont  à  fidt  incapables  du  moindre  «te  nécessaire, 
soit  pour  se  procurer  leur  nourriture,  soit  pour  satis&ire 
aux  exigences  de  loirs  antres  instincts.  Les  volittaia 
doivent  être  considérées  comme  étant  exclusivement  dei 
manifestations  de  l'activité  cérébrale. 

De  même  qu'il  se  passe  pour  la  sensibilité  plusieurs 
phénomènes  successif^  et  distants  entre  l'impression  et 
la  perception,  de  même  dans  le  mécanisme  du  mouve- 
ment volontaire  il  y  a  plusieurs  phénomènes  successife. 
D'abord  la  volition  ;  mais  ce  n'est  pas  la  volition  qni  agit 
directement  sur  le  nerf  moteur.  Elle  met  en  activité  une 
partie  des  centres  nerveux  que  l'on  peut  regarder  comme 
le  point  central  de  départ  des  excitations  motrices,  le 
moiorium  commune;  l'excitation  transformée  dans  ce 
centr&est  transmise  par  telle  ou  telle  partie  de  la  moelle 
éphiière,  qui  forme  encore  un  intermédiaire,  aux  nerb 
moteurs  qni  mettent  en  jeu  les  muscla. 

Où  siège  ce  motorium  commme?  Lorry  le  plaçait  dans 
le  bulbe  rachidien;  je  crois  qu'il  faut  le  rapprocher  du 
cerveau  proprement  dît.  Du  moins,  pour  les  grands 
mouvements  de  locomotion,  il  parait  siéger  dans  la  pro- 
tubérance et  les  pédoncules  cérébraux,  comme  le  dé- 
montre l'expérimentation.  Est-ce  dans  les  amas  de  cel- 
lules qui  portent,  dans  chaque  pédoncule  cérébral,  le 
nom  de  locus  niger  de  Soemmering^  comme  le  présume 
R.  Wagner? 

L'action  des  lobes  cérébraux  est  croisée  chez  l'homme 
et  chez  les  animaux  supérieurs.  Ce  fait  est  trèB-nirt;  ce- 
pendant chez  les  animaux  les  lésions  des  lobes  ne  pro- 
duisent que  des  traces  d'hémiplégie.  Chez  les  animaux, 
il  est  extrêmement  difficile  de  produire  ainri  une  hémi- 
plégie complète  par  une  lésion  de  l'encéphale;  et  l'on 
peut  même,  d'une  façon  générale,  dire  que  l'on  ne  peot 
y  arriver. 

Du  reste,  en  étudiant  de  près  les  mouvements  dits 
volontaires,  on  voit  qu'il  en  est  peu  qui  méritent  ce  nom, 
à  proprement  parler.  Outre  tes  phénomènes  excito- 
moteurs  etsensitivo-moteurs,  il  fautencore  en  retrancber 
la  classe  très-considérable  des  mouvements  idéo-motevm» 
qui  sont  provoqués  par  des  idées  qui  s'emparent  plus  ou 
moins  complètement  de  l'esprit  et  entraînent  des  actes 
automatiques.  II  fondrait  en  retrancher  aussi  mi  grand 
nombre  de  mouvements  qui  s'associent  à  d'antres  ou 
les  suivent  par  habitude.  Chez  les  animaux  ces  divera 
phénomènes  jouent  un  rôle  très-important. 

IIL*^RAu  ras  Biusraius  ciaiaÊMX  mau^avam  m 
ïHÉiroiiiiins  nmaucnnu,  nonucnn  it  affictus. 

Nous  traiterons  ce  sujet,  comme  nous  l'avons  &it  ju»- 
■  qu'ici,  en  physiologiste,  et  en  nous  appuyant  autant  que 
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possible  sor  l'expérimentation,  n  y  ft  des  questions  affé- 
rentes de  psychologie  que  nous  avons  l'intention  de 
laisser  de  côté  ;  non  pas  qu'elles  doivent  être  considé- 
rées comme  étrangères  ft  la  pfaysiolc^ie,  car  la  {eycho- 
logie  tout  entière  est  du  domaine  de  la  physiologie.  On 
seotira  cette  vérité  de  mieux  en  mieux,  et  elle  fera  un 
joar  enfin  sortir  la  philosophie  des  onùères  scholasti- 
ques  dans  lesquelles  elle  se  tratne  encore  aujourd'hui, 
le  sois  obligé  de  passer  ces  questions  sous  silence, 
parce  qu'il  me  foudmit,  pour  aborder  cîes  questions, 
disposer  d'un  nombre  de  leçons  plus  considérable, 
car  elles  comportent  un  développement  que  je  ne  puis 
leor  donner. 

Relativement  aux  instincts,  les  faits  d'anatomie  com- 
parée ne  nous  apprennent  que  peu  de  chose  sur  leur 
nége  probable.  Ni  le  volume  des  lobes  cérébraux,  ni 
r^tendoe  de  leur  surface,  ni  par  conséquent  le  nombre 
et  la  profondeur  de  leurs  circonvolutions  ne  paraissent 
en  rapport  avec  la  complication  des  instincts.  Si  l'on 
compare  le  cerveau  du  castor  et  celui  du  lapin,  on  n'y 
voit  aucune  différence  bien  saillante,  pas  plus  de  dépres- 
sion chex  l'un  que  chez  l'autre,  et  cepradant  quelle  diffé- 
rence capitale  dans  les  instincts  entre  ces  deux  animanx. 
n  ne  viendra  à  Tesprit  de  personne  de  mettre  sur  la  même 
ligne  le  génie  constructeur  du  castor  et  les  instincts  du 
l^>in.  t)'après  Leuret,  la  relation  du  poids  de  l'encéphale 
à  celui  du  corps  est,  pour  le  lapin,  de  1  à  140,  et  pour  le 
caitor,  de  1  à  100.  Avons-nous  b^in  de  multiplier  ces 
exemples  7  Vous  connaissez  tous  l'instinct  merveilleux 
des  abeilles  et  des  fourmis,  si  merveilleux  qu'il  semble 
déjà  être  de  l'intelligence.  Or,  ces  phénomènes  se  mani- 
festent che«  des  animaux  dont  le  cerveau  est  très-petit. 
On  ne  peut  donc  juger  en  rien  de  l'instinct  par  l'examen 
dai^rvean. 

L'expérimentation  est  pins  riche  en  faits  bien  nets  et 
bien  évidents,  et  c'est  à  M.  Floureos  que  nous  devons 
d'avoir  mis  ces  notions  en  lumière.  Chez  les  animaux 
privés  de  cerveau,  plus  d'instinct  de  la  propagation, 
coaime  l'avait  vu  déjà  Magcndie,  comme  nous  l'avons 
observé  sur  des  grenouilles,  plus  d'instinct  de  la  nutri- 
tion. Cet  instinct  disparaît  à  tel  point  que  non-seulement 
les  oiseaux,  privés  de  leurs  lobes  ou  hémisphères  cérér 
iu^,  ne  mangent  plus  spontanément,  mais  qu'alors 
môme  qu'on  leur  introduit  des  aliments  dans  la  cavité 
l^'Kcale,  ils  ne  les  avalent  qu'à  la  condition  qu'on  les 
enfonce  jusqu'au  commencement  du  pharynx,  où  ils  sont 
saisis  par  un  mouvement  réflexe  de  déglutition  qui  les 
CDtraine.  J'ai  observé  le  ménae  fait  sur  des  mammifères, 
et  il  est  surtout  très-frappant  chez  les  grenouilles,  ani- 
niauiqui  peuvent  se  rétablir  très-promptement.  J'intro- 
duisais des  mouches  dans  leur  cavité  buccale,  et  après 
^  quart  d'heure,  une  demi-heure,  je  les  retrouvais  en- 
'^^^t  il  me  fallait  les  enfoncer  jusqu'au  fond  de  la  cavité, 
et  alors  l'animal  les  avalait. 

H  est  à  peine  besoin  de  dire,  après  ce  que  je  viens  de 
vous  rapporter,  que  les  oiseaux  n'ont  plus  l'instinct  de 


se  remiser,  dé  môme  qu'ils  perdent  en  même  temps 
l'instinct  de  migration  et  de  nidification,  etc. 

Donc  nous  pouv(ms  énoncer  que  l'ablation  des  lobes 
cérébraux  détirait  tous  les  instincts,  c'est-à-dire  ces  ten- 
dances automatiques  qui,  à  certains  moments,  soit  à  la 
naissance,  soit  plus  tard,  après  les  métamorphoses,  par 
exemple,  deviennent  les  causes  incitatrices  impérieuses 
d'actes  variés,  plus  ou  moins  compliqués,  ayant  pour  but 
la  conservation  de  l'individu  ou  celle  de  l'espèce. 

Pour  ce  qui  est  des  phénomènes  affectifs,  je  serai  très- 
bref.  L'expérimentation  ne  peut  pas  ici  nous  être  d'un 
grand  secours.  Les  animaux  chez  lesquels  ces  phéno-; 
mènes  sontles  pins  i^jparents  sont  ceux-là  mém»  qui  ne 
supportent  pas  cette  mutilation.  Je  suis  bien  persuadé 
que  le  chien  privé  de  ses  lobes  cérébraux  perdrait  sfm 
sentiment  affectif. 

Nous  devons  ici  avoir  recours  à  l'anatomie  patholo- 
gique édairée  par  l'observation  clinique.  Nous  voymis 
que  la  perversion  des  fruités  affet^ves  est  un  des  ré^ 
snltats  ordinaires  des  lésions  cérébrales.  11  y  a  tout  un 
eOté  des  émotic«is,  le  côté  mental,  qui  doit  être  rapporté 
à  la  mise  en  activité  du  cerveau  proprement  dit,  suivant 
un  mode  distinct  et  impossible  à  déterminer. 

Lorsque  j'ai  cherché  à  montrer  que  les  phénoménea 
réactionnels  de  l'émotion  avaient  pour  point  de  départ 
la  protubérance  et  le  bulbe  rachidien,  j'ai  bien  précisé 
que  je  ne  parlais  que  de  ces  réactionsmotrices,ie«^Ue9 
peuvent  se  porter  soit  sur  les  nerfs  céphalo-rttchidiens, 
soit  sur  le  système  sympathique,  soit  à  la  fois  sur  les 
deux  ordres  d'oi^anes.  Si  ces  réactions  peuvent  être 
mises  en  jeu  par  un  mécanisme  réflexe,  comme  dan« 
l'expérience  du  rat  que  je  vous  montrais  dans  la  dernière 
séance,  et  comme  cela  a  lieu  souvent  chez  l'ammal  sain, 
elles  sont  souvent  provoquées  aussi  par  des  |Uiénomènes 
d'activité  émotionnelle  des  lobes  cérébraux,  et  dans  ce 
dernier  cas  d'ailleurs,  comme  dan^  le  premier,  la  réao-' 
tion  ne  peut  être  considérée  que  commé  automatique. 

Bien  des  considérations  psychologiques  se  rattache- 
raient à  cet  ordre  de  faits,,  c'est-à-dire  à  l'étude  de  tous 
les  ordres  d'activité  affective  du  cerveau  ;  mais  je  dois 
me  borner  à  en  avoir  déterminé  le  siège  dans  les  hémi- 
sphères cérébraux. 

Je  passe  aux  phénomènes  intellectuels.  Nous  avons 
déjà  vu  deux  ordres  de  phénomènes  qui  se  rattachent  à 
ce  groupe,  à  propos  de  la  sensibilité  et  des  mouvements 
volontaires;  en  effet  les  perceptions  et  les  volitîonsne 
peuvent  être  envisagées  autrement.  Tout  le  monde  sait 
que  les  autres  phénomènes  intellectuels  principaux  sont  : 
l'attention,  les  idées,  hi  mémoire,  la  réflexion,  Timagi* 
nation,  la  comparaison,  le  jugement,  le  raisonnement, 
l'abstraction  et  la  généralisation. 

Je  sortirais  tout  ft  fait  du  cadre  que  je  me  suis  tracé 
si  je  me  livrais  à  l'étude  de  ces  divers  phénomènes.  Je 
yeux  montrer  seulement  qu'ils  ont  pour  point  de  départ 
les  lobes  ou  hémisphères  cérébraux. 

Ici  l'anatomie  comparée  nous  fodmit  des  données 
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précieuses.  Elle  nous  fïtit  voir  les  lobés  cérébraux  subis- 
sant un  accroissement  de  volume  au  fur  et  à  mesure  que 
l'intelligence  se  développe.  Si  l'homme  n'est  pas  de  tous 
les  animaux  celui  qui  a  le  cerveau  le  plus  volumineux, 
d'une  façon  absolue,  puisque  la  baleine,  l'élépbant,  le 
dauphin  ont  l'encéphale  plus  volumineux,  son  encéphale 
a  les  dimensions  relativement  les  plus  considérables 
Chez  l'homme,  le  poids  de  tout  le  corps  étant  évalué,  en 
moyenne,  h  soixante-cinq  ou  soixante-dix  kilogr.,  le 
poids  moyen  de  l'encéphale  est  de  raille  trois  cent  vingt- 
cinq  grammes.  Chez  l'éléphant,  le  poids  total  montant 
à  plus  de  quatre  mille  cinq  cents  kilog.,  le  poids  du  cer- 
veau est  trois  à  quatre  kilogrammes  environ.  Voici  déjà 
une  différence  relative  énorme  en  faveur  de  l'homme. 
Chez  la  baleine,  dont  le  poids  total  peut  être  évalué  à 
cent  cinquante  mille  kilog.  approximativement,  le  cer- 
veau n'est  pas  beaucoup  plus  gros  que  celui  de  l'éléphant. 
Toutefois,  je  dois  ajouter  que  quelques  quadrumanes 
(sal,  saimiri,  ouistiti)  l'emportent  encore  sur  l'homme 
sous  ce  rapport.  Chez  eux  le  rapport  du  cerveau  est  de 
un  vingt-deuxième,  tandis  que  chez  l'homme  il  est  d'en- 
viron un  trente-cinquième. 

II  y  a  d'autres  considérations  dont  il  faut  tenir  compte. 
Si,  en  etfet,  on  calcule  la  surface  totale  du  cerveau,  en 
déplissant,  en  quelque  sorte,  par  la  pensée,  les  circonvo- 
lutions, tout  l'avantage  resterait  à  l'homme.  11  faudrait, 
en  outre,  calculer  l'épaisseur  de  la  substance  grise,  puis- 
qu'elle est  le  siège  de  l'activité  cérébrale.  Enfin,  une 
appréciation  plus  difficile  encore  à  faire  serait  celle  de 
la  qualité  de  la  substance  grise,  et  des  variations  que  peut 
éprouver  sa  structure.  Ces  problèmes  ont  leur  impor- 
tance; et,  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  la  substance  grise 
diminue  notablement  chez  les  idiots,  en  même  temps 
que  les  lobes  sont  plus  ou  moins  amoindris. 

D'un  façon  générale,  mais  non  absolue,  chez  l'homme, 
le  volume  de  l'encéphale  est  en  rapport  avec  le  degré 
d'intelligence.  Encore  cette  donnée  est-ellc  très-peu 
exacte.  Comme  je  vous  l'ai  dit,  ii  ne  s'agit  pas  seulement 
d'une  question  de  quantité,  de  poids.  Il  faudrait  que  les 
pesées  portassent  sur  le  cerveau  proprement  dit.  Si  l'on 
compare  des  oi^anes  qui  ne  sont  pas  de  même  ordre,  les 
donnée  ne  sont  plus  les  mêmes;  le  cervelet  peut  être 
plus  gros,  et  par  cela  même  établir  une  sorte  de  com- 
pensation. Et  par-dessus  tout  il  faudrait  tenir  compte 
d'une  donnée  fondamentale  et  dont  malheureusement 
on  ne  peut  pas,  aujourd'hui  encore,  réunir  les  éléments, 
à  savoir  les  difiérences  individuelles  que  doit  présenter 
la  structure  de  la  substance  grise.  Je  vais,  comme  dé- 
monstration, vous  donner  les  {poids  du  cerveau  de  quel- 
ques personna^s  illustres.  On  prétend  que  le  cerveau  de 
Gromwell  pesait  deux  kilogrammes  et  deux  cent  trente 
et  un  grammes,  et  celui  de  lord  Byron  deux  kilogrammes 
deux  cent  trente-huit  grammes.  Le  poids  moyen  <le  l'en- 
cépbale  de  l'homme,  &  l'époque  où  il  est  le  plus  élevé, 
c'est-à-dire  de  vingt  à  quarante  ans,  est,  d'après  les 
statistiques  de  Rob-Boyd,  de  mille  trois  cent  vingtrcinq 
grammes  quatre-vingt-onze  centigranunes.  Quant  & 


l'encéphale  de  la  femme,  au  même  âge,  comme  elle  est 
de  plus  petite  taille,  on  ne  s'étonnera  pas  de  le  voir  moins 
pesant;  son  poids  est,  d'après  le  même  auteur,  de  mille 
deux  cent  vingt  et  un  grammes  dix  centigrammes. 
On  peut  croire  que  le  fanatisme  anglais  a  exagéré  ces 
nombres,  ou  bien  que  ces  pesées  ont  été  prises  d'une 
manière  irrégulière.  Ces  indications  sont,  du  reste,  re- 
gardées comme  peu  authentiques.  Voici,  au  contraire, 
des  évaluations  certaines.  Le  cerveau  de  Guvier  pesait 
un  kilogramftie  huit  cent  vingt-neuf  grammes,  et  celui 
de  Dupuytren  un  kilogramme  quatre  cent  trente-six 
grammes.  Je  dois  ajouter  que  l'on  ne  peut  tirer  des 
chiffres  relatifs  aux  poids  que  des  données  très-incom- 
plètes. Ainsi,  la  tête  de  certains  hommes  illustres  avait 
un  volume  ne  dépassant  pas  les  dimensions  moyennes  ; 
et,  d'autre  part,  des  pesées  faites  chez  des  aliénés,  par 
Bergmann  et  Parchappe,ont  donné  comme  maximum,  au 
premier  de  ces  auteurs,  mille  huit  cent  quinze  grammes, 
et  au  second,  mille  sept  cent  cinquante  grammes. 

Ainsi  l'anatomie  tend  bien  à  démontrer  l'influence 
des  lobes  cérébraux  dans  les  phénomènes  intellectuels. 
L'expérimentation  conduit  à  des  résultats  aussi  très- 
nets.  On  peut  dire,  avec  M.  Flourens,  que  l'animal  privé 
de  cerveau  est  plongé  dans  un  sommeil  permanent, 
mais  un  sommeil  sans  rêves. 

Concluons  donc  que  les  lobes  cérébraux  sont  le  siège 
exclusif  de  toutes  tes  facultés  intellectuelles.  Toutes  ces 
facultés  ne  sont  que  des  manifestations  des  divers  modes 
d'activité  de  la  substance  grise  corticale  des  hémisphères 
cérébraux.  Ce  point  de  départ  ainsi  déterminé,  il  est 
facile  de  se  rendre  compte  et  du  peu  de  trouble  relatif 
que  déterminent  les  lésions  des  parties  blanches  des 
hémisphères  cérébraux  dans  les  fonctions  intellectuelles, 
et  des  perturbations  si  considérables  produites  dans  ces 
mêmes  fonctions  par  les  lésions  de  la  substance  grise, 
dans  les  méningites,  les  paralysies  générales. 

fi.  BfMMDd* 

Voici  le  sommaire  du  numéro  de  mai  du  Journal  de  l'anatomit  et  dê 
la  phyti<dogi9  normales  el  pathologiques  de  l'homme  et  des  animaux, 
dirïfé  par  H.  le  protesseur  Chaules  Boun. 

RoDDAROTSKT.  ObicrvatloQS  sur  la  slnictore  des  tisans  nerreus  d'après 
une  nouvelle  méthode. 

H.  Jacqoakt.  De  la  valeur  de  l'os  épaclal,  ou  parlie  lupérienre  de  l'é- 
caillé occipitala  ml4e  diiUnete,  comme  ciraetère  de  race  eo  aoUiro- 

pologie. 

Cb.  RoBtH.  Sur  le  mode  de  reproduction  des  petits  globes  TttelUm  qui 

forment  le  blastoderme  ches  les  mollusques  et  les  hrrudinées. 
V.  CoBMiL.  Contributions  à  l'histoire  du  déTeloppemeot  bîitologiqu  àtê 

tumeurs  épithéliales  (squirrhe,  encéphaloîde,  etc.). 
Mabet.  Etudes  physiologiques  sur  les  caraclèrèf  du  battement  dn  cflNT 

et  les  conditions  qui  le  modifient. 
EsTOR  ET  Saiktpierre.  Du  si^e  des  combustions  respiratoires.  Ro" 

cherches  expérimentales. 

ARALTSES  et  EXTBAin  DE  TkATADX  FRAKÇAIS  ET  £TfUKCERS.  De  l'ori- 

gine  et  de  la  structure  des  kystes  de  l'ovaire,  par  Fox;  analyse  par 
M.  Pfirim'.— Sur  .un  système  de  eananz  périmculaires  dans  les  or- 
ganes  oenmix  centraux,  et  sur  leurs  rapporte  avec  le  système  vascu- 
laire,  par  M.  Bis;  analyse  par  M.  Vutptan. — ^  Recherches  sur 
l'anatomie  du  PkUtiriut  ^uinalit,  par  M.  LandOis. 

Le  propriétaire-gérant  :  Oxhmer  BiiLuias. 
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Paris,  9  juin  1865. 

Les  communications  présentées  lundi  dernier  à  l'Aca- 
déiniedes  sciences  ont  été  moins  nombreuses  que  d'ba- 
biludc.  Nous  en  citerons  quatre  seulement. 

La  première  est  un  mémoire  de  M.  Ooulvier-ûravier 
sur  les  bolides. 

I-isecoode  est  un  travail  fort  intéressant  sur  la  dilata- 
lion  du  diamant  et  du  proloxyde  de  cuivre  cristallisé. 
D'après  ces  recherches  nouveHes,  ces  deux  corps  pré- 
^leraient,  comme  l'eau,  un  maximum  de  densité  à  un 
point  déterminé. 

H.  Charles  Sainte-Glaire  Ueville  a  présenté  une  troi- 
sièine  lettre  de  M.  Fouquié,  relativement  à  l'éruption  de 
l  Ëlna.  La  précédente  était  relative  à  l'orographie  de 
IcrapUoD;  celle-ci  traite  de  la  partie  chimique. 

^n&QM.  Laugier  a  déposé  sur  le  bureau  un  nouveau 
"lémoire  contenant  les  recherches  exécutées  sur  la  tem- 
I  P^raiure  de  l'air  et  de  l'eau  pendant  les  campagnes 
!  '^'tes  par  VAsU-olabe  et  la  Zélèe^  sous  les  ordres  de 
t»uinontd'Urville,  de  1837  à  1841.  E.  A. 


II. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

CHIMIE  ORGANIQUE. 

cocas  DE  H.  BEaTHELOT  (1). 

(DltlXI^  SBNBaTRR.) 

IV,  V. 

Ckalean  de  «««MMlam.  —  liaflBeBes  dtea  chufc- 

Après  avoir  indiqué  les  divers  appareils  qui  servent  à 
mesurer  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  réac- 
tions chimiques,  il  imporlc,  pour  fixer  les  idées,  d'indi- 
quer les  principaux  résultats  auxquels  on  est  parvenu 
et  le  degré  de  confiance  qu'on  peut  leur  accorder. 

Ces  résultats  peuvent  être  diversement  envisagés,  sui- 
vant l'unilé  que  l'on  choisit. 

Ou  peut  d'abord  rapporter  la  chaleur  dégagée  à  un 
même  poids  des  substances  sur  lesquelles  on  opère,  à 
1  gramme,  par  exemple.  Ainsi,  1  gramme  de  charbon, 
en  se  changeant  en  acide  carbonique,  dégage  8000  calo- 
ries. 

Mais  ce  chiffre  ne  donne  en  réalité  qu'une  idée  in- 
complète du  phénomène,  car  il  faut  faire  aussi  entrer 
en  ligne  de  compte  le  poids  de  la  substance  comburante 
qui  est  ici  l'oxygène  et  la  nature  du  produit  de  la  com- 
bustion. 

1  gramme  d'hydrogène  dégage  3&  500  calories,  lorsque 
ce  gramme  se  combine  avec  8  grammes  d'oxygène  pour 
former  de  l'eau. 

1  gramme  de  soufre  en  brûlant  pour  former  de  l'acide 
sulfureux,  c'est-à-dire  en  s'unissant  à  1  gramme  d'oxy- 

 '  ■  ■  '  — ■"  ~   -H>^   I  •^•mti*  Il  I         I  I        ■   I        I        ■!  ^ 

(1)  Voyez  le  numéro  précédent,  pour  le  coure  du  premier  lemestre, 
les  n'M,  6,10,15, 19,  22  et  25. 
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gène,  dégage  seulement  2300  calories,  mais  s'il  forme  de 
l'acide  sulfurique,  SO^HO  dégage  environ  &Û00  calories. 

1  gmnaw  de  phosphore  pour  former       ....      5950  calories. 

—  de  line...   ZnO   1300  — • 

—  de  chlore  atec  H  HQ   670  — 

Ainsi,  en  prenant  pour  unité  de  poids  1  gramme  de 
substance  combustible,  il  est  nécessaire  d'indiquer  le 
produit  final  qui  résulte  de  la  combustion. 

On  peut  encore  comparer  les  quantités  de  chaleur 
dégagées  dans  la  combinaison,  en  prenant  pour  point  de 
départ  1  gramme  d'oxygàne,  c'est-à-dire  du  comburant. 
On  obtient  ainsi  te  tableau  suivant,  qui  se  déduit,  du 
reste,  de  celui  qui  précède  et  qui  donne  lieu  à  des  re- 
marques intéressantes  : 


1  granme  d'oxygène  avec  H  (H^<) . . 

—  —     avecC  (CO')... 

—  —      BTBCPh  (PhûSj.. 

—  —      «TecZn   (ZnO)... 

—  —      avocFe  (Fe»Û*).. 

—  —     «vecSn.  (SnO)... 

—  —     avecCu  (CuO)... 


1300  calories. 

3000  — 

4600  — 

5300  — 

4100  — 

&300  — 

2400  — 


On  voit  que  1  gramme  d'oxygène  en  brûlant  du  fer« 
de  l'étain,  de  l'hydrogône,  dégage  des  quantités  de 
chaleur  peu  différentes  entre  elles. 

Mais  quand  l'oxygène  peut  se  combiner  en  plusieurs 
proportions  avec  un  corps,  quelles  sont  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  dans  chaque  cas?  L'expérience  indique 
que  dans  plusieurs  cas  ces  quantités  sont  peu  différentes. 
Exemple  : 

avecritain  donne  ((SnO)  A300  caloriea. 


i  gramme  d'oiy;. 


avecleprotoxjded'élain.  (  (SnO'}  4360  — 


Môme  remarque  avec  le  cuivre  : 

1  framme  d'oxygène  donne  avec  le  cuivre.  (  (Cu>0)  2300  calories. 
—    —    aml«protfl«;dadaciibra.t(GB*0^  UOO  — • 

Des  faits  analogues  s'observent  en  chimie  organique. 

Cependant  cette  relation  ne  laisse  pas  que  de  soufiHr 
quelques  exceptions  qui  peuvent  tenir  h  des  causes  fort 
différentes  et  qu'il  est  souvent  difficile  de  pressentir.  En 
voici  un  exemple  très-remarquable  et  en  môme  temps 
d'une  hante  importance  dans  l'indostrie  métallurgique; 
car  ces  nombres  interviennent  dans  la  réduction  métho- 
dique de  l'oxyde  de  fer  par  le  charbon,  avec  production 
d'acide  carbonique  ou  d'oxyde  de  carbone,  suivant  les 
phases  de  l'opération  : 

1  framat  d'osjgtae,  aveo  le  oarboM  da  Toxyde 
de  carbone,  produit  ,   ISOOcatories. 

i  framme  d'oxygAne,  en  fermant  avee  Vmjéé  de 

flVboM  de  l*aeMo«aAonique,  produit  ■   4200  — 

Diff.     2400  — 

Voici  un  autre  exemple  qui  nous  présente  un  phéno- 
mène pareil  au  précédent;  car  c'est  encore  le  com- 
posé le  moins  oxygéné  qui  dégage  le  plus  de  chaleur; 
4  gramme  d*oxygène,  en  formant  de  l'acide  sulftireux 
avec  le  soufre,  dégage  une  quantité  de  chaleur  égale 
ft  2200  calories,  c'est-à-dire  plus  petite  que  celle  qu'il 
produirait  (3600)  pour  changer  l'ncide  sulftireux  en  acide 
sulfUrique. 


Voici  maintenant  quelques  chiffres  qui  ont  trût  au 
composés  organiques. 

1  gramme  d'oxygène,  en  brûlant  du  gaz  des  muais, 
dégage  3266  : 

CîH<+0«=C»0«+2H»0«. 

Ici  la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  moîndic  que 
celle  qui  répond  à  la  combustion  des  éléments. 

Le  gaz  oléfiant  dégage  3/i60  calories,  à  peu  prêt  la 
somme  qui  répond  à  ses  éléments. 

1  gramme  d'oxygèno  brftlant  de  féther  dégage   ihMaianu. 

—  —  alcool   3300  - 

—  —  acide  aeéUqne..  .  3280  - 

—  —  acide  stéarique.. .  3300  — 

—  —  essenee  de  iéréb. .  3510  — 

—  —  Uane  debalaîu..  3300  ~  , 

Tous  ces  nombres  diffèrent  peu  entre  eux,  et  il  cnê^i 
de  môme  pour  un  très-grand  nombre  de  subaUnces 
organique.^:.  Citons  cependant,  comme  exceplimi,  l'éther  i 
méthylformique  qui  dégage  3900  calories,  c'est-Wirf 
pins  que  ses  éléments,  et  surtout  l'acide  formiqup,  avec 
lequel  1  gramme  d'oxygène  produit  6000  calories,  ii* 
double  de  la  chaleur  développée  par  le  carbone. 

Ces  chiffres  ne  sont  pas  sans  intérêt  pratique,  car  W- 
mesurcnt  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  un 
même  volume  d*oxygène  on  d'air  agissant  sur  Aint* 
combustibles. 

Voilà  déjà  deux  formes  sous  lesquelles  on  peut  re|>ré- 
senter  les  chaleurs  dégagées  dans  les  combinaisfflis. 

En  voici  une  troisième  qui  est  préférable  dans  1r 
études  de  chimie  théorique  ;  elle  consiste  à  lapporlfr 
la  chaleur  à  l'équivalent  des  corps  formés. 

On  a  ainsi  les  chiffres  suivants  : 


Formation  avec  les  éléments 

de  l'eau  

de  l'acide  carbonique. . . . 

de  l'acide  sulfureux  

de  l'acide  phosphorique . . 

du  protoxyde  d'ét«n  

du  btoxyde  d'étain  

de  l'oxyde  da  sine  

du  protoxyde  de  cuivre. . 
du  bioxyde  de  cuivre  . . . 
da  l'acide  chlorhydriqne. 
du  chlorure  de  potassium. 

du  clilorure  de  line  

du  bichlorure  d'étain. . . . 
Etc.,  etc. 


(HSO'^ISgram.). 

(C«0«=44)  

(S20<  =  64}  

(PliOS=71)  

(En0=67)  

(EnO»=75)  

(ZoO  <=40,5) .  . . . 
(Cu'0=71,4)..,. . 

(CuO  —39,4)  

IHCI)  

(KCl)  

(/.nCl)  

(GnClS)  


69  OOOcalHiB. 

94  000  - 

71  000  - 

184  500  - 

3i  000  - 

88  900  - 

42  400  - 

18  300  - 

19100  - 

23  800  - 

103  800  - 

49  800  - 

SS7M  - 


On  voit  que  les  quantités  de  chaleur  sont  dififreaK* 
lors  de  la  formation  de  ces  composés. 

Des  considérations  analogues  s'appliquent  aux  aolm 
réactions.  En  mêlant  1  équivalent  de  potasse  hydratée 
et  dissoute  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  il  h  (té- 
gage  environ  16 100  calories. 

Avec  l'acide  azotique   15  SOOakno- 

Avec    —    chlorhydrique  (flCI)   15  700  — 

Avec    —    noitiqiie  lC<H<0*)   14  0»t  - 

Ainsi,  lorsqu'une  môme  base  en  dissolution  se  «n»- 
bine  avec  des  acides  différents  et  sufDsammenl  éten- 
dus pour  éviter  toute  complication,  les  quanlilés  df 
chaleur  diffèrent  pou;  la  valeur  moyenne  es»  de  15WW 
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aiories  pour  1  équivalent  de  potasse,  de  soude,  de 
:hatix,  de  baryte,  d'ammoniaque,  etc. 

Gomme  le  travail  à  effectuer  pour  opérer  la  décompo- 
itioD  est  égal  à  celui  qui  détermine  la  combinaison,  il 
àolte  des  £iits  ci-dessus  que  pour  décomposer  les  dif- 
érentscf^»  il  faut  des  quantités  de  chaleur  fort  dilTé- 
entes;  ainsi,  pour  décomposer  18  grammes  d'eau,  il 
iut  oa  travail  deux  fois  plus  considérable  que  pour  dé- 
iomposer  67  grammes  de  protoxyde  d'étain. 

On  voit  aussi  que  l'hydrogène  devra  réduire  aisément 
*oïyde  de  cuivre  avec  formation  d'eau. 

Kn  Ihèse  générale,  on  peut  dire  que  la  décomposition 
l'un  composé  est  possible  par  un  corps  déterminé  quand 
cdui-ci,  en  se  combinant  avec  l'un  des  éléments  du 
Eomposé,  dégagera  plus  de  chaleur  que  le  corps  qu'il 
liéplace. 

Voici  un  exemple  frappant  de  cette  proposition  : 

Le  ehlsre  en  se  combinant  avec  H  d4fafe   23  800  calories. 

—         —         aveeK   103  800  — 

Les  métaux  alcalins  décomposeront  donc  facilement 
l'acide  chlorhydrique,  ce  qui  a  lieu,  en  effet.  Cela  tient 
k  cf  qnc  le  travail  produit  dans  cette  réaction  est  beau- 
coup plus  considérable  que  celui  qui  est  nécessaire  pour 
effectuer  la  décomposition  de  l'hydracide;  il  en  résulte 
enfiD  qu'il  y  aura  un  grand  dégagement  de  chaleur. 

II  ne  faut  pas  cependant  vouloir  tirer  de  ces  considé- 
rations on  principe  absolu,  puisqu'il  y  a  souvent  produc- 
tion, par  des  causes  diverses  qu'il  serait  trop  long  de 
si^aler  ici,  d'un  travail  accessoire  qui  vient  modifier 
celui  des  affinités. 

Examinons  maintenant  quelle  est  la  valeur  expéri- 
mentale de  tous  les  nombres  que  nous  venons  de  citer. 

Pour  juger  cette  question,  il  sufilt  de  comparer  les 
nombres  donnés  par  divers  expérimentateurs  dignes  de 
eonOance  pour  ces  mâmes  corps. 

Soit  d'abord  l'hydrogène.  Voici  les  nombres  des  au- 
teurs : 

Dulong   3A  7i3 

Heu   3i  792 

FaTreetSilbwmaon.  ,   34  462 

Graui   34  600 

Andrews   ....    33  808 

y  a  ici  une  divergence  qui  équivaut  à  environ 
>  pour  iOO  du  chiffre  total,  ou  1 1/3  de  la  moyenne. 

Ponr  le  cart)one,  les  nombres  qui  ont  été  donnés  de- 
vront être  partagés  en  deux  séries.  Lavolsier  et  Laplace 
ivaient  trouvé  pour  la  combustion  de  1  gramme  de 
«arbone  le  chiffre  7200,  nombre  déjà  relativement 
tïact.  Mais  ces  expérimentateurs  et  ceux  qui  les  suivent 
mmédiatcment  n'avaient  pas  reconnu  une  cause  d'er- 
reur qui  joue  ici  un  grand  rôle,  comme  l'ont  fait  voir 
W.Favrect  Silbermann  :  il  y  a  toujours  dans  la  com- 
fcuslion  du  carbone  formation  d'oxyde  de  carbone,  et 
Eorame  ce  corps  en  brûlant  dégage  de  la  chaleur,  il  en 
résulte  que  si  l'on  néglige  celte  production,  on  arrive  à 
toe  évaluation  trop  basse. 


11  y  a,  de  plus,  une  autre  cause  de  perturbation  signalée 
également  par  MM.Favreet  Silbermann, c'estque  lecar- 
bonc,  suivant  son  état  moléculaire,  dégage  des  quantités 
de  chaleur  variables  : 

Diimant   7770 

Grapliit   7770 

Charbon  de  bois  puriflé   8080  (Favreel  Silbermann). 

M.  Desprctz  a  donné  les  deux  nombres  suivants  :  7815, 
7913. 

Donnons  encore  un  exemple  ou  deux  : 

1  fr.d'oxy4e  de  carbone  pradoit  :    2  634  (Dubnf). 

—  —  2  403  (Favrs  et  Silbermann). 

—  —  2  431  (Andrews). 
1  gr.  d'essence  de  léréb.  produit:  10  836  (Dulong). 

~  —  10  8&2  (Ftvre  et  Silbermann). 

—  _  10  4S6  (Grassi). 

Ces  nombres  suffisent  pour  indiquer  le  degré  de  pré- 
cision qu'on  doit  accorder  à  toutes  les  déterminations 
de  ce  genre. 

Abordons  maintenant  cette  question  capitale  :  à 
quelle  cause  faut-il  attribuer  le  dégagement  de  chaleur 
qui  se  manifeste  dans  les  réactions  chimiques? 

Plusieurs  hypothèses  ont  été  émises  sur  ce  point  de  la 
science. 

Au  xviii''  siècle,  jusqu'à  Uivoisicr,  on  admettait  que 
les  corps  combustibles  étaient  formés  par  la  combinaison 
de  certains  éléments  avec  le  phlogisttque  :  ce  phlo^s- 
tique  en  >c  séparant  des  corps  donnait  lieu  à  un  déga- 
gement de  chaleur. 

Lavotsier  admit  h  son  tour  que  la  chaleur  et  la  lumière 
étaient  des  éléments  ;  ainsi  le  corps  oxygène  était  le  ré- 
sultat de  la  combinaison  de  l'élément  oxygène  avec  une 
certaine  quantité  de  l'élément  calorique  ;  même  constitu- 
tion pour  l'hydrogène,  etc.;  l'hydrogène  en  se  combinant 
avec  roxyi.;ène  abandonnait,  ainsi  que  ce  dernier,  la 
plus  grande  partie  de  son  calorique. 

Plus  tard,  on  voulut  préciser  davantage  la  question  et 
on  rapporta  la  chaleur  dégagée  à  la  chaleur  spécifique 
des  corps,  mais  cette  explication,  n'ayant  doimé  lieu  à 
aucune  conception  générale,  a  été  bientôt  abandonnée. 

Berzelius  admit  une  autre  hypothèse  :  il  supposa  que 
les  corps  simples  étaient  des  éléments  associés  à  des 
électricités  différentes.  Lorsque  l'hydrogène  se  combine 
avec  l'oxygène,  par  exemple,  l'électricité  positive  du 
premier  se  combine  avec  l'électricité  négative  du  sec(Hid, 
et  de  cette  combinaison,  pour  Berzelius,  résulte  le  dé- 
gagement de  chaleur  et  de  lumière.  Cette  théorie  est 
at^ourd'hui  abandonnée. 

Maintenant  on  envisage  la  chaleur  comme  l'expres- 
sion de  phénomènes  purement  mécaniques  :  au  moment 
d'une  combinaison  chimique  il  y  a  précipitation  des 
molécules  les  unes  sur  les  autres  avec  une  grande 
vitesse,  par  suite  de  leur  attraction  mutuelle.  En  der- 
nière analyse,  il  y  a  donc  là  quelque  chose  d'analogue 
à  ce  phénomène  qui  consiste  à  dégager  de  la  chaleur  en 
frappant  une  enclume  avec  un  marteau.  Chacun  sait 
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qu'un  boulet  s'échaulTcau  point  de  devenir  incandescent 
quand  il  vient  frapper  un  na\-ire  cuimssc.  D'où  vient  cet 
énorme  dégagement  de  chaleur,  si  ce  n'est  de  la  trans- 
formation de  la  force  vive  du  boulet  au  moment  du 
choc? 

C'est  à  une  conception  de  ce  genre  que  l'on  doit  rap- 
porter les  dégagements  de  chaleur  qui  se  roanîTeslent 
dans  les  combinaisons;  on  admet  que  les  phénomènes 
thermochimiques  sont  dus  h  certaines  transformations 
de  mouvements  qui  s'exécutent  au  sein  des  molécules 
lorsqu'elles  se  précipitent  les  unes  sur  les  autres  pour 
former  des  assemblages  nouveaux,  tandis  que  la  ma.sse 
est  invariable,  qu'elle  est  toujours  la  somme  des  masses 
initiales  qui  s'unissent,  il  y  a,  au  contraire,  des  pertur- 
bations profondes  dans  les  mouvements  dont  sont  douées 
les  molécules,  d'oii  résulte  un  dégE^cment  ou  une  ab- 
sorption de  chaleur,  suivant  les  cas.  Tout  rentre  ainsi 
dans  une  conception  mécanique  des  phénomènes. 

Mais  ces  phénomènes  moléculaires  sont  beaucoup  plus 
délicats  que  ceux  qui  relèvent  de  la  mécanique  ordi- 
naire, tels  que  les  mouvements  des  corps  célestes;  il  en 
résulte  que  leur  étude  systématique  est  aussi  beaucoup 
plus  difficile.  Cette  étude  néanmoins  a  été  singulière- 
ment facilitée  par  les  développements  récents  qui  ont 
été  donnéâ  à  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

Il  est  démontré  aujourd'hui  qu'il  y  a  une  relation 
directe  entre  la  chaleur  et  le  travail  produit  dans  les 
machines  ordinaires.  Toutes  les  fois  qu'une  certaine 
quantité  de  chaleur  disparaît,  il  y  a  production  d'un 
travail  correspondant,  et,  réciproquement,  si  une  cer- 
taine quantité  de  travail  ne  se  retrouve  pas,  il  y  a  déga- 
gement d'une  quantité  de  chaleur  proportionnelle.  Les 
deux  ordres  de  phénomènes  sont  donc  équivalents.  Ceci 
est  démontré  pour  le  travail  extérieur  et  sensible  des 
machines.etnous regarderons  comme  légitime  d'étendre 
les  mêmes  notions  au  travail  moléculaire,  bien  que  l'on 
ne  puisse  en  mesurer  directement  la  grandeur. 

Ceci  posé,  toutes  les  fois  qu'il  y  a  chaleur  dégagée 
dans  une  réaction  chimique,  nous  regarderons  celte 
chaleur  comme  équivalente  à  une  certain  travail  inté- 
rieur. A  ce  point  de  vue,  les  quantités  de  chaleur 
dégagées  dans  les  réactions  chimiques  prennent  une 
signification  précise  et  une  importance  fondamen- 
tale; car  elles  sont  la  mesure  du  travail  qu'il  faudrait 
accomplir  pour  opérer  les  décompositions  et  générale- 
ment les  réactions  réciproques. 

Abordons  maintenant  un  principe  fondamental  qui 
domine  en  quelque  sorte  toute  la  question  cl  qui  trouve 
de  nombreuses  applications  en  chimie  organique  : 
c'est  le  principe  de  Véquivalence  calorifique  des  tranifor' 
mationt  chimiques. 

Citons  d'abord  des  exempies,  puis  nous  formulerons 
le  principe  général. 

6  gr.  de  carbune  avec  8  gr.  d'oxygène  donnent  (t:K)')  U  gr. 
lAgr.d'oxydedecartwnectSgr.      '—       —     (CHH)  22  fr. 

Prenons  maintenant  6  grammes  de  carbone  et  brûlons 


cette  quantité  dans  de  l'oxygène,  de  manière  à  la  trans- 
former directement  en  acide  carbonique  : 

8  fr*  C-f-16|r.  0=22  gr.  {W). 

Eh  bien,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  la  forma- 
tion de  l'oxyde  de  carbone,  ajoutée  à  la  chaleur  dégagée 
dans  la  combinaison  de  ce  dernier  cori^  avec  l'oxygène  est 
précisément  égide  &  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  trans- 
form-ition  directe  des  6  grammes  de  carhone  en  acide 
carbonique.  Bref,  quel  que  soit  le  cycle  des  combinai- 
sons intermédiaires,  hi  chaleur  dégagée  reste  la  même. 
Ce  principe  est  confirmé  par  l'expérience. 

En  effet,  quand  on  brûle  du  carbone,  on  obtient  un 
mélange  diacide  cart)onique  et  d'oxyde  de  carbone  ;  or, 
il  est  facile  de  faire  varier  à  volonté  le  rapport  de  ces 
deux  quantités;  connaissant  d'ailleurs  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  lors  de  la  production  de  ces  mélanges 
divers,  il  devient  facile  de  vérifier  notre  principe  fonda- 
mental. On  trouve  une  nouvelle  vérification  dans  la  me- 
sure directe  de  la  chaleur  de  combustion  de  l'oxyde  de 
carbone. 

Dans  tous  les  cas,  on  doit  trouver,  et  l'on  trouve  en 
eETet,  soit  par  le  calcul,  soit  par  l'expérience^  une  môme 
valeur  numérique  pour  cette  chaleur  de  combustion. 

Voici  un  autre  exemple  : 

L'acide  sulfurique  étendu,  traité  par  le  zinc,  donne 
du  sulfate  de  zinc  et  de  l'hydrogène  libre.  Pour  1  équi- 
valent de  zinc,  l'expérience  donne  18500  calories. 
SOl.HO  +  Zo  =:50>ZnO  -f  HO. 

Or,  nous  pouvons  arriver  au  même  résultat  en  suivant 
une  autre  marche  : 

Zn  ^-0=ZnO, 
ZnO  4-  SCHO  =1  ZnO,RO>  HO, 
BO=0-|-n. 

Le  zinc  en  se  combinant  à  l'oxygène  donne  &2&00csdo- 
rics,  et  l'oxyde  de  zinc  avec  l'acide  sulfurique  étendu 
donne  10  500  calories. 

Par  conséquent  on  a  pour  la  chaleur  totale  de  forma- 
tion du  sulfate  de  zinc  dissoute  : 

10500  -(-  i2400»  52900. 

D'autre  part,  le  dégagement  d'hydrogène  libre  est  une 
décomposition  qui  absorbe  3/i500  calories;  il  faut  donc 
retrancher  cette  quantité,  ce  qui  donne  pour  la  chaleur 
dégagée  réellement  : 

52  900  —  3)500  =18  400. 

Ainsi  la  quantité  de  chaleur  déduite  de  la  théorie,  c'est- 
à-dire  en  s'appuyant  sur  notre  principe  fondamental, 
concorde  aussi  bien  que  possible  avec  la  chaleur  obser- 
vée directement.  Donc,  que  le  sulfate  de  zinc  provienne 
de  l'action  su3Ce3sivc  de  l'oxygène  sur  le  zinc,  puis  de 
l'oxyde  de  zinc  sur  l'acide  sulfurique,  ou  bien  de  l'action 
du  dernier  corps  sur  le  zinc,  la  chaleur  produite  reste 
exactement  la  môme. 

Les  mémos  résultats  ont  été  vérifiés  dans  une  multi- 
tude de  réactions,  d'où  résulte  ce  principe  général  : 
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Étant  donné  un  système  de  corpssimplcs  ou  composés, 
pris  dans  des  conditions  déterminées,  si  le  système 
éprouve  des  changements  physiques  et  chimiques,  ca- 
pables de  l'amener  à  un  nouvel  état,  la  quantité  de  cha- 
lair  dégagée  ou  absorbée  par  l'effet  de  ces  changements 
dépend  uniquement  de  l'état  initial  et  de  l'état  final 
du  système  :  elle  est  la  même,  quelle  que  soit  la  nature 
et  la  suite  des  états  intermédiaires  < 

Tel  est  le  théorème  fondamental  qui  domine  toute  la 
tbermocbimie.  —  Il  est  donné  ici  comme  un  résultat  de 
l'expérience. 

Ce  théorème  du  reste  peut  se  démontre:*  d'une  autre 
manière,  et  à  priori  en  remarquant  qu'il  est  une  consé- 
quence immédiate  de  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur. En  effet»  s'il  est  admis  que  les  quantités  de  chaleur 
dégagées  dans  les  réactions  d'un  système  représentent 
les  travaux  qu'il  faudra  accomplir  pour  ramener  le  sys- 
tème à  son  état  initial,  nous  pouvons  appliquer  le  prin- 
cipe général  de  la  mécanique ,  celui  des  forces  vives. 
Or,  d'après  ce  principe,  étant  donné  un  état  primitif 
d'un  système,  pour  l'amener  à  un  état  final  déterminé, 
lelravnil  nécessaire  à  la  transformation  doit  toujours 
rester  le  même,  quelle  que  soit  la  route  suivie  pour  ar- 
river au  résultat  final. 

Ce  principe  a  été  aperçu  depuis  longtemps  en  thermo- 
chimie;  mais  faute  de  le  concevoir  dans  toute  sa  rigueur^ 
OD  a  souvral  été  conduit  à  des  résultats  inexacts. 

Signalons  quelques-unes  de  ses  conséquences  : 

1*  La  chaleur  absorbée  dans  une  décomposition  est 
précisément  égale  à  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  forma- 
tion du  composé,  pourvu  que  Tétât  initial  et  final  soient 
les  mémfô. 

2*  La  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  suite  de 
réwtionsestia  sommedesquantités  dégagées  dans  chaque 
réat^OD  prise  isolément. 

3*  n  faut  comparer  tes  corps  à  la  même  température 
et  dans  le  même  état. 

k'  11  faut  tenir  compte  des  phénomènes  mécaniques 
qai  peuvent  se  produire  pendant  la  transformation.  C'est 
ainsi  que  la  combustion  de  la  poudre  à  l'air  libre,  déga- 
gera plus  de  chaleur  que  dans  un  canon  où  elle  chasse 
un  projectile, 

5'  Dans  la  combustion  des  gaz,  il  faut  que  les  corps 
brûlent  sans  vitesse  appréciable,  car  s'ils  sont  animés 
d'uae  certaine  vitesse,  celle-ci  en  s'anéantissant  donne 
lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  qui  vient  s'iyouter  à 
celle  que  l'on  veut  déterminer. 

^  Au  contraire,  la  chaleur  dégagée  par  des  gaz  qui  ne 
possèdent  aucune  vitesse  au  moment  de  la  combinaison 
est  indépendante  de  la  pression  à  laquelle  les  corps  peu- 
vent Être  soumis,  du  moins  dims  le  cas  des  gaz  parfaits, 
^ous  reviendrons  sur  ces  diverses  conséquences. 

.  Noos  allons  nous  occuper  des  effets  produits  sur  les 
par  une  élévation  graduelle  de  température.  Ces 
effets  peuvent  être  de  deux  ordres  :  physiques  ou  chi- 


miques, et  les  derniers  se  compliquent  toujours  des 
premiers.  C'est  pourquoi,  avant  d'examiner  ce  qui  se 
passe  dans  un  système  dans  lequel  se  produit  une  réac- 
tion chimique,  examinons  d'abord  la  succession  des  cha- 
ngements physiques  produits  parla  chaleur  agissant  sur 
un  corps  simple. 

Soit  donc  un  corps  simple,  l'iode.  En  chauffant  ce 
corps,  il  fond  d'abord,  puis  il  se  volatilise,  comme  il  est 
facile  de  s'en  convaincre  ;  en  examinant  de  plus  près  ces 
changements  d'états,  on  peut  les  analyser  et  voir  com- 
ment la  chaleur  agit  dans  ces  transformations  successi  ves. 

1  gramme  d'iode  solide  a  pour  chaleur  spéciûquc 
moyenne  0,054,  c'est-à-dire  que  pour  élever  sa  tempéra- 
turc  de  1  degré,  il  faut  que  ce  gramme  absorbe  0,054  ca- 
lories. Les  choses  se  passent  ainsi  jusqu'au  moment  où 
l'iode  entre  en  fusion. 

Sa  chaleur  latente  de  fusion  est  égale  à  1,17  calories; 
c'est  la  quantité  de  chaleur  absorbée  au  moment  où  l'iode 
fond. 

Ce  corps  liquéfié  possède  une  chaleur  spécifique  égale  à 
0,1082,  c'est-à-dire  que  pour  élever  d'un  degré  sa  tem- 
pérature de  i  gramme  d'iode  liquide,  il  faut  lui  com- 
muniquer 0,1082,  quantité  sensiblement  double  de  celle 
qui  répond  à  l'état  solide. 

Onatteint  ainsi  latempératured'ébullition(178  degrés). 
À  cemoment,  1  gramme  d'iode  absorbe  23,9calories  et 
prend  l'état  gazeux. 

Sa  température  continue  ensuite  à  s'élever,  à  la  condi- 
dilion  de  fournir  à  l'iode  gazeux  des  quantités  de  chaleur 
déterminées  par  sa  chaleur  spécifique.  Celle-ci  peut  être 
évaluée  avec  probabilité  à  0,035.  C'est  la  quantité  de 
chaleur  absorbée  par  1  gramme  d'iode  gazeux  pour  éle- 
ver sa  température  de  1  degré. 

Tels  sont  les  changements  successifs  qu'un  corps 
simple  ou  composé  peut  éprouver  quand  on  le  chauffe 
graduellement,  et  les  quantités  de  chaleur  qu'il  absorbe 
dans  SCS  divers  états.  Toutes  ces  notions  sont  importantes 
quand  on  veut  analyser  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  les  réactions  chimiques. 

Voici  un  antre  exemple.  D'après  M.  Ilegnault,  la  glace 
a  une  chaleur  spécifique  égale  à 

0,45  euira  —  80  et  —  20  defréi. 
0,50  entre  —  20  et      0  degré. 

Vous  voyez  que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  solide 
s'accroît  avec  la  température,  et  c'est  là  un  lait  très-gé- 
néral. 

On  l'observe  également  avec  presque  tous  les  li- 
quides. L'eau  absorbe  pour  fondre  79  calories  : 

A     0  degré,  elle  a  pour  cbaleur  spécifique   t. 

A  100   1,013. 

À  200  (tous  anepreuionile  ISatnioaph.  etdemie). .  l,Oii, 

Ici  la  différence  est  peu  sensible,  mais  avec  d'autres 
liquides  l'alcool,  par  exemple,  les  différences  sont  plus 
grandes. 


Digitized  by 


Google 


m 


KEVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


10  JriK 


Alcmdi  : 


yen — 20  degria,  dialeur  spécifique   0,505. 

0    0,547. 

20   0,595. 

80    0,769. 


L'augmentation  a  donc  été  de  moitié  environ  pour  une 
augmentation  égale  à  100  degrés. 

Mêmes  variations  quand  on  s'applique  à  déterminer  la 
chaleur  spéciflquc  des  gaz  à  des  températures  très-diffé- 
rentes. 

La  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  jusqu'à 
200  degrés  est  égaie  à  0,48 ,  la  moitié  de  celle  de  i'eau 
liquide;  elle  s'accroît  sans  doute  avec  l'élévation  de  la 
température. 

Du  moins,  M.  Regnault  a  trouvé  les  résultats  suivants  : 
Chileur  spécique  de  l'acide I  """.^J J'JfJ- 

carbonique  gazeux:    j    200:::::::::'.  o;2Îo. 

A  mesure  cependant  que  la  température  d'un  gaz  s'é- 
lève, les  variations  doivent  devenir  de  moins  en  moins 
grandes,  et  la  théorie  Indique  que  les  résultats  conver- 
geraient vers  une  limite  qui  serait  la  vraie  chaleur  spé- 
cifique du  corps  à  l'état  gazeux  parfait,  et  qui  serait  in- 
dépendante de  la  température. 

C'est  ce  que  l'on  observe,  en  effet,  avecles  gaz  perma- 
nents, l'oxygène,  l'azote,  l'hydrogène  :  leurs  chaleurs 
spécifiques,  sensiblement  constantes  aux  diverses  tem- 
pératures, et  même  sous  diverses  pressions.  L'expérience 
le  prouve,  surtout  pour  l'hydrogène  qui  doit  Ctrc  consi- 
déré comme  le  type  des  gaz  paifaits;  la  chaleur  spéci- 
fique de  ce  gaz  est  indépendante,  et  de  la  température 
et  de  la  pression. 

Ainsi  la  chaleur  spécifique  d'un  corps,  loraqu'i!  est 
réduit  à  l'état  gazeux,  tend  vers  une  limite  qni  est  la 
vraie  chaleur  spécifique  de  ce  corps. 

Toutes  ces  notions  doivent  entrer  en  ligne  do  compte 
quand  il  s'agit  de  discuter  les  chaleurs  dégagées  dans  les 
combinaisons. 

Examinons  maintenant  ce  qui  est  relatif,  non  pas  à  un 
corps  isolé,  éprouvant  seulement  des  changements  phy- 
siques, mais  à  un  système  de  corps  pouvant  réagir  les 
uns  sur  les  autres  sous  l'influence  d'une  élévation  de 
température. 

Chauffons,  par  exemple,  un  mélange  d'hydrogène  et 
d'oxygène.  Il  y  aura  d'abord  une  absorption  de  chaleur 
déterminée  par  les  chaleurs  spécifiques  des  deux  gaz, 
puis  à  une  certaine  température,  comprise  entre  hOO  et 
500  degrés ,  la  combinaison  aura  lieu  avec  explosion  et 
dégagement  de  chaleur  considérable. 

Cette  réaction,  opérée  subitement  entre  600  et  500  de- 
grés, n'a  pas  lieu  à  une  température  nol^iblement  plus 
basse,  sous  l'influence  du  temps.  C'est  ce  que  j'ai  vérifié 
en  maintenant  à  300  degrés,  pendant  un  nombre  d'heures 
considérables,  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène 
contenu  dans  un  tube  scellé.  Voici  comment  on  dispose 
cette  expérience.  Il  ne  serait  pas  possible  de  sceller  à  la 
lampe  un  tube  contenant  le  mélange  tout  &it  ;  mais* 


on  réussit  en  introduisant  dans  un  tube  de  verre  un  autre 
tube  plus  étroit,  scellé  &  l'avance  et  rempli  d'oxygène  ; 
on  cItllD  alors  ce  grand  tube  extérieur,  on  le  remplit 
d'hydrogène,  et  on  le  ferme  à  son  tour  à  la  lampe;  on 
s'arrange  du  reste  pour  avoir  à  peu  près  deux  volumes 
d'hydrogène  pour  un  volume  d'oxygène.  On  brise  le  tube 
intérieur  à  l'aide  d'une  légère  secousse  et  en  portant  le 
tout  à  200  degrés,  on  n'observe  aucune  réaction.  On 
conçoit  qu'en  augmentant  graduellement  la  température 
du  mélange  on  puisse  arriver  à  déterminer  avec  précision 
la  température  à  laquelle  la  combinaison  s'effectue. 

Ainsi,  dans  la  plupart  des  cas,  et  dans  des  conditions 
données,  il  fautuneccrtaine  température  pourdéterminer 
telle  réaction  déterminée  ;  au-dessous  de  cette  tempéra- 
turc,  aucune  réaction  ne  se  manifeste.  II  en  résulte,  par 
exemple,  qu'une  réaction  qui  se  produit  à  la  température 
ordinaire,  n'aura  plus  lieu  h  une  température  suffisam- 
ment  basse.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  chlore  et  l'anti- 
moine refroidis  à  —  80  degrés,  par  exemple.  A  cette  tem- 
pérature, la  plupart  des  affinités  paraissent  suspendues. 

Cependant  il  existeun  cerlain  nombre  de  cas  où  le  temps 
détermine  peu  à  peu  les  réactions,  et  où  l'influence  de  la 
température  s'exerce  surtout  sur  la  vitesse  plus  ou  moins 
grande  delà  combinaison  ou  de  la  décomposition.  Je  ci- 
terai comme  exemple  la  réaction  de  l'acide  bromhydrique 
gazeux  sur  le  mercure,  laquelle  s'effectue  rapidement  à 
une  haute  température,  et  dans  l'espace  de  quelques 
minutes  à  la  température  ordinaire  ;  de  même  la  forma- 
tion des  éthers,  etc. 

Il  y  a  donc  des  réactions  instantanées  et  des  réactions 
progressives. 

Il  est  facile  de  faire  voir  que  les  températures  auxquelles 
se  produisent  les  réactions  instantanées  sont  très-diverses. 
Voici  de  l'éther,  plongeons-y  un  charbon  chauffé,  il  n'y 
aura  pas  d'action  chimique  ;  portons  ensuite  ce  charbon 
dans  une  petite  soucoupe  contenant  du  sulfure  de  car- 
bone, et  immédiatement  l'inflammation  se  manifeste  : 
ce  liquide  réagit  donc  sur  les  éléments  de  l'air  à  une 
température  plus  basse  que  l'éther. 

La  température  nécessaire  pour  produire  une  réaction 
peut  varier  en  raison  de  diverses  circonstances,  dont 
voici  quelques-unes. 

1»  La  pression.  — L'hydrogène  phosphoré  ne  se  com- 
bine pas  à  froid  avec  l'oxygène  sous  la  pre^ion  ordinaire, 
mais  si  l'on  raréfie  le  mélange,  l'inflammation  a  lieu 

aussitôt. 

2'  ta  cohésion.  —  Chacun  sait  que  du  fer  très-divisé, 
tel  qu'on  l'obtient  en  réduisant  son  oxyde  parl'hydrogène 
à  une  basse  température,  peut  s'enflammer  spontanément 
ù  l'air,  tandis  que  le  fer  ordinaire  ne  s'oxyde  mdme  pas 
dans  l'air  sec. 

3'  Les  actions  de  contact.  —  L'oxygène,  qui  ne  se  com- 
bine à  l'hydrogène  que  vers  500  degrés,  s'y  combine  à  la 
température  ordinaire  quand  on  porte  au  sein  du  mélange 
de  la  mousse  de  platine.  Ce  n'est  pas  \h  d'ailleurs  une 


Digitized  by 


Google 


IM5. 


REVUE  DES  G0UB8  SCIBNUFIQUES, 


à6S 


propriété  spéciale  au  platine,  car  d'autres  corps  peuvent 
jouer  un  rôle  analogue  ;  c'est  ainsi  qu'une  lame  d'or 
peut  déterminer  la  combinaison  du  mélange  quand  on 
la  chauffe  vers  100  degrés;  d'autres  métaux  n'agissent 
que  vers  300  degrés,  etc. 

Il  est  probable,  d'après  cela,  qu'il  sera  toujours  difQ- 
cile  d'apprécier  exactement  la  température  à  laquelle 
doit  se  faire  réellement  une  combinaison,  par  la  seule 
influence  des  affinités  des  éléments  :  car  une  foule  de 
circonstances,  dont  il  est  impossible  de  calculer  les  effets, 
comme  la  pression,  les  parois  des  vases,  etc.,  peuvent 
exercer  une  influence  plus  ou  moins  grande. 

Voici  maintenant  une  autre  question  capitale  qui  se 
présente  lorsqu'il  s'agit  des  corps  composés  ;  à  quoi  est 
égale  leurchaleur  spécifique?  l'expérience  indique  qu'en 
génénÉ,  dans  les  composés  gazeux,  elle  est  soit  égale, 
soit  inférieure  &  la  somme  de  celle  des  composants, 
prise  sous  le  même  poids. 

Ainsi  la  chaleurspécifique  d'un  équivalent  de  bioxydc 
d'azote  est  précisément  égale  à  la  somme  de  celle  de 
l'azote  et  de  t'oxygène. 

Au  contraire,  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d'eau  : 

Entre  120  el  220  degrés,  est  égale,  parlSfr.  àO,i8X18—  S.64. 
Celle  du  Héments  «tant  égale  à   10,30. 

Mais  dans  ce  dernier  cas,  la  cbaleur  spécifique  parait 
augmenter  peu  &  peu,  de  façon  &  se  rapprocher  de  plus 
en  plus  de  la  sommedeschaleursspéctfiques  deséléments 
pris  sous  le  même  poids. 

C'est  ce  qui  arrive  par  exemple  avec  l'acide  carbonique. 

La  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1  degré 
t  gramme  d'acide  carbonique^  varie  de  0,187  vers  30  de-r 
grés,  jusqu'à  0,240  vers  300  degrés.  Si  nous  admettons 
qu'à  ce  moment  elle  est  devenue  sensiblement  constante', 
nous  pouvons  reconnaître  qu'elle  est  la  somme  des  cha- 
leurs spécifiques  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'oxygène, 
dont  l'union  constitue  l'acide  carbonique  : 

c»o»-|-o»=c>o*. 

En  effet,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever 
de  1  degré  : 

U  fnmnae*  d'oxjde  de  oartMoe  Ml  i|ile  à   6,86. 

16    —      d'oxjfène   3,47. 

Somme   10,S3. 

Ponr  ftA  grammes  d'acide  carbonique  à  300  degrés, 
la  même  somme  est  égale  à  10,5. 

Ces  nombres  peuvent  être  regardés  comme  égaux. 

Bki  général,  j'appellerai  chaleur  tpécifiqve  atomique,  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1  degré 
un  équivalent  d'un  corps  simple  ou  composé.  C'est  le 
produit  de  l'équivalent  par  la  chaleur  spécifique  ordi- 
naire (c'est-à-dire  rapportée  à  l'unité  de  poids). 

Lorsqu'aprés  avoir  réduit  un  corps  &  l'état  gazeux,  on 
continue  à  le  chauffer,  sa  température  augmente  gra- 
doelleraent  et  avec  des  absorptions  de  chaleur  définies 
parles  variations  de  sa  chaleur  spécifique;  jusque-là, 


rien  de  plus  naturel.  Mais  quand  il  s'agit  des  corps  com- 
posés, un  autre  ordre  de  phénomènes  intervient  :  en 
effet,  il  arrive  un  moment  où  la  cbaleur  agit  autrement, 
en  amenant  la  séparation  des  éléments,  la  destruction 
du  composé,  et  ce  phénomène  est  général. 

Onadmetdonc  que  toute  combinaison  peut  être  détruite 
par  la  chaleur,  de  telle  sorte  que  celle-ci  joue  en  quelque 
sorte  un  double  rôle  :  elle  détermine  d'abord  la  forma- 
tion des  combinaisons,  puis  leur  destruction.  On  en  pos- 
sède un  exemple  frappant  dans  l'action  de  l'oxygène  sur 
le  mercure  :  ta  combinaison,  qui  a  lieu  vers  SSO  degrés, 
se  détruit  vers  500  degrés,  avec  régénération  d'oxygène. 
De  môme  l'eau  formée  à  une  certaine  température  se 
résout  en  éléments  à  une  température  plus  haute,  telle 
que  celle  qui  répond  à  la  Aision  du  platine. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  de  ces  nouveaux 
phénomènes,  il  faut  distinguer  deux  cas  : 

1*  La  combinaison  d'abord  formée,  puis  détruite  par 
la  chaleur,  se  reproduit  de  nouveau  quand  la  tempéra- 
ture baisse  graduellement.  Tel  est  le  cas  de  l'oxygène  et 
de  l'hydrogène.  C'est  ce  que  nous  appelons  une  action 
ehimigue  réversible, 

2*  La  combinaison  étant  détruite  par  la  cbaleur,  les 
éléments  ne  se  réunissent  plus  quand  la  température 
s'abaisse.  Dans  ce  cas  le  composé  ne  peut  ôtre  formé  par 
la  chaleur  seule,  et  è  moins  do  faire  intervenir  des 
conditions  spéciales. 

C'est  ce  qui  a  lieu  pour  l'ammoniaque.  De  môme  quand 
on  bit  passer  du  gaz  des  marais  dans  uu  tube  chaufl'é  au 
rouge,  température  à  laquelle  il  se  décompose,  on  n'ob- 
tient dans  les  parties  froides  de  l'appareil  qu'un  dépôt 
de  charbon  et  un  dégagement  d'hydrogène,  sans  qu'il  y 
ait  réaction  inverse  et  recombinaisou  des  éléments. 
C'est  ce  que  nous  appellerons  une  action  non  réversible* 

Ces  deux  cas  sont  très-distincts  et  demandent  à  être 
étudiés  séparément. 

D'  BoUMOn,  pbvmKiaii  m  ebef  de  rbâpilal  da  Midi. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (!}. 

COITBS  DE  M.  CLAUDE  BERNABD 
(de  llnttilnl). 

XXIX  et  XXX. 
l'MMagMdaaM  ëm  ewrmrc  •(  de  la  atrjciwlM. 

Nous  devons  maintenant  examiner  les  faits  thérapeu- 
tiques relatifs  à  l'emploi  du  curare.  Ces  faits  sont,  du 
reste,  très-peu  nombreux,  car  il  y  a  quelques  années  à 
peine  qu'on  a  commencé  des  expériences  à  ce  siget  dans 
les  hôpitaux. 

(1)  Voy.  les  Q"  5,7,8,9,10,  li,13,U,  15,31,39,33,  34,9 

el  27-- 
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A  la  suite  des  expériences  de  M.  Claude  Bernard  qui 
ont  clairement  établi  l'action  physiologique  du  curare 
sur  le  système  nerveux  moteur,  on  a  été  naturellement 
conduit  à  essayer  cette  substance  contre  un  certain 
ordre  de  maladies,  qui  se  traduisent  par  des  convulsions. 
Mais  le  symptôme  convulsif  peut  avoir  trois  poinis  de 
départ  distincts^  te  nerf  sensitif,  le  nerf  moleur  et  cnûn 
|p  muscle.  Les  conmisions  idio-musculaires  sont  assez 
contestables,  comme  convulsions  générales,  et  dans 
tous  les  cas  fort  rares;  les  convulsions  par  action  sur 
les  nerfs  moteurs  ne  se  manifestent  pas  en  général  dans 
toutes  les  parties  du  corps  t  la  fois.  Quant  aux  convul- 
sions par  action  sur  le  nerf  sensitif,  elles  sont  ordinai- 
rement générales,  mais  elles  se  traduisent  néanmoins 
toujours  par  une  réaction  du  nerf  sensitif  sur  le  nerf 
moteur. 

Il  était  donc  naturel,  pour  combattre  ces  convulsions 

de  chercher  à  agir  sur  les  nerfs  moteurs,  et  dès  lors  le 
curare  se  présentait  immédiatement  h  la  pensée. 

Le  premier  médecin  qui  ait  essayé  l'action  du  curare 
dans  ces  conditions,  c'est  M.  Vella,  actuellement  pro- 
fesseur de  physiologie  en  Italie  et  ancien  élève  de 
M.  Claude  Bernard.  Chargé  d'une  ambulance  à  Turin 
pendant  la  dernière  guerre  d'Italie,  M.  Vella  employa  le 
curare  pour  combattre  les  effets  du  tétanos.  Les  faits 
qu'il  a  recueillis  et  publiés  sont  favorables  h  l'emploi  du 
curare  dans  le  tétanos. 

M.  Vella  a  envoyé  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris 
les  résultats  de  ses  expériences  feites  avec  le  plus  grand 
soin  et  dignes  d'une  entière  conflance. 

Un  malade  traité  par  M.  Vella  avait  reçu  une  bles- 
sure d'arme  à  feu,  et  c'est  seulement  après  la  fer- 
meture de  la  blessure  ijuc  le  tétanos  se  manifesta  chez 
lui.  On  rouvrit  la  blessure  en  appliquant  sur  elle  des 
compresses  imbibées  d'une  dissolution  faible  de  curare. 
La  guérison  fut  obtenue  à  la  suite  de  ce  traitement, 
ttondis  que  d'autres  essais  thérapeutiques  ont  été  faits 
sans  succès,  mais  dans  des  conditions  plus  ou  moins 
différentes,  de  sorte  qu'on  ne  peut  rien  en  conelure  ni 
pour  ni  contre  parce  que  les  expériences  ne  sont  pas 
comparables. 

Los  faits  observés  par  M.  Vella,  étant  admis  il  fallait 
chercher  à  se  les  expliquer,  à  en  faire,  en  quelque  sorte, 
la  théorie.  Or  en  admettant  que  le  tétanos  produise  des 
convulsions  en  iuigmentant  l'excitabilité  des  nerfs,  il  pro- 
duirait un  clfet  analngueàcclui  de  la  strychnine.  Il  y  aurait 
donc  un  certain  antiigonisrae  entre  les  elfets  de  la  strych- 
nine et  ceux  du  cnrare,  ce  dernier  pouvant  dès  lors  être 
considéré  comme  un  anticonvulsif,  trôs-propre  par  con- 
séquent à  combattre  les  maladies  qui  se  manifestent  par 
des  convulsions  ou  l'action  des  poisons  qui  en  produisent. 
C'est  ainsi  que  M.  Vella  a  été  conduit  à  feire  des  expé- 
riences sur  l'antagonisme  du  curare  et  de  la  strychnine, 
et  ce  sont  ces  expériences  que  nous  allons  d'abord  exa- 
miner et  discuter. 

Mais  il  y  a  un  mot  que  nous  ne  pouvons  admettre  et 


j  qu'il  faut  d'abord  éliminer  de  la  discussion,  c'est  le  mot 
antidote.  Ce  mot  exprime  une  qualité  indéfinie  et  qu'il 
I  est  impossible  dç  caractériser  par  quelque  chose  de 
I  précis.  On  se  représente  le  plus  souvent  un  antidote 
comme-  un  corps  qui  neutralise  un  poison;  mais  cette 
idée  de  neutralisation  serait  tout  à  fait  fausse  ici;  les 
substances  curare  et  strychnine  ne  se  neutralisent  réel- 
lement pas  les  unes  les  autres  dans  leur  action  sur  l'or^ 
ganisme.  Mais  si  l'action  de  l'antidote  est  réelle  et  s'il 
ne  forme  pas  avec  le  poison  contré  lequel  on  l'emploie 
une  combinaison  qui  deviendrait  innocente,  il  doit  donc 
se  borner  à  créer  dans  l'organisme  des  conditions  nou- 
velles au  milieu  desquelles  l'action  toxique  du  poison  ne 
peut  plus  s'exercer  d'une  manière  funeste,  ou  ne  peut 
plus  le  faire  que  très-difficilement;  ce  sont  donc  ces 
conditions  nouvelles  qu'il  faut  étudier  et  déterminer  an 
lieu  de  chercher  à  les  rattacher  &  une  qualité  antidoUque 
propre  qui  n'a  pas  de  sens  par  elle-môme,  si  ce  n'est 
une  sorte  d'action  mystérieuse  de  destruction,  une  sorte 
de  privilège  de  neutraliser  un  poison  qui  aurait  des  pro- 
priétés supposées  contraires  aux  siennes. 

Or,  voici  comment  M.  Vella  disposa  ses  expériences 
qu'il  a  faites,  du  reste,  dans  le  laboratoire  du  collège  de 
France  et  qu'il  a  répétées  devant  M.  Claude  Bernard. 

On  rapportera  seulement  une  expérience  de  chaque 
espèce  parmi  un  grand  nombre  qui  ont  été  faites. 

On  prit  un  chien  pesant  5  kilogrammes  600  grammes 
et  en  état  d'abstinence,  car  il  n'avait  pas  mangé  depuis 
douze  heures;  on  lui  introduisit  dans  l'estomac  2  cen- 
tigrammes de  chlorhydrate  de  strychnine  à  l'état  de  dis- 
solution dans  l'eau  :  c'est  une  dose  qu'on  avait  préala- 
blement vériflé  être  toxique  en  la  donnant  à  un  chien  de 
même  poids  et  de  mt'me  ftge  opéré  dans  des  conditions 
parfaitement  comparables  à  celles  indiquées  plus  haut. 

Au  bout  de  quinze  minutes  le  chien  fut  pris  de  con- 
vulsions fort  vives.  On  ouvrit  aussitôt  la  veine  jugulaire 
de  ce  chien,  et  à  l'aide  d'ime  petite  seringue  munie  d'un 
piston  avec  tige  en  pas  de  vis,  comme  celles  qui  nous 
servent  ici  dans  toutes  nos  expériences,  on  lui  injecta 
lentement  une  dissolution  de  curare  :  dès  que  les  sym- 
ptômes convulsifs  s'apaisèrent,  on  s'arrêta  aussitôt.  Au 
bout  d'un  certain  temps  le  chien  fut  encore  repris  de 
convulsions  et  on  lui  fit  une  nouvelle  injection  de  la 
dissolution  de  curare  en  suivant  le  môme  procédé  et  en 
prenant  les  mômes  précautions  ;  on  s'arrêta  encore  aus- 
sitôt que  les  convulsions  diminuèrent.  L'animal  ayant  été 
repris  une  troisième  fois,  on  renouvela  la  même  injec- 
tion, et  celte  fois  les  convulsions  ne  reparurent  plus. 
Ces  diverses  opérations  avaient  duré  environ  trois 
heures. 

L'animal  survécut  et  il  fut  ainsi  sauvé  des  effets  d'une 
dose  de  strychnine  qui  avait  tué  un  chien  tout  &  fait 
comparable.  Dans  les  trois  injections  successives  de  cu- 
rare, le  chien  avait  reçu  3  centigrammes  de  cette  sub- 
stanceen  dissolution  dans  15  centimètres  cubes  d'eau. 

L'effet  produit  par  les  injections  dans  U  veine  jugu- 
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laire  ne  pouvait  être  rapporté  à  une  influence  particulière 
de  l'eau,  car  on  fit  des  injections  d'eau  pure  dans  les 
m^mes  circonstances  sans  obtenir  le  moindre  résultat. 

Enfin,  pour  prouver  que  sans  les  injections  de  cu- 
rare qu'il  avait  reçues  le  chien  serait  bien  mort  sous 
l'influence  des  2  centigrammes  de  chlorhydrate  de 
strychnine  introduits  dans  son  estomac,  trois  jours  après 
cette  première  expérience,  et  lorsque  le  chien  en  fut 
parfaitement  remis,  M.  Vella  lui  fît  prendre  de  nouveau 
et  dans  les  mêmes  conditions  cette  dose  de  strychnine 
à  laquelle  il  avait  résisté  :  l'animal  succomba  alors  en 
dix  minutes  environ.  II  était  donc  .bien  démontré  que  le 
curare  injecté  dans  les  veines  avait  arrêté  un  empoison- 
nement par  la  strychnine. 

Hais  dans  cette  expérience  on  avait  introduit  la  strych- 
nine dans  l'estomac,  tandis  que  le  curare  était  injecté 
ensuite  dans  la  veine  jugulaire.  On  flt  ensuite  l'expé- 
rience en  injectant  la  strychnine,  comme  le  curare, 
(iausies  veines. 

M.  Vella  prît  un  cbieu  pesant  8  kilog.  700  grammes,  il 
l'état  d'abstinence,  comme  le  précédent,  et  il  lui  injecta 
directement  dans  la  veine  jugulaire  2  milligrammes  de 
chlorhydrate  de  strychnine  avec  15  milligrammes  de 
curare,  le  tout  en  dissolution  dans  15  centimètres  cubes 
d'eau.  Il  ne  se  produisit  aucun  effet  toxique,  ni  celui  du 
curare,  ni  celui  de  la  strychnine.  Huit  jours  après,  le 
même  chien  reçut  2  milligrammes  de  chlorhydrate  de 
strychnine  dans  les  mêmes  conditions,  mais  sans  curare, 
et  il  mourut  rapidement  au  bout  de  dix  minutes  environ. 
La  dosé  de  strychnine  employée  la  première  fois  était 
donc  bien  toxique,  et  il  semble  résulter  de  celte  expé- 
rience que  le  mélange  de  curare  et  de  strychnine  à  dose 
toxique  constitue  une  substance  innocente. 

Hais  il  est  d'abord  un  premier  point  à  remarquer, 
c'est  que,  si  dans  le  mélange  formé  par  M.  VcUa  la  dose 
de  strychnine  était  toxiqae,  celle  de  curare  ne  l'était 
pas.  Il  faut  seulement  remarquer  que  cotte  dose  de 
curare  ne  produisit  pas  les  mêmes  effets  paralytiques 
qa'elle  aurait  produits  si  elle  avait  été  administrée  seule. 
Mais,  s'il  était  vrai  que  la  réunion  de  deux  doses  toxiques 
dût  produire  un  mélange  innocent,  la  neutralisation  de 
ces  deux  doses  l'une  par  l'autre  devait  toujours  se  faire, 
pourvu  que  leurs  proportions  relatives  fussent  obser- 
vées, et  l'on  devrait  pouvoir  augmenter,  en  quelque  sorte 
indéfiniment,  chacune  de  ces  doses,  celle  de  strychnine, 
par  exemple,  à  la  condition  d'augmenter  parallèlement, 
dans  la  même  proportion,  la  dose  du  curare. 

L'expérience  apprend  que  les  faits  se  passent  tout  au- 
trement, et  il  suffit  de  doubler  la  dose  de  strychnine 
pour  que  le  chien  meure  presque  immédiatement,  bien 
qu'on  ait  paiement  doublé  la  dose  de  curare  et  qu'on 
3it  opéré  d'ailleurs  dans  des  conditions  semblables. 

11  n'y  avait  donc  pas  eu,  dans  la  première  expérience, 
neutralisation  chimique  de  deux  substances  l'une  par 
l'autre,  car  sans  cela  cette  neutralisation  se  serait  encore 
produite  également  dans  la  seconde  expérience.  Mais 


quoique  la  seconde  expérience  ne  réussisse  pas  quand 
les  doses  des  poisons  sont  exagérées^  cela  n'empêche 
pas  que  le  curare  ne  soit  un  agent  très-utile  et  em- 
ployé pour  combattre  un  empoisonnement  par  la  stry- 
chnine. On  a,  du  reste,  essayé  tout  récemment  ce 
remède  en  Allemagne,  sur  un  homme  empoisonné  par 
la  strychnine,  et  son  influence  bienfaisante  parait  avoir 
été  la  cause  du  retour  du  malade  à  la  santé. 

Voilà  donc  un  premier  point  bien  acquis  :  il  n'y  a  pas 
neutralisation  chimique  des  deux  substances,  curare  et 
strychnine,  l'une  par  l'autre,  et  de  plus,  comme  second 
point,  le  curare  n'arrête  les  effets  de  la  strychnine  que 
lorsqu'on  a  employé  des  doses  limitées  de  strychnine, 
c'est-à-dire  des  doses  très-peu  supérieures  à  celte  qui  est 
rigoureusement  nécessaire  pour  empoisonner  l'animal. 
Mais  un  troisième  point,  très-important  à  remarquer, 
c'est  que  la  strychnine  ne  sert  à  rien  pour  combattre  un 
empoisonnement  par  le  curare  ;  elle  serait,  au  contraire, 
très-nuisible,  car  elle  ferait  mourir  l'animal  d'autant  plus 
sûrement.  On  ne  doit  pas  oublier,  en  effet,  que  dans 
tontes  les  expériences  de  M.  Vella  les  doses  de  curare 
employées  étaient  non  mortelles  et  toujours  simplement 
thérapeutiques,  etsil'on  avait  donné  une  dose  de  curare 
suffisante  pour  empoisonner  à  elle  seule,  l'animal  n'au- 
rait échappé  à  la  mort  par  la  strychnine  que  pour  suc- 
comber à  l'action  du  curare. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  constater  ces  faits,  il  &ut  encore 
tâcher  de  trouver  leur  explication,  et,  si  nous  y  parve- 
nons, nous  aurons  des  principes  sûrs  qui  nous  guide- 
raient dans  d'autres  applicjktions  thérapeutiques  que  l'on 
pourrait  faire  du  curare.  Or,  cette  explication  la  voici, 
suivant  nous,  telle  qu'elle  parait  résulter  des  connaisa 
sances  actuelles  sur  le  curare  et  de  l'état  général  de  la 
science  sur  toutes  ces  questions. 

Le  curare  est  une  substance  qui  agit  particulière- 
ment sur  les  sécrétions  pour  en  augmenter  l'activité 
dans  des  proportions  souvent  très-considérables,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  par  des  expériences  antérieures. 
Or,  dans  la  question  qui  nous  occupe,  celle  de  Tcmpoî- 
sonnement  par  la  strychnine,  le  curare  doit  agir  en  fa- 
vorisant l'élimination  de  la  strychnine  par  ta  suractivité 
qu'il  donne  à  toutes  les  sécrétions,  et  surtout  à  la  sécré- 
tion urinai  re. 

Le  curare,  suivant  nous,  n'aurait  point  d'autre  rêlc  à 
remplir  et  son  action  contre  l'empoisonnement  par  la 
strychnine  se  bornerait  là.  Mais  cela.sufïït;  et,  en  effet, 
quand  un  poison  est  entré  dans  le  sang,  il  n'y  a  guère 
d'autre  moyen  que  l'élimination  pour  combattre  ses 
effets.  Les  réactions  chimiques  seraient  ici  impuissantes, 
car  elles  ne  se  produisent  plus  dans  le  sang  comme  à 
l'extérieur.  Tout  ce  que  Ton  peut  faire  alors,  c'est  de 
favoriser  l'élimination  du  poison,  et  c'est  précisément  à 
cette  action  éliminatrice  que  se  ramène,  suivant  nous, 
l'influence  bienfaisante  du  curare  dans  l'empoisonne- 
ment par  la  strychnine. 

Voici  comment  peuvent  s'expliquer,  d'après  nos  idées. 
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les  expériences  de  M.  Vella.  11  introduisait  directement 
le  curare  dans  le  sang  d'un  animal  en  proie  aux  convul- 
sions de  la  strychnine.  Ce  curare  était  rapidement  trans- 
porté à  l'extrémité  musculaire  ou  périphérique  des  nerfs 
moteurs;  bientôt  ces  nerfs  se  trouvaient  frappés  à  leur 
extrémité  centrale  ou  médullaire,  qui  se  décrochait, 
pour  ainsi  dire,  de  la  moelle,  el  les  convulsions  s'arrê- 
taient aussitôt  dans  les  membres,  par  suite  de  l'inter- 
ruption  du  circuit  que  parcouraient  les  actions  réflexes, 
pour  produire  ces  convulsions. 

Voilà  le  premier  effet  qui  se  produit.  Mais  pendant 
ce  temps,  la  strychnine  s'éliminait  et  elle  s'éliminait 
beaucoup  plus  rapidement  par  suite  de  l'action  du  cu- 
rare sur  tes  glandes.  En  effet,  s'il  y  avait  eu  seulement 
arrêt  des  convulsions,  la  strychnine  restant  toujours 
dans  l'organisme,  ces  convulsions  se  seraient  toujours 
reproduites  ensuite,  quand  l'action  du  curare  aurait 
cessé.  Il  faut  donc,  pour  que  l'animal  soit  sauvé,  que, 
pendant  la  durée  de  l'assoupissement  produit  par  le 
curare,  il  se  soit  éliminé  assiei  de  strychnine  pour  que 
la  quantité  qui  restait  encore  dans  l'onanisme  ne  fût 
plus  toxique  ;  autrement,  les  convulsions  auraient  recom- 
mencé comme  auparavant,  et  la  mort  en  aurait  été  la 
conséquence. 

On  ne  peut  donc  sauver  ainsi  un  animal  ces  effets  de 
la  strychnine  qu'autant  que  la  dose  qu'il  avait  reçue, 
bien  que  mortelle,  n'était  cependant  pas  trop  exagérée, 
parce  que,  dans  ce  cas,  l'élimination,  quoique  activée, 
n'avait  pas  été  suffisante,  et  ce  qu'il  en  serait  resté  dans 
l'organisme,  après  la  cessation  de  t'influence  du  curare, 
aurait  toujours  sufll  pour  tuer  l'animal. 

Mais,  si  l'on  s'explique  facilement,  d'après  les  consi- 
dérations précédentes,  pourquoi  le  curare  est  utile  con- 
tre l'empoisonnement  par  la  strychnine,  on  ne  comprend 
pas  du  tout  comment  il  peut  agir  dans  la  guérison  du 
tétanos  :  cela  n'est  pas  étonnant  puisque  l'essence  et  la 
cause  du  tétanos  nous  sont  tout  à  fait  inconnues.  Nous 
vous  avons  cependant  exposé  les  observations  deM.  Vella, 
d'où  il  semble  résulter  que  le  curare  peut  guérir  le  téta- 
nos, comme  il  arrête  l'empoisonnement  par  la  strych- 
nine dans  certaines  conditions. 

Mais,  vous  savez  ce  que  c'est  que  la  médecine  et  les 
observations  cliniques  ;  elles  restent  toujours  entachées 
de  bien  des  incertitudes,  et  quand  on  voit  un  malade 
revenir  à  la  santé,  on  peut  bien  rarement  décider  si 
c'est  le  remède  qui  l'a  guéri,  ou  si  c'est  simplement  la 
nature,  laquelle  l'aurait  guéri  peut-être  aussi  bien  sans 
aucune  espèce  de  médication. 

Ce  n'est  pas  &  dire  que  nous  nions  l'utilité  du  curare 
contre  le  tétanos;  si  les  faits  de  guérison  du  tétanos  par 
le  curare  se  vériQent  et  se  multiplient  de  manière  à  de- 
venir incontêstables,  il  faudra  bien  alors  en  chercher 
l'explication.  Mais  cette  explication  ne  se  trouvera  que 
dans  des  conditions  qui  paraissent  complètement  incon- 
nues  aujourd'hui. 


En  effet,  quand  on  combat  avec  le  curare  un  empoi- 
sonnement par  la  strychnine,  ce  qui  constitue  la  guéri- 
son ce  n'est  pas  l'arrêt  des  convulsions,  c'est  l'élimina- 
tion de  la  strychnine. 

Or,  comment  s'opérerait  la  guérison  du  tétan(»?  Se- 
rait'CC  un  principe  particulier  et  anormal  introduit  dans 
le  sang  et  qui  s'éliminerait?  Rien  n'autorise  à  le  suppo- 
ser. Serait-ce  une  irritation  des  nerfs  que  l'administra- 
tion successive  et  à  petite  dose  du  curare  viendrait  cal- 
mer? Cette  seconde  hypothèse  paraît  plus  vraisemblable  ; 
en  effet,  la  plupart  des  tétanos  sont  traumatiques,  et  le 
curare  décrochant  les  nerfs  moteurs  de  la  moelle,  pour- 
rait empêcher  la  propagation  à  ces  nerfs  des  influences 
morbides  provenant  de  la  blessure,  et  empêcherait  aussi 
l'épuisement  qui  résulte  des  convulsions. 

Ce  qui  paraîtrait  encore  confirmer  cette  hypothèse, 
c'est  l'emploi  du  curare  contre  l'épilepsie  qui  a  semblé 
utile  dans  un  certain  nombre  de  cas,  bien  qu'on  n'ait 
pas  encore  obsen'é  de  guérison  radicale  bien  constatée. 
Un  médecin  de  Vienne  a  cependant  prétendu  récem- 
ment qu'il  avait  guéri  cinq  ou  six  cas  d'épilepsie  avec 
le  curare  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'épilepsie 
est  une  maladie  très-capricieuse,  qui  peut  souvent  res- 
ter très  -  longtemps  sans  reparaître;  il  est  toujours 
très-difficile  de  savoir  au  juste  si  on  l'a  bien  guérie,  car 
il  faut  attendre  très-longtemps  pour  que  la  guérison  soit 
certaine.  En  France,  M.  Thiercelin,  sans  constater  de 
guérison  radicale,  a  observé  que  des  accès  qui  se  répé- 
taientà  des  inten^illes  assez  fréquents,  furent  considéra- 
blement éloignés  les  uns  des  autres,  ce  qui  est  déj&  on 
résultat  important.  Le  curaro  aurait  peut-être  une  action 
calmante  particulière  qu'on  utiliserait  ainsi  dans  l'épi- 
lepsie, et  qui  pourrait  peut-être  l'être  également  dans 
d'autres  maladies  plus  ou  moins  analogues. 

Il  y  a  des  médicaments  qui  agissent  vite,  mais  dont 
l'action  dure  peu  de  temps  ;  d'autres,  au  contraire,  sont 
assez  lents  à  faire  sentir  leur  influence,  mais  celte  in- 
fluence dure  plus  longtemps  ;  l'opium,  par  exemple,  est 
dans  ce  cas.  Ce  serait  donc  en  quelque  sorte  deux  classes 
distinctes  de  médicaments,  et  le  curare  semble  devoir 
être  placé  dans  la  première  de  ces  deux  catégories. 

Cette  rapidité  de  l'action  thérapeutique,  jointe  h  son 
peu  de  durée,  est  quelquefois  un  avantage  comme  elle 
peut  être  aussi  un  inconvénient.  Mais,  dans  tous  les  cas, 
pour  que  le  curare  produise  un  effet  utile,  il  faudrait, 
sans  doute,  par  suite  de  cette  circonstance,  le  donner  à 
dose  très-faible,  et  répéter  souvent  son  administration, 
car  d'après  les  recherches  que  nous  avons  faites,  il  nous 
a  paru  ne  présenter  qu'à  un  très-faible  degré,  si  toute- 
fois il  les  possède,  les  phénomènes  d'accoutumance  si 
marqués  pour  certaines  autres  substances  médicamen- 
teuses. 

Nous  allons  maintenant  faire  quelques  expériences  re- 
lativement aux  propriétés  antagonistes  du  curara  et  de 
la  strychnine,  c'est-à-dire  à  la  propriété  que  possède  le 
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cunre  de  s'opposer  dans  certaines  limites  à  Tacttontoxi- 

qae  de  la  strychnine. 

Les  mots  contre-poison  et  antidote,  avons-nous  déjà 
dit,  sont  des  mots  trompeurs.  Il  ne  taaxt  pas  se  laisser 
leurrer  par  des  mots  de  ce  genre,  comme  on  le  fait  mal- 
beareusement  trop  souvent.  Gela  se  rencontre  dans  les 
ideoces  en  général,  mais  plus  particulièrement  encore 
dans  la  médecine.  Voici  comment  cette  signiBcation 
trompeuse  de  mots  se  forme  le  plus  ordinairement  :  en 
effet,  on  imagine  un  mot  pour  représenter  un  phénomène 
nouveau  que  Ton  conçoit  et  que  l'on  interprète  d'une 
certaine  façon;  mais  plus  tard,  les  idées  changent  ainsi 
que  l'interprétation,  et  l'on  conserve  le  même  mot  pour 
eiprimer  des  choses  que  les  uns  conçoivent  alors  difTé- 
reales,  tandis  que  d'autres  continuent  à  donner  aux 
mots  leur  ancien  sens.  Il  en  résulte  une  véritable  conlb' 
sion,  qui  empêche  les  savants  de  se  comprendre  et  en- 
gendre bien  des  discussions  sans  fin,  dans  lesquelles  on 
parie  de  choses  différentes  en  employant  les  mêmes  ex- 
pressions.  II  faut  donc  pour  étudier  les  propriétés  anta- 
gooistes  du  curare  et  de  la  strychnine,  mettre  d'abord 

cété  les  vieilles  idées  de  neutralisation  des  poisons 
les  uns  par  les  autres,  idées  qui  seraient  tout  À  fait  fhusses 
dans  cet  ordre  de  fitits.  Nous  n'avons  absolument  que 
des  expériences  à  considérer  et  à  analyser. 

Voici  trois  lapins  sur  lesquels  nous  allons  opérer.  Le 
premier  vient  de  recevoir  sous  la  peau  trois  milligramme)} 
decarare  en  dissolution  dans  l'eau  :  c'est  une  dose  li- 
mite, mais  qui  cependant  n'est  pas  toxique  pour  un  ani- 
mal de  cette  taille  ;  on  s'en  est  assuré  préalablement  en 
loi  donnant  cette  m6me  dose*  des  eirets  de  laquelle  il 
est  par^tement  revenu  ;  c'est  une  précaution  qu'on  doit 
toujours  prendre  dans  les  expériences  de  ce  genre  pour 
obtenir  des  résultats  précis.  Vous  voyez  ce  lapin  qui 
commence  à  être  pris  des  ell'ets  du  curare;  nous  lui  in- 
jectons maintenant  sous  la  peau  quatre  demi-tours  du 
piston  de  cette  seringue  graduée  remplie  d'une  dissolu- 
tioD  de  strychnine,  ce  qui  équivaut  à  un  milligramme  et 
on  tiers  de  substance  active. 

Le  second  lapin  est  neuf,  c'ost-à-dire  qu'il  n'a  encore 
sobi  ni  l'action  du  curare  ni  celle  de  la  strychnine;  nous 
lai  injectons,  également  sous  la  peau,  la  même  dose  de 
strychnine  que  nous  venons  de  donner  au  précédent 
(1  milligr,  1/3),  et  vous  aurez  ainsi  la  preuve  que  cette 
doseest  toxique.  En  effet,  quelques  instantsaprës  l'animal 
meurt  dans  les  convulsions. 

^aSHj  sur  le  troisième  lapin,  nous  injectons  à  la  fois 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  les  mêmes  doses  de 
mrare  et  de  strychnine  quenous  avons  déjà  données  aux 
précédents,  c'est-à-dire  trois  milligrammes  de  curare 
et  un  milligramme  un  tiers  de  strychnine  :  la  seule  dif- 
férence c'est  que  les  deux  substances  sont  administrées 
en  même  temps,  au  lieu  de  l'être  successivement.  L'o- 
pération est  faite  à  une  heure  quarante  et  une  minutes, 
et  cinq  minutes  après,  c'est-à-dire  à  une  heure  quarante- 
■•ix  minutes,  les  effets  de  la  strychnine  se  manifestent 


par  une  convulsion  éner^que.  On  voit  donc  que  l'elTet 

de  la  strychnine  se  produit  dans  ce  cas  avant  celui  du 
curare.  Mais  l'action  du  curare  va  bientôt  se  révéler,  et 
l'animal  sera  comme  dans  le  premier  cas  sous  l'influence 
d'un  double  empoisonnement  par  le  curare  et  parla  stry- 
chnine. 

Il  est  curieux  de  suivre  ainsi  les  effets  de  la  strychnine, 
masqués  par  le  curare.  On  sait  que  la  strychnine  ne  pro- 
duit des  convulsions  dans  un  membre  qu'à  la  condition 
que  le  nerf  de  ce  membre  soit  en  communication  avec 
la  moelle  épinière.  Magendie  a  montré,  en  effet,  —  en 
étudiant  et  en  faisant  connaître  pour  la  première  fois  les 
propriétés  physiologiques  de  Vupoê  tieuti  qui  contient  de 
la  strychnine,  —  Magendie  a  montré  que  si  l'on  coupait 
d'un  côté  les  nerfs  de  la  face  sur  un  animal  empoisonné 
par  cet  agent  toxique,  les  convulsions  cessaient  aussitôt 
dans  ce  côté,  tandis  qu'elles  continuaient  dans  l'autre. 

Or,  nous  savons  maintenant  ce  que  fait  le  curare;  il 
décroche  en  quelque  sorte  le  nerf  moteur  de  la  moelle 
épinière,  et  les  convulsions  deviennent  ainsi  impossibles, 
absolument  comme  si  l'on  avait  coupé  te  nerf  dans  la 
moelle  (car  dans  son  tronc  il  est  encore  excitable  par  le 
galvanisme).  Seulement  ce  phénomène  ne  se  produit  que 
sur  les  nerfs  frappés  par  le  curare,  et  ceux  qui  tiennent 
encore  à  la  moelle  sont  toujours  susceptibles  d'être  con- 
vulsés. Ainsi,  on  n'observe  pas  de  convulsions  dans  les 
membres  de  cet  animal  qui  respire  encore  et  qui  est 
soumis  &1a  fois  à  l'influence  du  curare  et  de  la  strychnine  ; 
mais  il  existe  des  convulsions  dans  les  nerfs  respiratoires, 
que  l'on  reconnaît  à  des  interruptions  tétaniques  des 
mouvements  respiratoires  qui  cessent  et  reprennent  suc- 
cessivement. Le  nerf  facial  est  paralysé  dans  ses  bran- 
ches oculaire  et  auriculaire;  mais  il  y  a  encore  des  mou- 
vements, et  par  suite  des  convulsions  passagères  dans  les 
branches  nasales.  Ces  faits  nous  montrent  que  Charles 
Bell  avait  raison  de  considérer  le  nerf  facial  comme  un 
nerf  respiratoire;  les  rameaux  que  ce  nerf  envoie  aux 
narines  résistent  en  effet  plus  longtemps  que  les  autres 
à  la  paralysie. 

Ainsi,  nous  voyons  que  l'on  peut  donner  à  un  animal 
une  dose  de  strychnine  qui  est  toxique,  si  on  l'administre 
seule,  et  qui  ne  le  tue  cependant  point  parce  qu'on  y  a 
joint  une  certaine  quantité  de  curare.  M.  Vella  avait  déjà 
observé  cela,  en  disposant  autrement  l'expérience  :  car 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  il  empoisonnait  d'abord  l'a- 
nimal par  la  strychnine  et  ensuite  quand  les  convulsions 
commençaient  à  se  manifester,  il  lui  injectait  du  curare 
dans  les  veines,  jusqu'à  ce  que  les  convulsions  des  mem- 
bres s'apaisassent.  L'utilité  du  curare  contre  l'empoison- 
nement par  la  strychnine  est  donc  maintenant  bien  éta- 
blie, tant  par  les  expériences  instituées  par  M.  Vella  que 
par  celles  qui  ont  été  exécutées  ici,  et  par  les  observa- 
tions recueillies  directement  sur  l'homme. 

Mais  ce  qu'il  ne  faut  pas  oublier,  c'est  que  le  curare 
agit  d'une  manière  purement  physiologique,  dans  ce  cas 
comme  dans  tous  les  autres,  et  qu'il  n'agit  pas  sur  la 
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strychnine  elle-même,  mais  produit  simplement  des  con- 
ditions physiologiques  nouvelles  qui  font  que  la  strych- 
nine ne  tue  pas. 

L'action  du  curare  est  ici  celle  qu'on  appelle  diuré- 
tique ;  il  agit  en  éliminant  la  strychnine  comme  il  élimi- 
nerait toute  espèce  d'autre  corps  introduits  dans  l'orga- 
nisme. Mais  il  n'y  a  pas  neutralisation  des  deux 
substances,  curare  et  strychnine,  l'une  par  l'autre,  ce 
qui  prouve  bien  qu'on  ne  doit  pas  appeler  le  curare  un 
antidote  de  la  strychnine.  Et,  en  eûct,  on  ne  peut  pas 
augmenter  parallèlement  les'deux  doses,  et  Ton  ne  peut 
même  pas  donner  une  dose  de  curare  qui  serait  toxique, 
car  cette  dose  produirait  son  effet  ordinaire  malgré  la 
présence  de  la  strychnine  et  l'animal  succomberait  in- 
failliblement. D'un  autre  côté,  pour  que  les  accès  con- 
vulsirs  de  la  strychnine  cessent  définitivement,  et  que 
l'animal  soit  sauvé,  il  faut  qu'on  ait  également  opéré 
avec  des  doses  limites  de  strychnine  ;  car  il  est  évident, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  que,  si  après  Télimina- 
tlon  curarique  il  restait  encore  dans  l'oi^anisme  assez 
de  strychnine  pour  empoisonner  l'animal^  la  mort  arri- 
verait bientôt,  absolument  comme  si  l'on  n'avait  pas 
donné  de  curare. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  dire  qne  ce  qu'on  ap- 
pellerait ici  un  antidote  ou  un  contre-poison  n'est  pas 
ime  action  chimiquement  neutralisante  entre  les  deux 
substances. 

Les  deux  poisons,  —  la  strychnine  et  le  curare,  —  in- 
troduits à  la  fois  dans  l'organisme  agissent  chacun  de. 
leur  côté  sans  s'inquiéter  l'un  de  l'autre;  ils  conservent 
tous  deux  leur  action  propre.  En  un  root,  nous  ne 
croyons  pas  à  l'antagonisme  du  curare  et  la  strychnine. 
Cependant  nous  croyons  que  le  curare  est  utile  dans 
l'empoisonnement  strychnique;  outre  son  action  élimi- 
natrice,  le  curare  est  encore  utile  dans  ce  cas  parce 
qu'il  empêche  les  convulsions,  lesquelles  produisent  une 
fatigue  et  un  épuisement  musculaire  considérables  et 
peuvent  ensuite  provoquer  des  congestions  dans  les 
poumons. 

Ce  n'est  point  seulement  à  propos  du  curare  el  de  la 
stychnine  qu'on  a  parlé  de  l'antagonisme  des  poisons. 
Noos  venons  de  montrer  par  des  raisons  et  par  des  faits 
qui  nous  paraissent  très-concluants  combien  cet  antago- 
nisme a  peu  de  fondement.  Il  en  est  sans  doute  de  même 
d'un  autre  antagonisme  dont  on  a  beaucoup  parlé  dans 
ces  derniers  temps,  celui  de  l'opium  et  de  la  belladone, 
ou  si  vous  voulez,  de  la  morphine  et  de  l'atropine.  S'il 
y  a  en  effet  neutralisation  et  des  effets  des  substances 
l'une  par  l'autre,  il  se  passe  probablement  là  quelque 
chose  d'analogue  à  ce  que  nous  venons  de  constater 
pour  le  curare  et  la  strychnine.  Ce  serait  un  siijet  de 
recherches  physiologiques  à  entreprendre. 

Nous  avons  dit  que  dans  le  cas  du  curare,  on  ne  pour^ 
rait  admettre  de  neutralisation  chimique  des  deux  poi- 
sons l'un  par  l'autre.  M.  Yelta  lui-même  n'a  pas  pu 
soutenir  cette  sorte  de  neutralisation  chimique  ;  il  dit 


qu'il  a  prié  M.  Piria,  professeur  de  chimie  à  l'université 
de  Turin,  de  rechercher  si  le  curare  et  la  strychnine 
n'exerçaient  pas  une  certaine  action  chimique  l'une  sur 
l'autre,  mais  M.  Piria  s'assura  que  ces  deux  substances 
n'ont  aucune  action  altérante  l'une  sur  l'autre;  elles 
conservèrent  toujours  chacune  leurs  propriétés  parti- 
culières. Or,  ne  serait-il  donc  pas  absurde  de  supposer 
qu'il  se  produit  dans  le  sang  entre  le  curare  et  la  strych- 
nine des  réactions  chimiques  qu'on  ne  peut  même  pas 
obtenir  dans  des  conditions  beaucoup  plus  énei^iques 
en  dehors  de  l'oi^anisme? 

Ce  n'est  pas  à  dire  qu'il  ne  puisse  jamais  se  passer 
dans  le  sang  aucune  espèce  de  réaction  ou  de  neutrali- 
sation chimique;  M.  Claude  Bernard  lui-même  a  montré 
que  deux  substances  innocentes,  chacune  de  leur  côté, 
l'amygdaline  et  l'émulsinc,  pourraient  devenir  toxiques 
par  leiu*  mélange  à  lasuite  d'une  réaction  chimique  mi»- 
tuelie  qui  produisait  un  nt)uTcau  corps  qui  n'est  autre 
que  l'acide  pruasique.  Et,  en  effet,  quand  on  injecte 
dans  des  veines  distinctes  et  même  trës-éloignées  l'une 
de  l'autre,  de  l'émulsinc  d'un  côté  et  de  l'amygdaline 
de  l'autre,  l'animal  tombe  presque  immédiatement  fou- 
droyé; tandis  que  lorsqu'on  injecte  l'un  ou  l'autre  de  ces 
corps  seulement,  même  en  quantité  très-considérable, 
aucun  effet  toxique  ne  se  manifeste.  11  s'est  donc  pro- 
duit dans  le  sang  une  réaction  entre  ces  deux  corps; 
mais  cette  réaction  est  bien  connue  :  c'est  la  formation 
d'acide  prussiqiie.  Cette  réaction  s'obtient  également 
dans  les  verres  du  chimiste  et  c'est  elle  qui  se  produit 
dans  le  sang  pour  tuer  l'animal.  En  général,  les  réactions 
purement  chimiques  ne  se  produisent  pas  dans  le  sang 
comme  à  l'extérieur;  il  ne  se  passe  guère  dans  ce  liquide 
que  des  actions  qui  ressemblent  plus  ou  moins  à  des 
fermentations. 

En  résumé,  l'action  du  curare  contré  les  empoison- 
nements par  la  strychnine  nous  parait  bien  expliquée; 
mais,  reste  maintenant  son  action  plus  ou  moins  cer- 
taine contre  les  convulsions  provenant  d'une  autre  cause, 
et  notamment  contre  le  tétanos.  On  ne  peut  pas  considé- 
rer le  curare  comme  unanticonvulsif,  carce  mot  serait 
aussi  trop  général  et  serait  d'ailleurs  sans  signification 
précise  comme  sont  les  mots  d'antidote  ou  de  diurétique. 
Il  ne  fout  pas  s'attacher  aux  mots  qm  déguisent  souvent 
notre  ignorance  ni  se  faire  des  idées  à  priori  qui  détour^ 
nent  de  l'étude  attentive  des  fiiits.  La  seule  chose  fruc- 
tueuse, c'est  l'analyse  physiologique  et  la  recherche  des 
conditions  élémentaires  des  phénomènes.  Or  le  curare 
n'empêche  pas  les  convulsions  de  se  produire  là  où  exis- 
tent les  conditions  physiologiques  des  convulsions;  il  peut 
seulement  les  feire  manquer  dans  certaines  circonstances. 
On  est  facilement  conduit  en  médecine  à  faire  ainsi  des 
théories  qui  transforment  les  faits  au  lieu  de  les  expli- 
quer. En  réalité,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  il  n'y  a  que  les 
actions  naturelles  des  substances  qui  se  produisent  tou- 
jours. Quand  on  donne  deux  substances  à  la  fois,  leurs  ac- 
tions se  superposent  les  unes  aux  autres,  mais  sans  se  dé- 
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Iruire,  au  moins  directement;  elles  ne  réagissent  les  unes 
sur  les  autres  qu'en  créant  des  conditions  organiques 
Douvelles  plus  ou  moins  favorables  ou  nuisibles  au  déve- 
lo^ement  de  tel  ou  tel  phénomène. 

C'est  là  ce  que  les  médecins  oublient  ou  ignorent 
quelquefois.  Us  composent  en  effet  très-souvent  des  for- 
mules fort  complexes,  et  ils  cherchent  dans  ces  combi- 
naisons de  formules,  à  opposer  des  effets  médicamenteux 
1»  nos  aux  autres;  or,  c'est  là  une  chose  impossible  à 
moins  que  les  deux  corps  qu'on  veut  opposer  ne  se  com- 
binent ou  ne  réagissent  l'un  sur  l'autre,  auquel  cas,  ce 
qne  l'on  administre,  ce  ne  sont  plus  les  corps  primitifs 
mais  les  composés  résultant  de  leurs  réactions.  Ce  qu'il 
iaot  faire,  au  lieu  de  poursuivre  cette  chimère  des  anta- 
gonismes et  des  antidotes,  c'est  de  chercher  à  connaître 
les  actions  physiologiques  qui  devront  nous  expliquerles 
actions  médicamenteuses  par  les  actions  phy$iol(^iques 
elles-mêmes. 

C'est  en  effet  en  marchant  dans  cette  voie  que  nous 
nous  convaincrons  de  plus  en  plus  que  la  physiologie 
est  la  seule  base  solide  de  la  médecine  scientifique. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE  (1). 
COUHS  DE  M.  LACAZE-DUTHIERS. 

VIII. 
Le  Cmmil. 

La  véritable  nature  du  Corail  a  été  longtemps  mé- 
connue ;  les  fables  les  plus  variées  ont  été  inventées  sur 
son  compte,  et  môme  aujourd'hui,  que  sa  nature  et  son 
développement  sont  bien  établis,  il  existe  encore  sur  lui, 
dans  le  monde,  des  opinions  étranges  que  l'on  a  la  plus 
grande  peine  h  faire  disparaître. 

Longtemps  on  n'a  connu  du  Corail  que  lepolypier^  c'est- 
i-dirc  la  partie  dure  qui  est  au  centre;  cela  tient  à  ce 
que  les  pécheurs  le  nettoient,  et  le  débarrassent  ainsi  du 
«muotne  qui  le  recouvre.  Ce  polypier  est  cylindrique 
dans  la  partie  bien  développée  ;  mais,  aux  extrémités,  qui 
sont  encore  Irùs-jeunes,  il  se  présente  le  plus  souvent 
ta  forme  d'un  angle  triëdre  déterminé  par  trois 
lames  rayonnantes  autour  d'un  axe  commun  ;  quelque- 
fois il  y  a  quitrc  de  ces  lamelles  :  le  polypier  a  donc 
pitssé  successivement  d'une  forme  irrégulîère  à  une 
forme  régulière,  et  cela  par  un  dépôt  de  couches  qui 
s'est  elîectné  peu  à  peu  dans  les  espaces  laissés  par  les 
lames  et  qui  a  fini  par  remplir  complétementces  espaces. 
Ce  développement  est  indiqué  par  l'aspect  que  pré- 
sentent les  coupes  transversales  du  polypier  âgé.  Voici, 
cfliet,  ce  qu'on  y  remarque  :  au  centre,  un  corps  fort 
irrêgulier,  formé  de  deux  ou  trois  replis,  et  qui  représente 

t*)l'oM«  n"  6,  9,  15,  21,  23, 25  et  27. 


évidemment  le  système  des  lamelles  dont  il  a  été  ques- 
tion ;  tout  autour,  des  zones  concentriques  altemative- 
ment  foncées  et  claires  qui  d'abord  suivent  assez  fidèle- 
ment les  contours  du  corps  central,  mais  qui  peu  à  peu 
se  régularisent  et  finissent  par  devenir  à  peu  près  circu- 
laires ;  la  ligne  la  plus  extérieure  est  sinueuse,  et  ses  fes- 
tons correspondent  à  autant  de  sillons  disposés  longitu- 
dinalement  les  uns  à  côté  des  autres  sur  toute  la  surfhce 
du  polypier. 

L'étude  microscopique  de  ces  coupes  transversales  de 
corail  est  très-utile,  car  elle  permet  ensuite  de  recon- 
naître immédiatement  des  substances  que  l'on  vend 
comme  corail,  et  qui  n'en  sont  pas;  en  particulier,  le 
Graminia  ou  Chiendent  de  mer^  qui  ressemble  extérieure- 
ment, à  s'y  méprendre,  à  du  Corail  blanc,  mais  dont  la 
structure  intime  diOïre  complètement  de  celle  de  ce 
dernier. 

Si ,  au  lieu  de  ne  considérer  que  le  polypier,  on  ob- 
serve un  zoanthodème  de  Corail  desséché,  mais  non 
encore  frotté,  on  trouve  à  sa  surface  une  sorte  d'écorce 
qui,  lorsqu'on  la  racle,  se  réduit  en  poussière,  et  cette 
poussière  craque  sous  la  dent  comme  du  sable:  ceci 
tient  à  ce  qu'elle  renferme  une  innombrable  quantité  de 
petits  corpuscules  calcaires  ou  spieules,  que  M.  Milne 
Edwards  appelle  encore  Kclérites.  Ces  concrétions,  dont 
l'observation  microscopique  est  des  plus  intéressantes, 
présentent  des  variétés  de  forme  fort  nombreuses.;  ce- 
pendant il  est  une  forme  type  que  l'on  peut  se  repré- 
senter par  la  superposition  de  deux  triangles  isocèles,  le 
sommet  de  l'un  correspondant  k  la  base  de  l'autre  et 
dépassant  un  peu  cette  base.  Si  l'on  imagine  ensuite  que 
sur  les  sommets  de  ces  .triangles  soient  placées  des 
nodosités  hérissées  d'aspérités,  à  la  manière  de  petits 
choux-fleurs,  on  se  fera  une  idée  assez  exacte  de  l'aspect 
général  de  ces  sclérites  dont  l'observation  la  plus  mi- 
nutieuse avait  déj^  été  faite  par  Réaumur,  Boccone  et 
Swammerdam.  Souvent  ils  se  soudent  quatre  à  quatre 
et  déterminent  comme  une  croix  à  bras  égaux;  d'autres 
fois  ils  se  réunissent  en  formant  des  formes  globuleuses 
où  il  est  difficile  de  distinguer  les  sclérites  primitifs.  Ces 
corpuscules  sont  rouges,  ce  sont  eux  qui  donnent  an 
Corail  sa  couleur.  Obtenus  par  l'agitation  dans  l'eau  de 
l'écorcc  desséchée,  ils  constituent  au  fond  du  vase  une 
couche  d'un  sable  rouge  brique,  ce  qui  tient  à  ce  qu'ils 
sont  plus  ou  moins  recouverts  d'une  couche  de  tissu 
animal,  lequel,  incolore  pendant  la  vie,  jaunit  par  la 
dessiccation.  Les  plus  grands  de  ces  sclérites  ne  dé- 
passent pas  7  ou  8  centièmes  de  millimètre.  Pour  les 
observer  facilement,  il  faut  faire  bouillir  dans  une  disso- 
lution de  soude  cette  poussière  qui  les  renferme  mélan- 
gés avec  les  débris  de  la  matière  organique  du  sarco- 
some  :  celle-ci  disparaît  alors  ;  on  agite  plusieurs  fois 
avec  de  l'eau  et  de  l'alcool,  et  les  spicules,  en  vertu  de 
leur  pesanteur  spécifique  considérable,  se  déposent  rapi- 
dement, dépouillés  de  toute  substance  étrangère  et  avec 
la  belle  couleur  qui  les  caractérise. 
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Si  l'on  veut  étudier  lanatare  du  sarcosome  Iut-m6ine, 
U  fout  prendre  le  Corail  au  moment  où  il  sort  de  l'eau  : 
à  ce  moment,  ce  sarcosome  est  mou,  mais  le  sarcosome 
seul,  car  le  polypier  est  aussi  dur  dans  l'eau  qu'au  dc- 
borsi  Ce  n'était  pas  l'opinion  d'Ovide,  lequel  croyait 
que  le  Corail  ne  durcit  qu'au  contact  de  l'air  : 

Nuno  quoque  cunliii  ndera  natnra  reannsilt 

Duritiam  tacto  captant  ut  ab  aera  ;  quodque 
VImen  in  œquore  erat,  flat  super  œquora  saxum. 

J.  B.  Nicolaï,  qui  surveillait  la  pôcbe  du  Corail  sur  les 
c6tes  d'Afrique,  voulut  s'assurer  si  cette  opinion  accré- 
ditée par  les  poètes  était  réellement  exacte  ;  il  Ht  plonger 
ses  pécheurs,  tAta  lui-même  les  rameaux  dans  les  filets 
avant  que  ceux-ci  eussent  été  retirés  de  l'eau,  et  se 
convainquit  d'une  erreur  admise  pendant  plusieurs  siècles 
comme  vérité. 

Il  est  cependant  des  parties, — et  ce  sont  les  extrémités 
des  rameaux, — qui  semblent  parfaitement  flexibles.  Gela 
tient  à  ce  que,  dans  ces  endroits  encore  très-jeunes,  le 
polypier,  très-peu  développé,  est  fort  mince,  et  se  brise 
sous  le  plus  léger  efTort,  tandis  que  le  sarcosome,  très- 
abondant  au  contraire,  est  en  pleine  vigueur  et  gorgé  de 
sucs.  Ces  extrémités  sont  appelées  puntarellas  par  les 
Italiens;  elles  sont  constituées  par  des  mamelons  relati- 
vement trôs-volumineux,  et  toute  la  surface  du  rameau 
est  aussi  couverte  de  mamelons  analogues.  C'est  l'aspect 
que  {trésente  le  Corail  au  moment  où  il  sort  de  l'eau  et 
oh  il  est  fortement  contracté;  mais  si  on  le  suspend  dans 
un  vase  rempli  d'eau  de  mer  maintenue  constamment 
dans  un  grand  état  de  pureté  et  de  fraîcheur,  et  de  façon 
que  l'extrémité  radiculaire  soit  dirigée  vers  le  haut, — ce 
qui  correspond  à  la  position  normale  du  zoanthodème  au 
fond  de  la  mer,  —  il  peut  alors  continuer  à  vivre,  et  l'on 
assiste  bientôt  au  charmant  spectacle  de  son  épanouisse- 
ment. Ces  tubercules  mamelonnés  et  saillants  dont  il  a 
été  question  s'cntr'ouvrcnt  peu  à  peu,  et  se  présentent 
comme  des  calices  ^  huit  divisions.  A  travers  le  pore 
central  étoilé  ainsi  déterminé  on  aperçoit  déjà  la  couleur 
blanche  du  polype  intérieur,  comme  une  goutte  de  lait 
sur  le  fond  rouge  du  sarcosome;  bientôt  le  corps  de  ce 
polype  s'allonge  en  cylindre  à  l'extérieur,  et,  en  môme 
temps,  sur  le  disque  qui  termine  ce  cylindre  portant  la 
bouche,  et  qu'on  appelle  pémtQme^  surgissent  huit  bras 
ou  tentacules  engainés  d'abord  comme  des  doigts  de 
gant,  mais  qui  se  retournent,  comme  font  les  cornes  des 
colimaçons. 

Les  polypes  ressemblent  alors  à  de  véritables  fiew», 
selon  l'expression  de  Marsigli,  qui  les  observa  le  premier, 
et  les  prit  en  elfet  pour  des  productions  végétales.  Ce 
nom  de  0eur,  quoique  faux,  est  cependant  encore  fré- 
quemment employé,  parce  qu'il  exprime  bien  la  forme 
de  l'animal;  en  continuant  la  comparaison,  on  dit  aussi 
une  branche  ëponov»,  en  parlant  d'un  rameau  de  Corail 
dont  la  surface  s'est  couverte  de  ces  innombrables  petits 
polypes  qui  dépassent  rarement  la  dimension  de  3  ou  & 
millimètres. 


Les  tentacules,  lorsqu'ils  sont  bien  développés,  se 
présentent  comme  des  tubes  coniques  et  effilés,  garnis 
de  barbules  déliées  disposées  sur  les  bords;  la  cariié 
de  ces  barbules  est  en  continuité  avec  celle  des  bras, 
comme  cette  dernière  avec  la  cavité  générale  du  coips. 
et  si  l'on  vient  h.  effleurer  l'un  d'eux,  les  barbules  se  re- 
tirent en  s'invaginant  dans  le  bras,  tandis  que  cdutd 
s'invagine  lui-même  dans  le  corps  du  polype. 

Étudions  maintenant  l'organisation  intime  d'une  de  ces 
barbules.  Si  on  la  coupe  rapidement,  et  qu'on  la  porte 
sur  une  lame  de  verre  où  on  l'étalé  et  que  l'on  dispose 
sous  le  microscope,  on  aperçoit,  si  le  grossissement  est 
suffisant,  deux  couches  bien  distinctes  dans  le  tissu  qm 
constitue  les  parois  de  cette  barbule  :  la  couche  externe 
estformée  de  cellules  petites,  serrées  les  unes  conlrele< 
autres,  et  son  épaisseur  est  d'autant  plus  grande,  que 
l'animal  est  plus  contracté  ;  on  aperçoit  au  milieu  des 
cellules  des  traînées  qui  peuvent  bien  être  des  fibres 
musculaires,  car  cette  couche  est  éminemment  contrac- 
tile; on  trouve  aussi,  disséminés  dans  cette  couche,  d» 
itfmatocystea  qui,  quoique  nombreux,  le  sont  cependant 
beaucoup  moins  que  chez  la  plupart  des  Coralliaires.  Oq 
appelle  généralement  de  ce  nom  des  cellules  spéciales 
qui  renferment  un  ûl  pelotonné  susceptible  de  sortir  par 
un  orifice  dirigé  vers  l'extérieur  et  de  s'allonger  au  de- 
hors; on  attribue  à  ces  fils  tes  propriétés  urticantesds 
animaux  qui  en  sont  munis.  Dans  le  Corail  et  chez  toui 
lés  Aicyonaires,  la  capsule  qui  renferme  ce  Al  est  elle- 
même  renfermée  dans  une  autre;  celle-ci  fiait  par  » 
détruire  et  laisse  l'autre  à  l'état  de  liberté;  le  fil  urticant 
s'échappe  alors  à  son  tour  de  cette  dernière  :  il  faut  dire 
toutefois  que,  dans  le  Corail,  on  ne  l'a  encore  jamais  Ob' 
servé  au  dehors  de  la  cellule  qui  le  renferme^  peut-étrf 
esUce  à  cause  de  sa  ténuité. 

La  couche  interne  est  d'une  nature  bien  difrérente. 
Elle  est  aussi  constituée  par  des  cellules,  mais  cellc.<Ki 
sont  très-grosses  et  bourrées  de  granulations  volunii- 
Denses;  elles  réfractent  énergiquement  la  lumière.  Un- 
qu'on  presse  la  préparation  entre  les  deux  lames  de  verre 
qui  la  renferment,  ces  cellules  se  séparent  facilement  le$ 
unes  des  autres;  elles  forment  en  elfet  un  tissu  très-pen 
résistant,  et  quand  l'animal  est  fortement  contracté,  ce 
tissu  paratt  continu  ;  mais  dans  le  cas  contraire  on  le  toit 
se  diviser  et  représentgr  un  réseau  à  mailles  irr^nlières 
entre  lesquelles  apparaît  la  couche  externe.  Ces  cellules 
sont  munies  de  cils  dirigés  vers  la  cavité  de  la  barbule, 
laquelle  est  ainsi  tapissée  parunépithélium  vibratiledi^ 
continu. 

La  structure  qui  vient  d'être  indiquée  pour  une  simple 
barbule  se  retrouve  exactement  la  môme  dans  un  bras 
tout  entier  et  dans  le  corps  lui-même  du  polype.  H  n'y  a 
donc  rien  à  ajouter  là-dessus. 

Ce  qui  a  été  dit  dans  la  dernière  leçon  relativement  i 
la  disposi  tion  de  la  cavité  générale  chez  l'Actinie  dispcu-^e 
aussi  d'entrer  dans  de  longs  détailssurce  sujet,  k  propos  du 
Corail.  On  retrouve  encore  ici  un  œsophage  qui,  partant 
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delabouche^  est  siupendu  au  milieu  du  corps  par  Tinter- 
médiiire  de  hait  lames  disposées  symétriquement  autour 
de  son  axe,  et  qui,  soudées  à  lut  daiu  toute  sa  longueur, 
Tont  ensuite  s'attacher  à  la  paroi  du  corps  de  l'animal. 
L'œsophage  s'arrête  brusquement  à  une  certaine  hauteur 
et  se  termine  par  un  sphincter;  à  partir  de  ce  point,  les 
lames  mésentériformes  ont  un  bord  libre  et  flottant  dans 
lacarité  générale,  qu'elles  séparent  en  huit  stalles  par- 
bitement  égales.  La  structure  de  ces  lames  est  impor- 
tante et  sera  indiquée  à  propos  de  la  reproduction  du 
Corail. 

Le  tissu  général  commun,  ou  sareamiUi  est  constitué 
par  une  substance  cellulaire  dans  laquelle  les  cellules 
sont  soDvent  difficiles  h  apercevoir,  et  qui  se  présente 
alors  sous  l'aspect  hyalin  et  transparent;  il  est  évidem- 
ment contractile  comme  le  sont  les  bras  et  les  barbules, 
et  l'on  conçoit  qu'il  doive  renfermer  par  conséquent  des 
fibres  musculaires,  mais  on  les  devine  plutôt  qu'on  ne 
les  aperçoit  nettement.  Ce  tissu  est  parsemé  d'une  quan- 
tité innombrable  de  ces  spicules  dont  il  a  été  question 
plus  haut,  et  qui,  répandus  uniformément  dans  sa  masse, 
Ini  donnent  la  couleur  ronge  qui  lui  est  propre. 

Outre  les  spicules,  le  sarcosomc  renferme  encore  un 
aotre  élément  d'une  Importance  extrême,  et  qui  montre 
bien,  comme  on  va  le  voir,  les  relations  physiologiques 
par  lesquelles  sont  unis  tous  les  polypes  d'un  même 
toanthodème.  Pour  distinguer  nettement  cet  élément,  il 
est  bon  de  prendre  une  tige  de  Corail  déjà  mort  et  ayant 
même  subi  un  commencement  de  décomposition,  et  de 
diriger  sur  elle  un  jet  d'eau  fin  et  rapide  obtaio  au 
moyen  d'une  petite  seringue  à  injection;  de  cette  ma- 
nii-re  le  tissu  sarcosomique  se  désagrège,  les  spicules 
tombent,  et  l'on  aperçoit  alors  avec  la  dernière  netteté 
un  réseau  de  vaisseaux  déliés  dont  les  mailles  s'entre- 
croisent dans  tous  les  sens  et  s'étendent  dans  toute  l'é- 
paisseur du  sarcosome.  Au-dessous  de  ce  lacis  on  dis- 
tingue un  second  système  de  vaisseaux  plus  réguliers, 
plus  gros,  disposés  parallèlement  les  uns  aux  autres  et 
longitodinalement  sur  toute  la  surface  du  polypier;  ils 
offrent  de  temps  en  temps  quelques  anastomoses,  les- 
quelles ne  sont  ni  assez  nombreuses  ni  assez  grosses  ce- 
pendant pour  marquer  la  direction  régulière  de  ces  gros 
«isseaux  dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  cannelures 
qui  ont  été  indiquées  comme  sillonnant  la  surface  du 
polypier  ne  sont  autre  chose  que  l'empreinte  de  ces 
vaisseaux  et  la  trace  des  dépressions  dans  lesquelles  ils 
se  trouvent  logés. 

Quant  au  réseau  superflciel,  il  est  au  contraire  très- 
irrégulieret  beaucoup  plus  délié;  il  communique  direc- 
tement, d'un  côté  avec  la  cavité  générale  des  divers 
polypes  au  milieu  desquels  il  circule,  de  l'autre  avec 
la  réseau  profond.  Les  parois  de  ses  vaisseaux  se  con- 
•ondent  avec  le  tissu  environnant,  de  telle  façon  qu'on 
peut  le  considérer  simplement  comme  le  résultat  d'une 
érosion  irrégulière  pratiquée  dans  l'intérieur  de  ce  tissu; 
les  vaisseaux  profonds,  au  contraire,  ont  des  parois 


propres  qui  se  distinguent  nettement  des  autres  parties 
du  sarcosome.  11  est  important  d'igouter  que  tous  ces 
TAiaseauz,  les  premiers  comme  les  seconds,  sont  tapissés 
intérieurement  par  une  et  souvent  plusieurs  couches  de 
cet  épithélium  vibratile  qui  a  été  signalé  dans  les  bar- 
bules et  les  bras  des  polypes. 

Si  l'on  vient  à  déchirer  avec  l'ongle  lo  sarcosome  sur 
un  rameau  vivant  deCorail,  on  voit  s'écouler  un  liquide 
blanc  comme  du  lait,  et  qui  a  toiyours  été  décrit  sous  ce 
nom.  Ce  liquide  n'est  autre  chose  que  te  fluide  nourri- 
cier échappé  des  vaisseaux  qui  remplissent  le  sarcosome, 
et  c'est  à  ce  liquide  que  «'lyoulent  constamment  les  pro- 
duits élaborés  par  la  digestion  des  polypes.  Cette  sorte 
de  chyle  que  produit  chacun  des  animaux  passe  d'abord 
dans  le  réseau  superficiel,  de  là  dans  le  réseau  profond  ; 
et,  à  partir  de  ce  moment,  on  conçoit  que,  réuni  à  celui 
qui  provient  de  tous  les  autres  individus,  il  constitue  un 
fluide  commun  échappant  à  l'action  exclusive  de  chacun 
des  êtres  qui  ont  contribué  à  le  produire,  circulant  ré- 
gulièrement d'une  extrémité  à  l'autre  du  zoanthodème 
et  nourrissant  la  communauté.  On'  voit  que  le  mot  de 
colonie  est  justement  appliqué  à  cet  ensemble  dans  le- 
quel chaque  membre,  travaillant  autant  pour  lui  que 
pour  tous  les  autres,  ne  vit  en  réalité  que  grftce  à  la  part 
qui  lui  revient  dans  la  résultante  de  tous  ces  travaux 
individuels. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  ici  combien  ilest 
fkux  de  dire  que  les  divers  polypes  sont  logés  dans  des 
oellules  de  l'écorce  ;  c'est  cependant  une  erreur  très- 
accréditée  dans  le  monde,  et  l'on  croit  généralement 
que  chaque  animal  a  aussi  sur  le  rameau  de  Corail  sa 
petite  habitation  dans  laquelle  il  peut  se  retirer  à  volonté 
pour  échapper  aux  actions  extérieures. 

Or,  il  n'en  est  rien;  les  cellules  en  question  n'existent 
pas,  ce  sont  les  corps  eux-mêmes  des  polypes,  et  la  réu- 
nion de  tous  ces  corps  soudés  et  confondus  sans  déli- 
mitation aucune  constitue  le  sarcosome  tout  entier.  Si 
l'animal  parait  s'enfoncer  dans  une  loge  distincte,  c'est 
qu'il  se  contracte  de  façon  que  les  parties  blanches  de 
son  corps,  que  l'on  considère  ordinairement  comme 
constituant  uniquement  ce  dernier,  se  retirent  sons  des 
parties  plus  résistantes,  dont  la  couleur  rouge,  tranchant 
sur  le  blanc,  les  fait  ressembler  à  un  calice  indépendant 
de  l'animal  et  dans  lequel  celui-ci  est  renfermé. 

Il  est  tout  aussi  erroné  de  croire  que  le  polypier  soit 
une  partie  indépendante  et  pour  ainsi  dire  en  dehors  de 
l'économie;  c'est  cependant  une  idée  généralement  ré- 
pandue que  le  polype  forme  son  polypier  comme  une 
sécrétion  qui,  une  fois  produite,  lui  devient  complète- 
ment étrangère.  Il  existe  entre  le  polypier  et  le  système 
des  vaisseaux  profonds  une  union  trop  intime  pour  qu'on 
doive  considérer  cet  axe  calcaire  comme  étranger  h  la 
nature  intime  de  l'animal;  de  telle  sorte  qu'il  n'est  pas 
plus  exact  de  dire  que  le  polype  construit  son  polypier, 
qu'il  ne  le  serait  de  dire  que  les  animaux  supérieurs  font 
leurs  os. 
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Avant  de  passer  à  la  reproduction  et  au  développe- 
ment du  Corail,  il  reste  encore  à  dire  un  mot  de  V^n- 
derme.  On  l'observe  facilement  lorsqu'on  peut  conserver 
longtemps  un  rameau  vivant  de  Corail.  On  le  voit  en 
effet,  à  certaines  époques,  refuser  pendant  une  dizmne 
de  jours  de  s'épanouir  et  devenir  poli  et  luisant  à  sa  sur- 
face 'j  puis  une  pellicule  anhislc  se  sépare,  entraînant  avec 
elle  quelques  cellules  et  quelques  spicules  sous-jacents. 
L'éptderme  non-seulement  existe  donc,  mais  parait  en- 
core être  soumis  à  une  mue  régulière  que  M.  Lacaze- 
DuUiiers  a  vue  s'opérer  très-régulièrement  à  Alger,  sur 
une  pointe  de  Corail  qui  a  vécu  deux  mois  et  demi  dans 
ses  aquariums. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

GOUaS  DE  H.  BICHE. 

L'azote  a  été  découvert  en  1772  par  Hutherford;  on  l'avait 
obtenu,  il  est  vru,  avant  cette  époque,  mais  on  l'avait 
toujours  confoudu  avec  l'acide  carbonique. 

C'est  un  gaz  sans  odeur,  ni  couleur,  ni  saveur  ;  sa  densité 
esl  0,97U.  Un  litre  d'azote  pèse  1,293  x  0,97i/i  =  1,257. 
Un  litre  d'eaa  à  0  degré  en  dissout  20  centimètres  cubes. 
Ajoutons  enfln  qu'il  est  permanent 

a  éteint  les  corps  en  combustion,  comme  l'acide  carbo- 
nique; mais  nous  pouvons  le  distinguer  facilement  de  ce 
dernier,  en  ce  qu'il  ne  trouble  pas  l'eau  de  chaux  ;  il  n'en- 
tretient pas  la  re^iration,  mais  il  n'est  pas  délétère,  car  l'air 
que  nous  respirons  en  renferme  les  7  de  son  volume. 

Les  affinités  qu'il  possède  sont  si  faibles,  qu'on  avait  admis 
que  ses  propriétés  étaient  toutes  négatives;  mais  aujourd'hui 
nous  savons  le  reconnaître  par  des  caractères  positifs. 

n  résulte,  en  effet,  des  expériences  de  UH.  Becquerel  et 
Fremy ,  que  si  l'on  fait  passer  un  courant  électrique  dans  un 
mélange  d'azote  et  d'oxygène,  le  gaz  devient  jaunâtre  par  suite 
de  la  formation  d'un  corps  que  nous  étudierons  bientèt  sous 
le  nom  d'acide  hypoazotique. 

Cette  expérience  se  fait  de  la  manière  suivante.  Le  mélange 
d'asote  et  d'oxygène  est  placé  dans  un  petit  tnbe  fenné  à  la 
lampe.  Lesétincellessont  produites  par  un  appareil  d'induc- 
tion, et  jaillissent  dans  le  tube,  entre  les  extrémités  très-rap- 
prodiées  de  deux  flls  de  platine  soudés  dans  le  verre  et  mis 
en  communication  avec  les  doux  pôles. 

De  plue,  H.  H.  Sainte-Claire  Devillc  a  fait  voir  que  le  bore 
chaufTé  dans  un  courant  d'azote  absorbe  ce  gaz  avec  chaleur 
et  lumière,  en  donnant  naissa  ice  à  de  l'azoture  de  bore. 

Voyons  maintement  comment  nous  allons  nous  procurer  ce 
gox.  L'airse  présente  à  nous  tout  naturellement,  etnousallons 
utiliser  les  réactions  énergiques  de  l'oxygène  pour  le  fixer 
sur  les  corps  combustibles  :  on  choisit  d'ordinaire  pour  cela 
Je  phosphore  ou  le  cuivre. 

Plaçons  donc  un  ou  deux  fragments  de  phosphore  dans  une 


(l)Voy.  les  n»*  3,  7el83.— Voyet,  four  rbiilotrc  de  l'eau,  laconré- 
reoce  de  M.  Viirtx  dans  le  n"  9.  —  Nous  remplaceroiu  les  deux  leçons 
de  M.  Riche  rolativea  à  l'atr  par  la  conISrence  qu'il  a  laite  sur  le  même 
nqet  aux  Soirin  te\»nti$qu«»  «te  la  HorJ/omn. 


petite  coupelle  de  terre  supportée  par  un  liège  qui  flotte 
snr  une  cuve  à  eau  ;  enflammons  le  phosphore  et  recou- 
vrons-le d'une  cloche. 

La  combustion  se  déclare  avec  énergie,  et  elle  est  accompa- 
gnée d'abondantes  fumées  d'acide  phosphorique.  Dans  le  com- 
mencement, l'air  se  dilate  tellement  par  la  chaleur  due  à  la 
combustion,  qu'il  s'en  échoppe  une  certaine  quantité,  et  qu'il 
faut  enfoncer  la  cloche  sous  l'eau,  ou  du  moins  la  tenir  très- 
ferme,  pour  qu'elle  ne  se  renverse  pas .  Bientôt  un  effet 
inverse  se  produit,  et  l'eau  remonte  dans  la  cloche,  par  suite 
de  l'absorption  de  l'oxygène.  Plaçons-la  sur  la  planchette  de 
la  cuve,  et  attendons  que  les  fumées  phosphoriques  se  soient 
dissoutes  dans  l'eau. 

Pour  enlever  une  certaine  quantité  d'oxygëue  qui  échappe 
toujours  à  la  combustion,  il  nous  faudrait  introduire  dans  le 
gaz  deux  ou  trois  longs  bâtons  de  phosphore,  et  les  y  laisser 
tant  qu'ils  répandent  des  lueurs  dans  l'obscurité. 

On  substitue  souvent  le  cuivre  au  phosphore,  ce  qui  per- 
met d'obtenir  directement  l'azote  sous  forme  de  courant  ga- 
zeux. Il  sufHt  pour  cela  de  foire  passer  un  courant  d'air  sec  et 
privé  d'acide  carbonique  dans  un  Uibe  de  verre  placé  sur 
une  grille  à  combustion;  on  recueille  l'azote  à  l'antre  extré- 
mité, dans  des  éprouvettes. 

On  obtient  aussi  l'axote  en  dirigeant  un  courant  de  chlore 
dans  une  solution  d'ammoniaque  : 

4AzH>  -i-  sa  s  3(AlH*,HCl)  •)■  As. 

Toutefois  ce  procédé  ne  doit  pas  être  employé,  parce  que 
si  le  chlore  est  en  excès,  il  donne  naissance  à  une  bulle  très- 
explosive,  nommée  le  ctilorure  d'azote,  dont  la  formation  est 
représentée  par  cette  formule  : 

4AsH3  +  6CI  =  AsCiS  -I-  3(AzHi,HCI). 

Nous  pouvons  mettre  cette  réaction  en  évidence  sans  aucun 
danger,  de  la  manière  suivante.  On  verse  de  l'eau  de  chltne 

dans  un  long  tube  de  verre  jusqu'aux  —  de  la  longueur  envi- 
ron, puis  ou  achève  de  le  remplir  avec  la  solution  d'ammo- 
niaque; on  bouche  le  tube  avec  le  pouce  et  on  le  retouroc 
dans  l'eau.  L'ammoniaque  monte  &  travers  la  solution  de 
chlore  en  raison  de  sa  légèreté  ;  nous  pouvons  du  reste  suivre 
son  ascension,  car  on  voit  naître,  partout  où  le  mélange  a 
lieu,  des  bulles  nombreuses  d'azote  qui  se  réunissent  au  som- 
met du  tube. 

On  peut  enfin  préparer  l'axote  en  ctiaufi'ant  l'aaotite  d'am- 
moniaque : 

AzH'.HO  ,AeO>  =  2Az  -{-  AHO. 

Comme  ce  sel  est  difQcile  à  préparer,  on  le  remplace  par  un 
mélange  d'azotite  de  potasse  et  de  sel  ammoniac;  c'est  ce 
qu'exprime  la  réaction  suivante  : 

K0.Az03  4- AzU3.UCl  =  KCl-i- 2Az4- &H0. 

L'azote  existe  dans  l'air  &  l'état  de  mélange  avec  l'oxygène; 
il  fait  partie  de  l'acide  nitrique,  de  l'ammoniaque,  des  alcali^ 
organiques. 

II  entre  dans  la  constitution  des  tissus  animaux  et  d'un 
grand  nombre  d'organes  des  végétaux,  surtout  dans  leur 
jeune  âge. 

L'azote  de  l'air  pénètre  dans  certains  végétaux,  dans  les 
légumineuses  notamment;  il  est,  à  l'état  de  combinaisons 
diverses,  le  principe  le  plus  essentiel  des  engrais. 

Bo.  AMTlun,  prépunlfords  cbiinie  à  rÉc<4fl  poljlecboiquo. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Baillière. 
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Paris,  i6  juin  1865. 

U  communication  la  plus  importante,  faite  lundi 
dernier  à  l'Académie  des  sciences,  c'est  un  mémoire 
de  MM.  H.  Sainte-Claire-Deville  et  Troost  sur  les  diffé- 
rents composés  du  Niobium.  Les  recherches  que  vien- 
nent d'exécuter  ces  deux  chimistes  les  ont  conduit  & 
rectifier  sur  plusieurs  points  les  idées  émises  par  H.  Rose 
i  ce  sujet. 

M.  Premy  a  présenté  un  nouveau  travail  de  M.  Sta- 
nislas Meunier  sur  la  combinaison  des  bases  alcalines 
«M  les  oxydes  métalliques  des  dernières  sections. 

M.  Uorin  a  !u  un  rapport  sur  les  remarquables  tra- 
de  M.  Tresca,  relatifs  i  récoulemcnt  des  solides 
»U8  l'influence  de  fortes  pressions. 

M.  Regnault  a  présenté,  au  nom  de  deux  savants  de 
MeU,  un  travail  relatif  h  l'application  de  la  photographie 
î>w  peintures  de  vitraux. 

Signalons  enfin  un  mémoire  sur  l'histoire  naturelle 
aes  écrevisses,  et  les  inconvénients  que  peut  produire 


l'abus  de  ces  cmstacés  dans  Talimentation,  mémtrfré 
qui  a  donné  lieu  à  pliuieurs  rapprochements  de  la  part 
de  M.  Goste. 

Conformément  aux  présentations  fiutes  par  l'Académie 
des  sciences  et  l'Assemblée  des  professeurs  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  M.  Lacaze  -  Duthiers  vient  d'être 
nommé  professeur  titulaire  de  xoologie  (annélides, 
mollusques  et  zoophytes)  dans  cet  ét^Ussement,  en 
remplacement  de  M.  Valencîennes. 

Lundi  prochain,  à  sept  heures  et  demie  du  soir, 
M.  Azmfeld  fera  une  conférence  historique  à  la  Faculté 
de  médecine,  sur  Jem  de  Wwr  et  le»  »oreier$, 

Ë.  A. 
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par  1«  Aalewr. 


On  a  VU  quels  sont  les  effets  produits  sur  les  corps  par 
une  élévation  graduelle  de  température  :  d'abord  des 
phénomènes  physiques  qui  consistent  dans  des  dilata- 
tions, dans  des  changements  d'états  et  dans  des  change- 
ments de  chaleur  spécifique  ;  ensuite  des  phénomènes 
chimiques  qui  amènent  la  formation  ou  la  décomposi- 
tion des  combinaisons. 

(f  )  Voyu  les  nuBién»  37  el  28,  «t  pour  le  cours  4u  premier  ae> 
mestre,  lei  mméros  4, 6, 10, 15, 19,  32  el  35. 
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Voyons  donc  aujourd'hui  comment  se  produisent  ces 
décompositions,  d'abord  en  chimie  minérale,,  pois  e» 
chimie  organique. 

On  admet  aujourd'hui  que  toutes  les  combinaisons 
chimiques,  soumises  à  l'influence  d'une  température 
progressive  et  toujours  croissante,  se  décomposent  soit 
en  éléments,  soit  en  composés  plus  simples,  résolubles 
à  leur  tour  en  éléments. 

La  décomposition  des  principes  chimiques  par  la 
chaleur  peut  être  étudiée  de  deux  manièies  :  en  ouvrant 
une  libre  issue  aux  produits  de  la  réaction,  ou  bien  en 
les  laissant  en  contact  les  uns  avec  les  autres  et  avec  le 
composé  primitif,  daos  les  conditions  et  A  la  tempénn 
ture  m6me  où  s*opèrent  les  réactions.  Cette  dernière 
méthode  est  la  plus  intéressante  au  point  de  vue  de  la 
théorie  générale.  Les  résultats  auxquels  elle  conduit 
peuvent  être  envisagés  sous  plusieurs  points  de  vue,  tels 
que  la  température  initiale  des  réactions,  leur  limitation, 
enfin  la  vitesse  avec  laquelle  elles  s'accomplissent.  Abor- 
dons successivement  les  deux  premiers  points^  réservant 
le  troisième  pour  les  études  relatives  à  la  chimiè  orga- 
niq&e  et  en  laiaant  observer  que  la  plupart  des  notions 
qui  vont  Atre  développées  s'appliquent  également  aux 
décompositions,  aux  combinaisons  et  généralement  à 
toute  espèee  de  réactions  chimiques. 

A  première  vu«,  il  semble  que  les  annales  de  la  science 
renferment  une  multitude  de  faits  propres  à  établir  que 
les  réactions  chimiques  exigent  une  certaine  température 
pour  se  développer*  Toutefois  ces  résultats  ne  sont  pas 

aussi  décisifs  qu'on  pourrait  le  croire,  attendu  que  la 
plupart  des  observations  se  rapportent  à  des  réactions 
brusquéA,  ÔU  du  moins  de  courte  durée.  Biais  on  ignore 
d'ordinaire  si  les  réactions  qui  se  produisent  subitement 
à  une  certaine  température,  cessent  absolument  de  s'ac- 
complii;  à  toute  température  plus  basse.  Divers  fàits,  tels 
que  l'oxydation  lente  des  dissolutions  d'acide  sulfureux 
et  d'acide  sulfhydrique  à  la  température  ordinaire,  le 
dég^ement  lent  d'acide  carbonique  fourni  par  les 
tourbes,  lignites  et  autres  produits  analogues,  combus- 
tibles subitement  à  une  haute  température,  montrent  que 
ce  n*est  pas  là  une  vaine  supposition  qu'il  soit  superflu 
d'agiter.  Voici  les  expériences  que  j'ai  faites  pour  l'é- 
claircir  ;  plusieurs  ont  été  exécutées  en  opérant  sur  des 
corps  gazeux  donnant  lieu  à  des  produits  gazeux,  afin 
d'éliminer  toute  objection  relative  à  la  cohésion  ou  à 
l'absence  d'homogénéité  des  systèmes.  Ces  expériences 
tendent  à  prouver  que  les  réactions  chimiques  appaN 
tiennent  à  deux  groupes,  celles  qui  exigent  une  certaine 
température  initiale  pour  sC  développer,  et  celles  qui  se 
développent,  plus  ou  moiiu  letltèmeni,  à  toute  tempé- 
rature (dans  les  limites  des  expérlcnces)i 

Un  certain  nombre  de  réactions  cessent  absolument 
tfe  s'accomtiHr  au-dessous  d'une  certabie  température, 


quelle  que  soit  la  durée  de  l'expérience.  Telles  sont  :  la 
réaction  de  l'oxygène  sur  l'hydrogène  k  200  degrés; 
celle  de  l'hydrogène  sulfuré  sec  sur  le  mercure  sec  à 
100  degrés  ;  celle  de  l'acide  chlorhydriqoe  sec  sur  le  mer- 
cure sec  à  300  degrés  ;  celle  de  l'hydrogène  et  de  l'acide 
earboniqne,  et  celle  de  l'eau  sur  l'oxyde  de  carbtme, 
Oes  oorps  étant  mélangés  à  volumes  égaux  et  maintenu» 
à  260  degrés  pendant  dix-huit  heures.  Tous  ces  systèmes 
réagissent  d'ailleurs  rapidement,  comme  on  sait,  à  une 
température  voisine  de  &00  ou  500  degrés. 

Toici  maintenant  des  fàits  relatifs  aux  composés  oi^ 
niques.  L'acide  formique,  chauffé  k  i80  degrés  pendant 
plusieurs  heures,  n'éprouve  pas  la  moindre  décomposi- 
tion; tandis  qu'A  260  degrés  il  se  décompose  peu  à  peu 
et  complètement.  L'acide  oxalique  pur,  maintenu  à 
90  degrés  pendant  une  centaine  d'heures  dans  un  ballon 
plein  d'air,  se  sublime  sans  éprouver  la  moindre  décom- 
position, tandis  qu'une  température  de  110  à  120  degrés 
le  détruit  entièrement.  L'alcool  pur  résiste  en  vase  sCiellé 
à  une  température  de  &00  degrés  maintenue  pendant 
plusieurs  heures  ;  mus  il  se  détruit  entièrement  vers 
500  à  600  degrés. 

La  température  initiale  des  réactions  peut  varier  avec 
diverses  conditions,  telle  que  la  pressicm  exercée  sur  les 
systèmes  gueux,  la  cohésion  des  corps  stdldes,  le  contact 
de  certains  corps  étrangers,  tantes  drconstanfces  qu'il 
suffit  de  rappeler.  Ajoutons  cependant  que  la  présence 
d'un  oorps  étranger,  du  platine,  par  exemple,  en  abais- 
sant la  température  de  la  réaction  ne  détruit  pas  le  fait 
de  ht  nécessité  d'une  température  initiale.  Ainsi,  l'acidé 
formique  se  détruit  sous  l'influence  de  la  mousse  de 
platine  dès  100  degrés,  et  mémé  au^eseous;  maie 
il  résiste  parfaitement  ft  une  température  de  100  de- 
grés. L'alcool  offre  des  phénomènes  analogues.  L'adde 
formique,  mêlé  avec  la  glycérine,  éprouve  une  décom- 
position rapide  vers  205  degrés,  une  décomposition  lente 
dès  150  à  160  degrés;  mais  il  n'en  éprouve  aucune  à 
100  degrés. 

Tels  sont  les  faits  :  indiquons  maintenant  quelques- 
unes  de  leurs  conséquences  générales.  Parmi  les  réac- 
tions signalées,  les  unes  dégagent  de  la  chaleur  (combi- 
naison de  l'hydrogène  avec  l'oxygène,  décomposition  de 
l'acide  formique,  etc.),  tandis  que  d'autres  en  absorbent 
(décomposition  de  l'acide  oxalique,  etc.).  Or,  il  est  b- 
cite  de  conoevolr  pourquoi  une  réaction  qui  absorbe  de 
la  chaleur  commence  à  se  produire  seulement  &  une 
certaine  température,  parce  que  le  travail  moléculaire 
accompli  par  fa  chaleur  dans  cette  circonstance  tend 
constamment  ft  produire  des  effets  contraires  k  ceux  des 
affinités;  11  augmente  sans  cesse  avec  la  température  et 
la  somme  de  ces  effets  finit  par  l'emporter  sur  la 
somme  des  effets  opposés  :  ce  qui  détermine  la  décom- 
position* 

Mais  on  comprend  moins  aisément  pourquoi  il  est 
nécessaire  d'élever  la  température  pour  déterminer  les 
réactions  qui  dégagent  de  la  chaleur.  Il  est  évident  que, 
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dans  cette  circonstance,  le  travail  exécuté  par  ta  cha- 
leur n'est  pas  en  relation  immédiate  avec  celai  des  affi- 
nités, car  il  est  de  même  signe;  et  cependant  les  deux 
effets  ne  s'ajoutent  pas  tout  d'abord.  Ici  le  travail  de  la 
chaleur  parait  répondre  à  la  destruction  de  certains 
liens  existant  dans  le  système  initial.  C'est  une  sorte  de 
mise  en  train  du  phénomène,  comparable  d'ailleurs  à 
celle  qui  est  nécessaire  dans  la  plupart  des  machines. 
Ce  travail  préalable  de  la  chaleur  varie  suivant  la  nature 
des  corps  qui  entrent  en  réaction.  Il  dépend  à  la  fois  de 
l'arrangemeDi  moléculaire  des  cmps  réagissants  et  de 
celoi  des  produits  de  la  réaction. 

On  conçoit  qu'il  puisse  être  tel  que  la  température  à 
laquelle  une  combinaison  commence  &  se  former  par 
l'union  directe  de  ses  composants,  soit  voisine  de  celle 
l  laquelle  la  même  combinaison  se  décomposerait  réci- 
proquement en  ses  éléments.  Cette  dernière  considération 
est  importante.  BUe  peut  foire  comprendre  comment  il 
se  fait  que  certains  composés,  dont  la  formation  repré- 
sente an  dégagement  de  chaleur  considérable,  tels  que  le 
gaz  ammoniaque,  AzH*,  ou  le  gaz  des  marais,  C'H*,  ne 
peuvent  cependant  pas  être  obtenus  directement  :  il 
suffirait  d'admettre  que  l'élévation  de  température  qui 
répondrait  au  travail  préliminaire  de  la  chaleur  néces- 
«ire  pour  déterminer  la  réunion  du  carbone  et  de  l'hy- 
drogène en  gaz  des  marais,  par  exemple,  est  supérieure 
à  Télêvation  de  température  qui  décompose  le  gaz  des 
marais. 

Ce  travail  préalable  de  la  chaleur  est'il  nécessaire  dans 
tous  les  cas,  et  pour  tontes  les  réactions,  quelle  qu'en  soit 
la  nature  T 

C'est  là  une  question  très-importante  :  noUs  poufons 
y  i^pondre,  du  moins  dans  les  limites  de  température 
entre  lesquelles  nous  observons  les  réactions  chimiques. 
)'ai  observé,  en  effet,  plusieurs  réactions  qui  semblent 
avoir  lieu  à  toute  température. 

Telle  est  la  formation  progressive  des  éthers  par 
l'union  des  acides  avec  les  alcools,  laquelle  a  lieu  éga- 
lement à  0,  à  100,  à  200,  à  200  degrés,  quoique  avec  des 
vitesses  différentes. 

Telle  est  encore  la  décomposition  de  l'acide  bromhy- 
drique  gazeox  par  le  mercure,  laquelle  s'opère  peu  ft 
peu,  soit  à  100  degrés,  soit  à  la  température  ordinaire; 
cette  dernière  décomposition  contraste  avec  l'absence 
réaction  entre  le  mercure  et  l'acide  chlorhydrique 
même  h  200  degrés. 

Us  faits  relatifs  aux  éthers  sont  particulièrement  ca- 
ractéristiques, en  raisoh  de  leur  généralité,  car  ils  sont 
applicables  aux  mélanges  d'acides,  d'alcools  et  d'eau,  faits 
^  les  proportions  les  plus  diverses,  et  ils  compren- 
nent la  généralité  des  acides  et  des  alcools. 

tl  parait  donc  exister  dans  les  limites  de  température 
relatives  ft  nos  expériences  actuelles  deux  ordres  de  réac- 
liODs,  celles  qui  exigent  une  certaine  température  ini- 
tiftle  pour  s'accomplir,  et  celles  qui  se  développent  à 
^  températtiK.  On  peut,  Je  crois,  rattacher  cette  dif- 


férence avec  la  circonstance  suivante  :  les  réactions  qui 
exigent  une  certaine  température  initiale  sont,  ou  des 
réactions  sans  limites,  c'e«tft-dire  qui  tendent  à  s'accom- 
plir jusqu'au  bout,  dès  qu'elles  se  manifestent  (combi- 
naison de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  à  500  degrés,  dé- 
composition de  l'acide  formîque);  ou  bien  des  réactions 
limitées  incomplètes,  mais  dont  la  limite  varie  avec  la 
température. 

Dans  ces  deux  circonstances,  on  comprend  la  néces* 
sité  d'une  température  initiale.  En  eflfet,  dans  le  cas 
d'une  décomposition  sans  limite,  par  exemple,  il  est 
évident  que  le  composé  n'existerait  pas,  si  la  décompo- 
sition avait  lieu  à  toute  température;  pour  le  cas  d'une 
réaction  limitée,  telles  que  les  dissociations  dont  nous 
parlerons  tout  à  l'heure,  dans  laquelle  la  limite  change 
avec  la  température,  la  portion  qui  conserve  son  état 
Initial  de  combinaison  est  d'autant  plus  grande  que  la 
température  est  plus  basse,  et  la  partie  décomposée 
tend  de  plus  en  plus  à  devenir  nulle. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même,  si  la  limite  de  la  réac- 
tion est  indépendante  de  la  température,  comme  dans  te 
cas  de  la  formation  des  éthers.  Ici  nous  ne  percevons 
aucune  condition  nécessaire  qui  s'oppose  à  ce  que  la 
réaction  commence  au-dessous  d'une  certaine  tempéra- 
ture. 

Ajoutons  cependant  que  si  la  nécessité  d'une  tempé- 
rature initiale  ne  découle  pas  ft  ici  à  priori  des  données 
générales  de  la  réaction,  comme  dans  les  autres  cas,  ce- 
pendant elle  finirait  sans  doute  par  être  déterminée  dans 
tous  les  cas  par  les  arrangements  physiques,  tels  que  la 
solidification  des  corps  réagissants,  qui  résulteraient 
d^un  abaissement  indéfini  dans  la  température. 

2'  Limitation  des  réactions» 

Une  décomposition  chimique,  et  plus  généralement 
une  réaction,  opérée  h  une  température  fixe  et  dans  un 
vase  scellé  à  la  lampe,  peut  être  illimitée,  c'est-&-dire 
susceptible  de  devenir  complète  à  la  température  même 
à  laquelle  elle  a  commencé  ft  se  manifester,  comme  h 
toute  température  plus  élevée  ;  ou  bien,  au  contraire, 
elle  peut  demeurer  incomplète,  durant  un  certain  inter- 
valle de  température,  et  tendre  vers  une  certaine  limite 
qu'elle  est  incapable  de  dépasser.  Exposons  ici  les  faits 
comme  en  chimie  minérale,  réservant  pour  un  autre 
moment  les  observations  relatives  à  la  chimie  oi^anique. 
Pour  les  faire  comprendre,  il  faut  faire  intervenir  les 
notions  suivantes. 

Deux  cas  très-différents  peuvent  se  présenter  lorsque 
la  décomposition  est  produite  :  ou  bien  les  éléments  se 
réunissent  de  nouveau  pour  reproduire  le  composé,  lors- 
que la  température  diminue  graduellement,  ce  qui  arrive 
avec  l'hydrogène  ou  l'oxygène  produits  par  la  décompo-- 
sition  de  la  vapeur  d'eau.  Ou  bien  cette  réunion  n'a 
pas  lieu  dans  les  circonstances  inverses  de  celles  qui 
ont  produit  la  décomposition.  Ce  dernier  ordre  ^e  faits 
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se  passe,  par  exemple,  avec  Tammoniaque,  qui  se  décom- 
pose vers  800  ou  1000  degrés  en  azote  et  en  hydrogène  ; 
ces  deoz  gaz,  une  fois  séparés,  ne  se  recombiaeot  plus 
ni  à  1000  degrés  ni  au-dessous. 

Dans  le  cas  de  la  recomposition,  ou  peut  comparer 
les  phénomènes  qui  se  manifestent  aux  changements 
d'états  physiques;  V&ui  réduite  en  vapeur  par  une  élé- 
vation de  température  jouit  de  la  propriété  de  se  liqué- 
fier de  nouveau,  quand  la  température  s'abaisse  en  sens 
inverse. 

Examinons  séparément  les  deux  ordres  de  phéno- 
mènes. 

Les  décompositions  avec  i«composition  inverse,  à 
limite  variable  avec  la  température,  ont  été  étudiées 
dernièrement  par  M.  Deville,  sous  te  nom  de  dùsoeiation. 
Je  vais  vous  exposer  les  résultats  remarquables  aux- 
quels il  est  arrivé,  sans  nous  astreindre  pourtant  à  tou- 
jours adopter  le  détail  de  ses  explications.  C'est  en  effet 
aux  expériences  de  ce  savant  que  nous  devons  presque 
tout  ce  que  nous  savons  sur  cette  question. 

Lorsque  Ton  réduit  de  l'eau  en  vapeur,  on  peut  porter 
la  température  jusqu'à  1000  degrés  environ,  sans  qu'il 
se  manifeste  d'action  sensible;  mais  vers  cette  tempéra- 
ture une  petite  quantité  d'eau  se  résout  en  oxygène  et 
en  hydrogène,  et  la  proportion  en  est  d'autant  plus  con- 
sidérable que  la  température  s'élève  davantage  au-dessus 
de  1000  degrés. 

On  peut  admettre  que,  pour  chaque  température, 
le  système  étant  maintenu  dans  un  espace  déterminé, 
il  existe  un  rapport  constant,  invariable,  entre  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  encore  intacte  et  la  quantité  de 
vapeur  décomposée  ;  c'est  ce  rapport  que  nous  appelle- 
rons teruim  de  di$$ociatim. 

Ces  phénomènes  peuvent  être  comparés  à  ceux  qui  se 
manifestent  quand  on  met  de  l'eau  ditns  une  enceinte 
limitée;  la  proportion  de  vapeur  d'eau  qui  se  forme  est 
déterminée  pour  une  température  donnée.  Cependant 
ce  n'est  là  qu'une  image,  destinée  à  faire  comprendre 
la  question  ;  car,  en  poussant  cette  comparaison  trop 
loin,  on  arriverait  à  des  conclusions  inexactes. 

Lorsque  la  température  est  suffisamment  élevée,  vers 
2500  ou  3000  degrés^  ou  peut-être  plus  haut  encore,  la 
décomposition  est  à  peu  près  complète.  Cependant, 
même  à  cette  haute  température,  et  jusqu'à  un  terme 
encore  plus  éloigné,  une  petite  portion  de  vapeur  d'eau 
parait  rester  indécbmposée,  à  la  faveur  des  produits 
maintenus  présents  de  la  décomposition. 

Ces  faits  résultent  des  expériences  de  M.  Deville  ;  ils 
donnent  de  la  décomposition  chimique  une  autre  idée 
que  celle  que  l'on  possédait  autrefois.  En  général  on 
pensait  que  les  corps  se  décomposent  à  une  certaine 
température,  et  que  la  décomposition  devient  complète 
&  cette  môme  température,  soit  immédiatement,  soit  au 
bout  d'un  temps  suffisant.  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
qu'il  en  est,  en  effet,  ainsi  dans  un  grand  nombre  de  cas; 
mais  c«  ne  sont  pas  ceux  dans  lesquels  les  produits  de 


la  décomposition  peuvent  se  recombiner  par  Teffei  d*un 
abaissement  de  température.  Dans  cette  circonstance^  la 
décomposition  se  produit  entre  deux  limites  de  tempé- 
rature, souvent  fort  distantes  Tune  de  l'autre,  et  entre 
lesquelles  la  proportion  du  corps  décomposé  va  toujours 
croissante,  tout  en  demeurant  fixe  pour  chaque  tempéra- 
ture déterminée. , 

Citons  maintenant  quelques  nombres  et  indiquons 
quelques-uns  des  appareils  qui  ont  servi  à  démontrer 
ces  faits. 

Au  premier  al>ord,  il  semble  difficile  de  pouvoir  con- 
stater que  la  décomposition  commence  à  une  certaine 
température  pour  s'effectuer  ensuite,  non  pas  brusque- 
ment, comme  on  le  croyait  autrefois,  mais  d'une  façon 
lente  et  progressive.  11  semble  qu'il  ûiudrait,  pour  s'en 
assurer,  flaire  l'analyse  des  produits  de  la  décomposi- 
tion, à  la  température  môme  à  laquelle  cette  décompo- 
sition partielle  s'est  manifestée,  puisqu'en  se  refroidis- 
sant les  éléments  peuvent  se  combiner  de  nouveau.  C'est 
là  une  difficulté  que  l'on  ne  peut  résoudre  directement, 
mais  que  l'on  peut  surmonter  à  l'aide  de  pinceurs  arti- 
fices plus  ou  moins  ingémeux. 

On  peut,  en  effet,  se  proposer  d'employer  des  agents 
propres  à  fixer  l'un  des  éléments  provenant  de  la  dé- 
composition ;  ou  bien  encore  déterminer  la  séparation 
des  produits  à  l'aide  de  quelque  action  physique  ;  enfin 
on  peut  soumettre  les  produits  à  l'action  d'un  refroidisse- 
ment brusque. 

M.  Deville  a  d'abord  employé  le  protoxyde  de  plomb 
qui  absorbe  l'oxygène  à  une  haute  température;  c'est 
une  simple  dissolution  qui  s'opère,  il  n'y  a  pas  là  d'ac- 
tion chimique  proprement  dite.  11  fit  donc  passer  de  la 
vapeur  d'eau  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé  à 
1000  degrés  au  moins  et  contenant  de  l'oxyde  de  plomb  ; 
il  constata  que  le  gaz  recueilli  à  l'autre  extrémité  du 
tube  renfermait  de  l'hydrogène  :  fait  qui,  au  premier 
abord,  semble  paradoxal,  si  l'on  observe  que  cet  hydro- 
gène résiUte  d'un  produit  qui  a  été  en  contact  avec 
l'oxyde  de  plomb.  Cependant  il  s'explique  aisément,  si 
l'on  admet  que  dans  cette  expérience  il  n'y  a  pas  d'ac- 
tion chimique  véritable,  mais  une  simple  décomposition 
de  l'eau  par  la  chaleur  ;  l'oxygène  étant  eu  partie  retenu 
par  l'oxyde,  une  quantité  correspondante  d'hydrogène 
doit  se  dégager. 

Chacun  sait  que  l'argent  fondu  jouit  de  la  propriété 
d'absorber  de  l'oxygène,  phénomène  qui  joue  un  r61e  fort 
important  dans  l'affinage  de  l'argent  et  détermine  ce 
que  l'on  appelle  le  rochage,  c'est-à-dire  l'expulsion 
brusque  de  l'oxygène  dissous  avec  projection  d'argent 
au  moment  de  la  solidification  du  métal.  M.  Deville  a 
utilisé  cette  propriété  pour  constater  l'état  de  liberté 
de  l'oxygène  dans  la  vapeur  d'eau  dissociée,  et  il  a  en, 
comme  dans  le  cas  précédent,  un  dégagement  d'hydro- 
gène. 

On  peut  faire  une  objection  à  ces  expériences  :  elle 
consiste  à  dire  que  la  présence  de  l'oxyde  ou  du  métal 
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peut  faroriser  la  décomposition,  de  telle  sorte  que  celle- 
ci  n'aurait  pas  eu  lieu  sous  l'influence  de  la  chaleur  seule. 

tout  cas,  si  cette  action  existe  réellement,  il  est  pro- 
bable qu'elle  n'a  qu'une  influence  trës-feible  sur  le  phé- 
nomène, et  dès  lors  les  faits  précédents  établissent  au 
moins  qu'à  cette  température  de  1000  degrés  les  liens 
qui  unissent  l'oxygène  à  l'hydrogène  sont  très-fàibles. 

Néanmoins,  pour  lever  les  doutes  à  ce  sujet,  il  était 
nécessaire  de  recourir  à  d'autres  expériences,  faîtes  dans 
des  conditions  purement  physiques  et  en  dehors  de  l'in- 
lerreution  de  tout  agent  pouvant  agir  chimiquement. 
C'Nt  ainsi  que  M.  Deville  a  été  amené  k  se  servir  d'ap- 
pareOsi  diffusion.  Voici  sur  quel  principe  ils  reposent. 

Soit  un  tube  de  porcelaine  traversé  par  un  tube  de 
terre  poreuse  dans  lequel  on  fait  arriver  un  courant 
d'hydrogène,  tandis  qu'à  l'extérieur,  dans  l'espace  annu- 
laire qui  sépare  les  deux  tubes,  on  fait  passer  un  courant 
d'acide  carbonique;  lorsque  l'expérience  se  fait  lente* 
ment,  l'expérience  indique  qu'il  y  a  échange  des  deux 
côtés.  A  l'extrémité  de  l'espace  annulaire  on  recueille 
une  grande  quantité  d'hydrogène,  tandis  que  celle  du 
tube  intérieur  fournit  de  l'acide  carbonique. 

Au  lieu  d'amener  de  l'hydrogène,  faisons  circuler  dans 
le  tnbe  intérieur  de  la  vapeur  d'eau  et  chauffons  le  tube 
de  porcelaine  vers  1200  degrés  :  s'il  y  a  décomposition 
partielle  de  U  vapeur  d'eau,  l'hydrogène  mis  en  liberté 
passera,  comme  dans  le  cas  précédent,  dans  l'espace 
annulaire  et  les  gaz  qui  se  dégageront  en  renfermant 
une  quantité  notable  de  ce  gaz.  Or,  c'est  précisément  ce 
que  l'expérience  confirme. 

Les  phénomènes  cependant  ne  se  passent  pas  d'une 
façon  tout  à  fait  aussi  simple,  mais  cette  complication 
même  vient  à  l'appui  des  idées  de  M.  Deville.  En  effet, 
l'acide  carbonique  lui-même  éprouve  une  certaine  disso- 
ciation, d'où  séparation  d'oxygène  et  formation  d'oxyde 
de  carbone.  Cette  formation  parait  être  encore  accrue 
par  la  réaction  de  l'hydrogène  provenant  de  la  vapeur 
d'eau  sur  l'acide  carbonique.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  gaz 
recudlli  contient  de  l'oxyde  de  carbone,  en  même  temps 
que  de  l'hydrogène. 

Ces  expiâriences  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur 
tes  phénomènes  de  décomposition  de  l'eau,  à  partir  de 
1000  degrés.  Cependant  les  résultats  auxquels  elles  con- 
duisent ont  pris  un  caractère  de  précision  plus  grand  en- 
core par  l'application  de  la  méthode  du  refroidissement 
brusque,  c'est-à-dire  en  abaissant  la  température  du  sys- 
tème assez  rapidement,  pour  que  la  qpmbinaisoa  inverse 
ne  puisse  pas  s'opérer,  ce  qui  ne  réussit  quesi  la  propor- 
tion relative  des  produits  décomposés  est  'peu  considé- 
rable. 

M.  Orove  a  trouvé  que  lorsqu'on  chauffe  trôs-forte- 

ment  une  boule  de  platine,  par  exempte  avec  le  gaz 
tonnant,  et  qu'on  la  plonge  brusquement  dans  l'eau,  il 
se  dégage  an  point  de  contact  des  bulles  d'oxygène  et 
d'hydrogène  qui  proviennent  de  la  décomposition  de 
l'eau.  MM.  Deville  et  Debray  ont  observé  les  mêmes  effets 


en  coulant  dans  Teau  une  masse  de  platine  fondue  pesant 
plusieurs  kilogrammes. 

B'autres  faits  que  l'on  peut  rapprocher  du  précédent 
se  manifestent  sous  l'influence  de  l'étincelle  électrique. 
Celle-ci  peut,  en  effet,  amener  la  décomposition  par- 
tielle de  la  vapeur  d'eau.  On  a  également  remarqué,  il  y 
a  cinquante  ans,  qu'en  faisant  passer  des  étincelles  dans 
l'acide  chlorhydrique,  il  y  avait  une  décomposition  par- 
tielle qui  pouvait  atteindre  environ  S  pour  100  de  la 
masse  totale.  Mais,  à  partir  de  ce  moment,  si  l'on  voulait 
continuer  l'expérience,  en  vue  d'augmenter  la  décompo- 
sition, il  y  avait  une  brusque  détonation  produite  parla 
combinaison  en  masse  de  l'hydrogène  et  du  chlore  pré- 
cédemment séparés. 

L'interprétation  véritable  de  tous  ces  phénomènes  était 
restée  fort  obscure  ;  on  admettait  que  dans  le  cas  de 
l'électricité  ce  n'était  pas  seulement  la  chaleur  qui  ame- 
nait la  décomposition  ;  mais  il  y  avait  en  même  temps 
production  de  phénomènes  de  polarisation.  Or,  cette 
idée  a  été  vérifiée  récemment ,  d'une  manière  non 
douteuse,  par  les  expériences  de  M.  Perrot,  relatives  à  la 
décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  l'étincelle.  Les 
deux  gaz  hydrogène  et  oxygène  ne  se  distribuent  pas 
également  autour  des  deux  pèles. 

Cependant  c'est  à  la  chaleur  produite  par  l'étincelle 
qu'il  faut  rapporter  surtout  l'effet  produit;  sur  le  pas- 
sage de  l'étincelle,  le  gaz  est  décomposé  et  les  produits 
de  la  décomposition  qui  arrivent  dans  les  couches  froides 
environnantes,  étant  brusquement  soustraites  h.  l'action 
de  la  chaleur,  ne  peuvent  plus  reconstituer  1&  combi- 
naison, tant  que  leur  proportion  relative  est  trop  faible 
pour  que  le  mélange  s'enflamme  en  totalité  sous  l'in- 
fluence d'une  température  moins  élevée.  C'est  ainsi  qu'il 
arrive  dans  le  cas  de  l'acide  chlorhydrique  :  mais  dès 
que  l'hydrogène  et  le  chlore  produits  par  l'action  dé^ 
composante  sont  en  suffisante  quantité,  la  combinaison 
en  masse  des  éléments  séparés  peut,  reproduire  le  com- 
posé primitif. 

Ainsi,  élévation  de  température  excessive,  reflroidisse^ 
ment  brusque,  telles  sont  les  conditions  qui  peuvent 
mettre  en  évidence  la  dissociation  d'un  comp(»é.  M.  De- 
ville  est  parvenu  &  réaliser  ces  conditions  de  la  manière 
suivante,  en  suivant  une  disposition  fort  ingénieuse. 

On  fait  passer  un  courant  d'eau  froide  dans  un  tube 
métallique  mince  en  laiton,  contenu  dans  un  tube  de 
porcelaine  chauffé  à  1000  degrés,  par  exemple.  Le  tube 
métallique  ne  peut  dépasser  la  température  de  l'eau  qui 
le  remplit,  tandis  que  le  tube  de  porcelaine  est  à  une 
température  très-élevée.  Les  gaz  échauffés  dans  celui-ci 
seront  donc  refroidis  brusquement  au  contact  de  celui'là; 
donc,  si  la  chaleur  peut  provoquer  la  décomposition 
d'un  gaz  circulant  dans  l'espace  annulaire,  on  pourra 
réussir  à  mettre  en  évidence  celte  décomposition  par 
des  actions  opérées  à  la  température  ordinaire.  Ainsi 
l'un  des  produits  de  la  décomposition  pourra  venir  se 
fixer  sur  le  métal  ;  par  exemple,  en  Amalgamant  la  sur- 
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face  de  ce  dernier,  et  en  faisant  passer  de  l'acide  cblor- 
bydrique,  on  peut  constater  après  l'expérience  la  pré- 
sence du  cUonire  de  mercure.  Ce  fiiit  prouve  la  présence 
du  chlore  libre,  car  l'acide  cblorhydrique  est  sans  action 
sur  le  mercure  &  la  température  ordinaire. 

Lorsque  l'on  fait  passer  dans  un  tel  appareil  de  l'acide 
sulfureux,  si  l'on  a  soin  d'employer  un  tube  d'argent,  il 
y  a  formation  de  sulfure  d'argent,  ce  qui  prouve  la  dé- 
composition de  Tacide  sulfureux  en  soufre  et  an  oxygène. 
Mais  s'il  en  est  ainsi,  il  doit  y  avoir  dans  certaines  zones 
une  température  capable  de  combiner  l'acide  sulfureux 
h  l'oxygène,  d'où  résulte  une  production  d'acide  sulfu- 
rique  anhydre;  cet  acide  se  condense  &  la  surface  du 
tube  argenté. 

En  opérant  avec  l'oxyde  de  carbone,  on  obtient  un 
dépôt  de  charbon  &  la  partie  inférieure  du  tube.  Cette 
expérience  offre  une  Irès-grande  importance,  car  elle 
jette  quelque  jour  sur  le  phénomène  si  controversé  de 
la  formation  de  l'acier  par  cémentation.  Rappelons 
d'abord  certains  faits  caractéristiques. 

En  faisant  passer  de  l'oxyde  de  carbone  Bur  du  fer 
chauflé  dans  un  tube  de  verre  dur,  celui-d  augmente 
graduellement  de  poids  et  d'une  manière  presque  illi- 
mitée, comme  Sthamer  l'a  prouvé  déjà  depuis  longtemps. 
Or,  il  résulte  de  l'expérience  ci-dessus  que  ce  phénomène 
est  dû  à  la  dis5ociati(Hi  de  l'oxyde  de  carbone  en  car- 
bone et  acide  carbomque  : 

En  effet,  M.  Devîtle  a  obtenu  le  même  effet  en  diri- 
geant lentement  l'oxyde  de  carbone  sur  du  charbon  or- 
dinaire. J'ai  moi-môme  répété  ces  expériences  avec  de 
la  mousse  de  platine  contenue  dam  un  tube  de  verre 
vert  et  j'ai  observé  le  dépôt  d'une  quantité  sensible  de 
charbon  k  la  surface  du  platine. 

Ces  bits  peuvent  être  invoqués  pour  expliquer  les  ré- 
sultats obtenus  par  U.  Margueritte,  qui  a  obtenu  de 
l'acier  au  moyen  du  fer  et  de  l'oxyde  de  carbone.  On 
voit  donc  que  la  formation  de  l'acier  par  cémentation 
peut  avoir  lieu,  môme  quand  le  charbon  n'est  pas  en 
pontact  immédiat  avec  le  fer,  conformément  à  l'observar- 
tion  des  fabricants.  Dans  le  cas  précédent  le  véhicule 
du  cu-bone  c'est  l'oxyde  de  carbone.  J'^outerai  d*ail<- 
leurs  que,  d'après  H.  Caron,  le  véritable  agent  indus- 
triel de  la  cémentation  ne  serait  pas  l'oxyde  de  carbone, 
mais  bien  les  cyanures  alcalins,  corps  qui  sont  volatils 
k  une  l)aute  température;  ces  composés  agissent  sans 
doute  sous  l'influence  d'une  dissociation  partielle,  ana- 
logue à  la  précédente. 

Il  y  a  sur  tous  ces  phénomènes  une  remarque  impor- 
tante &  faire,  c'est  que  dans  les  expériences  de  dissocia- 
tion, si  l'on  enlève  &  mesure  les  produits  de  la  décompo- 
sition, on  pourra  renouveler  continuellement  les  phéno- 
mènes, c'est-à-dire  que  l'on  pourra  parvenir  k  une 
décompObîUon  complète.  11  se  passe  là  quelque  chose 
d'analogue  à  ce  qui  a  lieu  quand  de  l'eau  se  vaporise 


dans  un  milieu  donné  ;  la  saturation  se  produit.  Biais  si 
l'on  enlève  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se  forme,  on  finit 
par  éliminer  tout  le  liquide  à  l'état  de  vapeur. 

Voici  encore  une  expérience  fort  intéressante  par  la- 
quelle M.  Deville  démontre  le  dissociation  de  l'acid» 
carbonique  et  analyse  la  composition  de  la  flamme. 

On  amène  par  un  tube  effilé  en  pointe  un  mélauf^ 
d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène  à  volumes  égaux  ;  en 
faisant  brûler  ce  mélange,  on  a  une  flanune  dont  la  partie 
la  plus  chaude  (évaluée  à  2300  degrés  environ)  se  trouve 
un  peu  au-dessus  du  cône  obscur  intérieur.  A  partir  de  ce 
point,  la  température  diminue  graduellement,  à  mesure 
que  l'on  s'élève  dans  la  flamme  jusqu'àla pointe  extrôme 
supérieure  de  la  partie  lumineuse. 

Ces  diversités  de  température  peuv^  ôtre  mises  en- 
évidence  à  l'aide  d'un  fil  de  platine  qui  rougit  à  la 
pointe  supérieure,  devient  blanc  un  peu  plus  bas,  ftmd 
au-dessous,  fbnd  en  bas,  avec  projection  d'étinceUea,  & 
quelques  millimètres  de  la  pointe  obscure  du  cône  in- 
térieur. 

Que  fiaut*il  faire  pourvoir  comment  les  réactions  ont 
lieu  dans  les  diverses  parties  de  la  flamme?  Recueillir 
les  gaz  i  diverses  hauteurs.  C'est  &  quoi  on  arrive  en 
plaçant  successivement  dans  cette  flamme,  à  diverses 
hauteurs,  un  tube  horizontal  de  laiton  argenté ,  dans 
lequel  passe  un  courant  d'eau  et  qui  possède  une  fine 
ouverture  propre  à  laisser  entrer  le  gaz  par  un  phéxio- 
mène  de  trompe.  Le  courant  d'eau  entraîne  ainsi  le  gai 
que  l'on  peut  recueillir  et  analyser. 
.  Or,  l'expérience  indique  que  vers  le  point  oh  le  platine 
fond  et  étincelle,  il  y  a  une  proportion  c(»isidérable 
d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène  non  combinés;  tandis 
qu'à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  ce  point  la  quantité  des 
gaz  non  combinés  diminue,  pour  devenir  nulle  à  la  partie 
supérieure  de  la  flamme.  L'état  de  dissociation  du  mé- 
lange va  donc  en  augmentant  avec  la  température. 

Terminons  par  quelques  détails  sur  le  rôle  que 
jouent  ces  phénomènes  dans  les  réactions  minéralogi- 
ques.  Prenons,  avec  M.  Deville,  de  l'oxyde  de  zinc,  qui 
est  indécomposable  par  l'hydrogène  et  non  volatil .  Chauf- 
fions ce  coi^  dans  un  tube  en  porcelaine,  et  faiscms 
passer  un  courant  d'hydrogène;  lorsque  l'expérienoe 
sera  terminée,  on  trouvera  dans  la  partie  froide  du  tube, 
de  l'oxyde  de  zinc  cristallisé.  11  y  a  eu  à  la  fois  cristalli- 
sation et  déplacement  de  l'oxyde. 

Chaufibns  maintenant  du  peroxyde  de  fer  amorphe 
dans  un  courant  lyit  d'aoide  chlorhydrique;  il  y  aura  à 
peine  déplacement,  mais  une  partie  de  l'oxyda  «ont  cris* 
UUisé. 

Tous  ces  faits  sont  dus  aux  phénomènes  de  dissocia- 
tion. A  une  haute  température,  une  petite  quantité 
d'oxyde  de  zinc  est  décomposée  en  ses  éléments,  et  l'on 
a  un  ntélange  de  vapeur  de  zinc  et  d'oxygène  qui  est 
entraîné  par  le  courant  d'hydrogène  ;  mais  dès  que  ce 
mélange  arrive  dans  une  partie  relativement  froide  du 
tube,  il  y  a  reformation  d'oxyde  de  zinc,  qui  se  dépote  à 
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l'état  cristallin  ;  explication  analogue  avec  le  peroxyde 
de  fer,  qui  donne  nvec  l'acide  chlorhydrlqne  un  peu 
de  chlomre  de  fer  et  de  la  vapenr  d'eau,  mais  ces  corps, 
réagissant  presque  aussitAt  l'un  sur  l'antre  un  peu  plus 
loin,  donnent  du  peroxyde  Tolatil  oristalllsé. 

En  définitif,  étant  donné  une  quantité  limitée  d*hj- 
drogéne,  d'acide  chlorhydrique,  de  fluorure  de  silicium, 
etc.,  on  peut  faire  cristalliser  des  quantités  illimitées 
d'oxydes  et  de  divers  autres  corps  (suivant  un  méca- 
nisme analogue  aux  précédents).  M.  de  Sénarmont, 
M.  Daubrée,  H.  Devilie,  et  plus  récemment  M.  Haute- 
feuille  ont  publié  à  cet  égard  des  expériences  trSs-carao- 
téristiques.  Les  agents  qui  agissent  ainsi  ont  reçu  le 
nom  d'agents  minéralisateurs;  M.  DevlIle  a  rattaché  la 
théorie  de  toutes  ces  réactions  à  celle  delà  dissociation. 

Nous  venons  d'exposer  les  considérations  relatives  à 
la  décomposition  avec  réaction  inverse  et  limite  variable 
avec  la  température.  11  nous  resterait  à  examiner  les  faits 
relatift  aux  décompositions  avec  limite  indépendante  de 
la  température;  mats  ce  sujet  sera  mieux  à  sa  place  dans 
les  études  de  chimie  oi^anique.  Disons  seulement  quel- 
ques mots  des  décompositions  opérées  sans  réactions  in- 
verses. 

Lorsque  l'ammoniaque  se  décompose,  l'azote  et  l'hy- 
drogène restent  séparés,  même  pendant  la  période  du 
refiràidissement  du  mélange;  au  contraire,  lorsque  l'eau 
est  décomposée,  si  le  refroidissement  n'est  pas  trop 
brusque,  les  éléments  se  réunissent  de  nouveau  pour 
reconstituer  l'eau.  Dans  !•  second  exemple,  la  dé- 
composition est  limitée,  comme  nous  l'avons  exposé, 
pour  une  température  donnée;  dans  le  premier,  on 
conçoit  qu'elle  se  produise  sans  limite;  dës  qu'elle 
commence.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  avec 
l'oxyde  d'argent.  Bien  entendu  qu'il  s'agit  ici  des  con- 
ditions dans  lesquelles  les  produits  de  la  réaction  de- 
meurent en  présence. 

Cependant,  dans  cette  circonstance  même,  l'action 
semble  fréquemment  se  limiter.  Ainsi  l'ammoniaque, 
dirigée  à  travers  un  tube  rouge,  n'est  pas  décomposée 
complètement  dës  que  la  température  àlaquelle  la  décom- 
position commence  à  se  manifester  :  une  ptnlicm  du  gaz 
échappe  toujours  &  la  décomposition  et  sulniste  mélan- 
gée avec  les  produits  de  la  décomposition,  azote  et  hy- 
drogène. Bien  plus,  la  présence  de  divers  gas  étrangers 
augmente  la  stabilité  de  l'ammoniaque  et  lui  permet  de 
i^ister  en  grande  partie  à  des  températures  qui  la  dé- 
truiraient presque  comtilétement,  si-elle  était  isolée.  Il 
y  a  1&  des  feits  qui  demandent  h  être  étudiés  de  plus 
près. 

Nous  les  discuterons  dans  la  prochaine  leçon,  en  par- 
lant de  la  décomposition  des  substances  organiques. 

D'  BoonwHK,  ^umadm  en  ^^^n^^^  du  ■''B. 
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Kons  avons  vu  dans  les  dernières  leçons  le  r61e  que 
joue  le  cerveau,  constitué  par  les  lobes  cérébraux  dans 
les  phénomènes  instinctifs,  affectifs  et  intellectuels.  Je 
ne  veux  pas  revenir  sur  les  premiers  dont  l'étude  se  re- 
présentera dans  le  cours  de  nos  leçons. 

Quant  aux  phénomènes  aifectifs,  je  crois  devoir  insis- 
ter sur  leur  localisation  dans  les  hémisphères  cérébraux. 
C'est  là  que  naissent  et  se  développent  les  penchants, 
les  sentiments  et  les  passions.  C'est  là  qu'éclatent  cer- 
taines émotions,  la  joie,  la  douleur,  la  peur;  et  c'est  de 
là  que  ces  émotions  vont  mettre  en  jeu,  par  l'intermé- 
diaire d'autres  centres,  les  réactions  que  nous  avons  nom- 
mées émotionnelles. 

Tous  ces  phénomènes,  une  physiologie  qui  n'est  que 
peu  éloignée  de  nous  les  attribuait,  d'accord  avec  les 
croyances  populaires,  aux  divers  viscères  thoraciques  ou 
abdominaux.  Bichat  lui-même,  si  l'on  s'en  tient  à  cer- 
tains passages  de  ses  œuvres^  plaçait  le  siège  de  l'alTec- 
tion  et  de  la  haine  dans  le  ccnur,  et  la  trist^se>  les  cha- 
grins, dans  les  viscères  abdominaux. 

On  sait  qu'il  n'en  est  rien  :  ce  n'est  pas  par  le  cœur 
que  les  passions  s'exercent.  Qu'est-ce  en  effet  que  le 
cœur?  Un  muscle  qui  ne  saurait  être  le  siège  de  l'affec- 
tion ni  de  la  haine  ;  mais  par  l'intermédiaire  de  certains 
nerfs,  et  surtout  du  pneumogastrique  et  du  grand  sym- 
pathique ,  il  y  a  réaction  sur  cet  organe.  Alors  des 
troubles  momentanés  apparaissent  dans  le  fonctionne- 
ment du  cœur;  ses  mouvements  deviennent  plus  rapides, 
ou  bien  s'arrêtent  en  apparence,  d'où  syncope.  H  en  est 
de  même  des  actions  qui  portent  sur  les  viscères  intes- 
Unaux,  de  ces  jaunisses  qui  apparaissent  h  la  suite  d'une 
vive  émotion,  de  chagrin,  de  peur  ou  de  colère.  Ces 
idées  sont  du  reste  bien  connues  maintenant,  et  l'on  sait 
que  le  mot  eceur  n'est  pris  dans  le  langage  usuel  que 
dans  un  sens  figuré.  Et  cette  forme  de  langage  ést  si 
générale,  si  bien  enracinée,  que  l'on  pe  pourrait  essayer 
de  la  changer  sans  encourir  le  ridicule. 

Ainsi  donc  les  émotions,  les  sentiments,  les  penchants, 
les  passions,  tous  ces  phénomènes  ont  pour  origine  et 
pour  cause  une  modification  de  la  substance  grise  céré- 
brale. Tantèt  cette  modification  est  instantanée;  elle 
naît  et  s'évanouit  tout  à  coup,  et  constitue  alors  une 
émotion.  Tantêtelle  est  divable  plus  ou  moins,  et  con- 
stitue les  penchants,  les  sentiments  et  les  passions. 

Kii&Q  lions  avons  vu  que  tout  l'ordre  dès  phénomènes 

^^\lectaels  doit  être  rangé  dans  la  physiologie  du  cer- 
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veau  proprement  dit.  C'est  là  que  se  &it  la  perception 
des  sensations  ;  c'est  là  que  se  forment  les  idées,  et  c'est 
de  là  que  partent  les  incitations  qui  mettent  en  jeu  le 
mécanisme  de  l'expression. 

C'est  encore  aux  lobes  cérébraux  qu'il  faut  rattacher, 
à  titre  de  fonctions,  la  mémoire,  l'attention,  la  réflexion, 
l'imagination,  la  conception,  le  jugemrat,  le  raisonne* 
ment,  etc.  C'est  du  cerveau  proprement  dit  qu'émanent 
toutes  les  manifestations  de  la  volonté,  toutes  les  voli- 
tions.  Ce  sont  là  les  principaux  phénomènes  de  l'ordre 
intellectuel  ;  et,  ainsi  que  je  vous  l'ai  dit  déjà,  je  veux  les 
laisser  de  c6té.  Je  n'en  ai  fait  mention  que  pour  vous 
dire  encore  quelques  mots  de  la  volonté,  pour  vous  mon- 
trer la  révision  à  laquelle  il  faudraitsoumettre  ces  divers 
phénomènes  psychologiques  que  je  viens  d'énumérer. 

Dans  ma  précédente  leçon,  je  vous  disais  que  bien  des 
phénomène  de  mouvement,  qu'un  bon  nombre  d'au- 
teurs rangent  parmi  les  mouvements  volontaires,  doivent 
être  rayés  de  cette  classe,  la  volonté  n'y  intervenant  en 
aucune  façon.  Tels  sont  les  phénomènes  sensitivo-mo- 
teurs,  idéo-moteurs,  émotionnels  et  instinctifs,  qui  ne 
sont  probablement  que  des  phénomènes  idéo-moteurs. 
Tels  sont  les  mouvements  associés  ou  liés  les  uns  aux 
autres,  soit  naturellement,  soit  par  habitude. 

Je  vous  disais  aussi  que,  même  pour  les  mouvements 
vrument  volontaires,  la  volonté  n'agit  que  de  loin,  de 
seconde  main  en  quelque  sorte,  sur  ces  mouvements,  et 
qu'un  certain  nombre  de  phénomènes  intermédiaires 
doivent  nécessairement  avoir  lieu  dans  les  autres  centres 
nerveux,  le  cervelet,  l'isthme  de  l'encéphale,  hi  moelle 
allongée,  la  moelle  épinière  et  les  nerfs. 

Je  veux  aller  plus  loin  et  vous  prouver  que  la  volonté 
n'agit  jamais  primitivement,  contrairementàce  que  l'on 
pense.  Pour  employer  le  langage  métaphysique,  ce  n'est 
jamais  une  force  primitive  :  elle  n'agit  que  par  sug- 
gestion. 

Pour  bien  comprendre  ce  rais<Hmement,  il  fout  envi- 
sager les  faits  les  plus  simples  de  volonté.  Je  veux  tou- 
cher cette  table,  la  volonté  n'est  pas  primitive.  Il  se  pré- 
sente tout  .d'abord  à  mon  esprit  l'idée  de  la  table,  puis 
l'idée  de  mon  doigt,  et  presque  simultanément  l'idée 
su^^tive  de  l'action. 

Je  veux  faire  telle  chose.  L'idée  de  la  chose  et  de  l'ac- 
tion que  je  vais  faire  précède  nécessairement  l'action 
elle-même.  Cela  a  lieu  si  naturellement  et  d'une  façon 
tellement  simultanée  en  apparence,  que  l'on  s'y  trompe 
facilement.  Hais  la  simultanéité  n'est  pas  telle  qu'avec 
une  certaine  attention  on  ne  se  rende  pas  compte  que 
les  choses  se  passent  réellement  ainsi.  La  volition  est 
tocgours  secondaire  et  ne  peut  se  manifester  qu'à  condi- 
tion d'une  idée  qui  la  précède,  ou  la  soutient,  ou  l'en- 
gendre même. 

Pour  mieux  me  foire  comprendre,  permettez-moi  un 
terme  vulgaire  :  on  ne  peut  pas  vouloir  à  blme,  c'est-à- 
dire  sans  objet,  pas  plus  que  l'on  ne  peut  faire  un  mou- 
vement de  déglutition  sans  avaler  de  l'air,  de  la  salive  ; 


pour  que  les  mouvements  du  pharynx  puissent  s'effec- 
tuer, il  fout  une  cause  excito-motrice.  De  même  pour  la 
volonté,  il  faut  nécessairement  des  causes  excito-voli- 
tionnelles.  Ces  causes  seront,  je  suppose,  des  idées  plus 
ou  moins  complexes,  des  idées  avec  dénr,  des  idées  pas- 
sicMmées.  A  ce  point  de  vue  qui  est  le  seul  vrai,  les  voli- 
tions  peuvent  et  doivent  être  envisagées  comme  desjdké- 
nomènes  d'action  réflexe  cérébrale. 

Nous  pourrions  étendre  nos  vues  sur  ce  sujet  et  mon- 
trer un  mécanisme  identique  pour  la  plupart  des  phé- 
nomènes de  l'entendement.  Nous  pourrions  foire  voir 
que  le  phénomène  primitif,  initial,  dans  cet  ordre  de 
phénomènes,  c'est  la  perception,  ou  l'idée  simple,  ou 
complexe,  soit  immédiate,  soit  évoquée  par  la  mémoire, 
et  que  sans  ce  phénomène  aucun  des  uitres  ne  pounait 
se  manifester. 

Hais  j'ai  hâte  de  quitter  ce  terrain  psychologique  et 
de  rentrer  dans  le  domaine  de  la  physiologie.  Aussi  me 
contenterai-je  de  vous  répéter  que  c'e^  dans  le  cerveau 
proprement  dit  exclusivement  que  réùdent  les  facultés 
afitectives,  instinctives  et  intellectuelles.  C'est  là  un  des 
grands  faits  dont  M.  Flourens  a  doté  la  science.  C'est 
aussi  par  le  cerveau  que  nous  acquérons  la  conscience 
de  notre  individualité,  que  nous  nous  sentons  distincts 
du  monde  extérieur. 

Gomme  le  cerveau  est  le  siège  des  instincts,  c'est  par 
lui  que  nous  sommes  sociables,  que  nous  formons  des 
sociétés,  nécessaires  d'ailleurs,  mais  d'une  organisation 
d'autant  plus  compliquée,  qu'étant  plus  intelligents,  nous 
avons  plus  de  besoins  ou  de  désirs. 

Enfin  c'est  là,  dans  le  cerveau,  qu'existent  les  virtuali- 
tés qui  nous  font  plier  aux  exigences  sociales  et  res- 
pecter, sous  le  nom  de  lois  morales,  les  lois  fondamen- 
tales, indispensables  à  l'existence  des  sociétés. 

Tels  sont  les  attributs  physiologiques  des  lobes  ou  hé- 
misphères cérébraux,  et  assurément  ce  sont  là  des 
veilles  dignes  de  toute  notre  admiration. 

Pour  terminer  l'étude  physiol<^que  du  cerveau  pro- 
prement dit,  nousavonsà  r^ercher  si  les  divers  modes 
d'activité  cérébrale  appartiennent  à  des  régions  déter- 
minées et  distinctes,  à  des  Ilots,  pour  ainsi  dire,  de  la 
couche  corticale.  Tel  phénomène  se  produitril  dans  un 
certain  point  de  l'écorce  cérébrale?  et  tel  autre  phéiko- 
mène  dans  un  autre  point? 

Tout  le  monde  connaît  le  système  physiologique  et 
philosophique  de  Gall.  Si  on  laisse  de  c6té  la  eranio$€o- 
pie^  qui  n'a  rien  de  sérieux  que  le  c6té  empirique, 
comme  la  j^ynognomomie  de  Lavater,  et  comme  elle, 
bien  plus  encore  qu'elle,  pouvant  produire  les  données  les 
plus  erronées  ;  si,  dis-je,  on  laisse  de  cêté  ces  détails  que 
le  temps  a  jugés,  on  trouve  au-dessous  un  système  qui, 
pour  beaucoup  d'hommes  sérieux  et  sensés,  serait  vrai 
au  fond,  quand  même  les  localisations  indiquées  parGall 
seraient  inexactes. 

Est-il  donc  vrai  que  chaque  faculté  primitive  ait  un 
siège  distinct,  et  que  chaque  Ilot  de  substance  grise  ait 
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ainsi  une  aUribution  distincte,  chaque  faculté  primitiTe 
qui  7  réside  étant  comme  desservie  par  plmieurs  facul- 
té» secondaires,  ayant  à  son  s^rice  une  mémoire  spé- 
ciale, un  jugement  spécial,  etc. 

Au  point  de  vue  psychologique,  il  est  extrêmement 
ditBcile  d'opposer  des  raisons  sérieuses  aux  opinions 
éioises  par  Gall.  On  peut  contester  sa  classification  des 
facultés;  mais  pour  ce  qui  concerne  leur  localisation,  la 
plupartdes  raisons  qu'on  lui  oppose  ne  sont  que  des  rai- 
swa  de  mots,  des  pétitions  de  principes.  11  suffit  pour 
s'en  cooraincre  de  parcourir  les  diverses  réfutations 
p^chologiqaes  opposées  à  ce  système.  La  physiologie 
montre  ici  sa  supériorité,  elle  proteste  ;  mais  elle  pro- 
teste par  des  foits. 

11  est  d'abord  un  lait  capital  indiqué  par  M.  Flourens: 
c'est  qu'un  hémisphère  tout  entier  peut  être  enlevé  chez 
DU  animal  sans  apporter  des  troubles  durables  dans  les 
fonctions  instinctives  et  intellectuelles.  Même  chez 
l'homme,  on  a  pu  observer  après  la  mort  une  atrophie 
de  tout  un  hémisphère  qui  n'entraînait  du  vivant  de 
l'indÎTidu  aucun  trouble  intellectuel  profond.  Je  place 
encore  une  fois  devant  vos  yeux  des  animaux  mutilés, 
un  pigeon  auquel  on  a  enlevé  un  hémisphère  ne  parait 
avoir  subi  aucune  opération  :  il  mange,  il  boit,  n'a  pas 
de  trace  d'hémiplégie,  rien  n'est  changé  dans  ses  allures. 

La  doctrine  de  Gall  ne  peut  cependant  être  ébranlée 
par  des  foits  de  ce  genre,  &  cause  de  la  suppléance  bien 
admise  que  peuvrat  exercer  les  deux  hémisphères,  l'un 
par  rapport  h  Tautre.  Gall,  en  eOfet,  admet  que  la  même 
Acuité  réside  dans  deux  points  symétriques  du  cerveau. 

Mais  cette  doctrine  résiste  plus  difficilement  auxautres 
expériences  de  H.  Flourens,  II  prend  une  poule  ou  un 
pigeon,  et  lui  enlève  successivement  des  parties  de  ses 
lobes  cérébraux,  en  haut,  en  avant,  en  arrière,  sur  les 
càtés.  Il  ne  se  produit  aucun  effet,  il  semble  que  l'on  n'y 
ait  pas  touché  ;  mais  sitôt  que  l'on  dépasse  une  certaine 
limite,  toutes  les  fiicultés  disparaissent  d'un  seul  coup, 
sans  que  ce  changement  brusque  soit  précédé  d'un  état 
cérébral  intermédiaire.  «  Ainsi,  dit  M.  Flourens,  la  fa- 
t^té de  percevoir,  déjuger,  de  vouloir  une  chose,  réside 
dans  le  même  lieu  que  celle  d'en  percevoir,  d'en  juger, 
d'en  vouloir  une  autre.  De  plus,  quand  on  fàit  une  lésion 
assez  étendue  des  hémisphères,  on  voit,  comme  résultat 
inunédiat,  tous  les  instincts,  toute  l'intelligence  dispa- 
Rdhe;  mais  les  jours  suivants  ces  suites  immédiates  se 
dissipent,  et  l'on  constate  le  retour  progressif,  mais 
d'ensemble,  de  tous  les  instincts,  de  toute  l'intelligence. 

Les  faits  qui  ont  été  rapportés  par  M.  Bouillaud  ne 
nu  paraissent  pas  avoir  été  observés  avec  assez  de  soin. 
Jele  db  avec  d'autant  plus  de  conviction,  que  j'ai  vu  les 
inêmes  faits  que  BL  Flourens,  et  que  je  ne  saurais  à  cet 
égard  conserver  aucun  doute. 

J'avais  opéré  sur  des  grenouilles.  Tous  le  savez,  lors- 
qu'on enlève  le  cerveau  tout  entier,  l'animal  perd  tous 
ses  instincts,  même  celui  de  la  nutrition,  et  ne  sait  même 
lAos  avaler  les  aliments  que  l'on  place  dans  sa  bouche. 


Or,  mon  observation  portait  sur  une  grenouille  àlaquelle, 
par  des  couches  successives,  j'en  étais  venu  &  lui  enlever 
la  plus  grande  partie  du  cerveau,  puisqu'il  ne  lui  en 
restait  environ  que  la  huitième  partie.  Non-seulement 
cette  grenouille  avait  conservé  ses  instincts,  mais,  si  je 
puis  m'exprimer  ainsi,  son  intelligence.  Elle  guettait 
une  mouche,  la  poursuivait,  et,  lorsqu'elle  parvenait  è 
la  saisir,  elle  l'avidait  fort  prestement. 

Si  la  physiologie  expérimentale  est  tout  à  fiait  en  op- 
position avec  la  doctrine  de  Gall,  l'anatomie  comparée, 
tant  invoquée  par  l'édiflcateur  de  cette  doctrine,  ne  lui 
laisse  pas  plus  de  crédit  auprès  de  la  science.U  sufQt, 
pour  vous  en  convaincre,  de  vous  reporter  aux  obser- 
vations de  Leuret,  de  M.  Lafoi^e  et  de  M.  Lélut. 

L'anatomie  pathologique  n'était  guère  plus  &Torable 
à  Gall  jusque  dans  ces  dernières  années.  La  doctrine  en 
effet  place  les  facultés  intellectuelles  dans  les  lobes  an- 
térieurs. Or,  il  existe  des  faits  nombreux  de  lésion  pro- 
fcmde  des  deux  lobes  qui  n'ont  laissé  aucun  trouble 
intellectuel  durable.  M.  Trousseau  a  cité  dans  ses  clini- 
ques l'observation  d'un  officier  qui  avait  reçu  une  balle 
dans  la  partie  antérieure  du  cerveau,  qui  était  entrée 
par  une  tempe  et  sortie  par  l'autre,  et  qui,  observé  pen- 
dant trois  mois,  non-seulement  jouissait  de  l'intégrité 
de  son  intelligence,  mais  apportait  dans  le  commerce  de 
la  vie  un  esprit,  im  enjouement  peu  ordinaires. 

En  18&8,  étant  élève  chez  M.  Michon,  à  la  Pitié,  j'ai 
\-u  un  blessé  qui  avait  également  reçu  une  balle  dans  les 
parties  antérieures  du  cerveau.  Pédant  quatre  mois  en- 
viron il  se  montra  en  parfaite  possession  de  son  intelli- 
gence, et  fût  emporté  en  peu  de  jours  par  une  méningite 
sur-aiguê  amenée  par  les  causes  les  plus  obscures. 

On  peut,  d'un  autre  côté,  trouver  une  abolition  plus  ou 
moins  complète  de  toutes  les  facultés  intellectuelles 
coïncidant  avec  des  lésions  limitées,  ayant  les  sièges  les 
plps  variés. 

On  a,  il  est  vrai,  allégué  que  des  lésions  limitées 
avaient  paralysé  telle  ou  telle  partie  du  corps.  Quand  la 
lésion  siège  dans  le  cerveau  proprement  dit,  l'assertion 
est  tout  &  fait  inexacte,  si  on  laisse  de  côté  certains  faits 
sur  lesquels  on  peut  élever  des  objections  très-sérieuses, 
comme  les  faits,  cités  par  M.  Duplay,  de  paralysie  Ikciale 
isolée  avec  des  lésions  du  cerveau  proprement  dit. 

On  a  dit  que  dans  les  maladies  mentales  telle  ou  telle 
bcnlté  peut  disparaître  isolément,  qu'ainsi  elles  n'étaient 
pas,  en  quelque  sorte,  mêlées;  que  chacune  avait  son 
siège  distinct.  Mais  ceci  n'implique  nullement  des  sièges 
différents,  pas  plus  que  la  perte  d'un  mode  particulier 
d'une  sensation  n'implique  que  ce  mode  appartient  4 
des  éléments  différents.  Assurément  tous  les  nerfe  sensi- 
ti&  cutanés  ont  les  mêmes  propriétés,  et  cependant  un 
malade  peut  perdre  la  sensation  de  la  température  et 
conserver  la  sensation  de  douleur,  de  tact,  et  récipro- 
quement perdre  la  sensation  de  douleur  ou  de  tact  et 
conserver  celle  de  température.  Ces  observations  peuvent 
se  foire  sur  tous  les  sens;  les  malades  peuvent  ne  plus 
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avoir  la  perception  d'une  couleur;  ils  peuvent  ressentir 
encore  le  goût  d'un  aliment  sucré  et  non  d'un  aliment 
salé.  Ils  peuvent  ne  plus  avoir  notion  d'une  odeur.  Dira- 
i-on  de  ces  perturbations  isolées  que  l'on  peut  localiser 
ces  diverses  sensations?  Non,  assurément.  Il  faut  donc 
rejeter  l'argument  que  l'on  était  allé  chercher  dans  Tob- 
servàtlon  des  maladies  mentales. 

On  ne  pouvait  dans  ces  derniers  temps  en  core  invoquer 
un  argument  sérieux  contre  la  localisation;  mais  la 
question  deTaphémie,  ou  perte  du  langage  articulé,  est 
venue  apporter  un  élément  bien  important  dans  la  ques- 
tion, et  un  appui  apparent  d'un  grand  poids  k  la  doctrine 
des  localisations  cérébrales. 

Déjà  M.  Bouillaud,  en  1835,  avait  placé  dans  tes  lo- 
bules antérieurs  du  cerveau  :  «  ime  force  destinée  â  régir^ 
»  à  coordonner  les  merveilleux  mouvemenls  par  lesquels 
D  Vhomme,  au  moyen  de  la  voix  articulée,  communique  ses 
»  pensées,  exprime  ses  sentiments  et  peint  pour  ainsi  dire  le» 
n  imotions  de  son  âme.  •  A  l'appui  de  cette  doctrine  il  ap- 
portait des  faits  qui  paraissaient  d'une  grande  autorité. 
Des  observations  contradictoires  furent  fournies  par 
H.  Gruveilhier,  M.  Andral,  Lallemand,  et  plus  tard  par 
M.  Uichon,  M.  Trousseau,  M.  Ghassaignac.  Mais  il  est 
parmi  ces  observations,  après  celle  du  blessé  que  j'ai 
observée  en  18A8,  qui  parlait  sans  le  moindre  embarras, 
il  est,  dis-je,  une  observation  capitale  et  que  je  tiens  h 
placer  sous  vos  yeux. 

Il  s'agit  d'une  jeune  idiote  dont  le  cerveau  a  été  des- 
siné sur  cette  'planche  de  l'atlas  d'anatomie  patholo- 
gique de  M,  Gruveilhier.  Elle  était  privée  des  lobules 
antérieurs  et  cependant  elle  articulait  trés-netlement 
quelques  mots  lorsqu'elle  était  pressée  par  la  faim. 

Cette  localisation  paraissait  bien  jugée ,  lorsque 
M.  Broca  est  venu  la  remettre  à  l'étude,  en  la  modifiant 
et  en  apportant  à  l'appui  de  son  opinion  des  faits  très- 
remarquables,  qui  fournissaient  un  argument  très-spé- 
cieux à  la  doctrine  en  désarroi. 

Dans  deux  cas  à  Bicêtre,  dans  lesquels  la  parole  avait 
été  abolie  à  peu  près  complètement,  il  trouva  une  lésion 
très-limitée  surtout,  dans  un  cas,  à  la  partie  postérieure 
de  la  troisième  circonvolution  frontale.  II  en  fit  le  siège 
de  la  faculté  du  langage  articulé.  M.  Broca  fit  bien 
remarquer  que  les  individus  n'étaient  pas  déments. 
L'un  surtout  n'avait  que  peu  de  paralysie,  et  par  ses 
gestes  et  par  sa  mimique  il  se  faisait  comprendre  parfai- 
tement. Depuis,  d'autres  faits  ont  été  observés.  La  plu- 
part sont  dus  à  M.  Charcot,  quelques-uns  à  M.  Trousseau 
et  &  d'autres  médecins.  Il  y  a  eu  même  des  cas  trauma- 
tiques. 

II  y  a  là  quelque  chose  évidemment  de  très-remar- 
quable, car  parmi  ces  faits,  plusieurs,  et  même  la  plu- 
part» sont  relatif^  à  des  individus  chez  lesqdels  l'intêlli- 
gence  quelquefois  en  apparence  intacte,  le  plus  souvent 
plus  ou  moins  fortement  atteinte,  était  encore  assez  con- 
servée pour  permettre  la  parole.  La  langue  paraissait 
jouir  de  ses  mouvements  normaux,  mais  cependant 


pas  d'une  manière  constante ,  et  cependant  la  pa- 
role était  perdue.  Quelquefois  en  outre,  ces  malades 
avaient  perdu  les  manifestations  mimiques  et  l'expres- 
sion par  l'écriture.  Quelques  mots  semblaient  sauvés  du 
naufrage  et  montraient  la  possibilité  de  l'articulation  des 
sons.  Les  uns  cédant  à  des  prières  réitérées  arrivaient  à 
prononcer  un  mot;  une  malade  que  j'ai  pu  observer  ne 
disait  spontanément  que  monsieur.  En  général,  ces  désor- 
dres étalent  accompagnés  d'hémiplégie,  mais  pas  d'une 
manière  constante. 

Il  est  dans  cette  doctrine  certains  faits  qui  peuvent 
nous  inspirer  le  doute  sur  la  légitimité  de  cette  locali- 
sation. 

D'abord  c'est  toujours  à  gauche  que  l'on  a  placé 
cette  lésion,  comme  l'indique  le  fait  signalé  en  18S6, 
par  M.  Dax,  avant  que  le  siège  précis  eût  été  Indiqué. 
On  a  continué  à  accepter  cette  localisation;  or,  il  parait 
absolument  certain  que  les  deux  hémisphères  sont 
métriques  au  point  de  vue  des  fonctions  comme  an 
point  de  vue  anatomique,  et  cependant  plusieors  hîta 
ont  été  observés  à  droite  sans  aphèmie. 

Il  y  a  là,  par  conséquent,  quelque  chose  de  si  illogique 
en  apparence,  que  l'on  ne  peut  se  défendre  d'une  cer- 
taine défiance,  relativement  à  la  signification  des  faits 
allégués. 

Secondement,  ce  qui  est  plus  significatif,  il  y  a  plu- 
sieurs faits  d'aphémie,  et  j'en  ai  observé  de  semblables 
sans  aucune  lésion  de  la  troisième  circonvolution  fron- 
tale gauche,  avec  des  lésions  soit  du  lobe  occipital,  soft 
du  lobe  moyen,  soit  à  droite  soit  à  gauche,  et  l'on  peut 
ne  pas  douter  que  ces  foits  se  multiplieront.  Il  me  parait 
môme  certain  que  l'on  trouvera  des  faits  d'aphémie  avec 
des  lésions  delà  troisième  circonvolution  frontale  droite. 
Je  sais  dien  que  l'auteur  qui  a  le  premier  cherché  à 
prouver  la  localisation  de  la  faculté  du  langage  dans  les 
lobes  antérieurs  n'est  troublé  par  aucun  des  faits  qui 
paraissent  contraires  &  sa  doctrine.  Lorsque  l'on  trouve 
une  lésion  dans  l'un  des  lobes  antérieurs  seulement, 
chez  un  individu  non  aphémique,  il  admet  que  l'autre 
lobe  étant  intact  peut  suppléer  celui  qui  est  lésé.  Bfids 
lorsque  la  lésion  est  en  dehors  des  lobes  antérieurs  et 
qu'il  y  a  véritable  aphèmie,  que  peut-il  alléguer?  Je  ne 
crains  pas  d'ailleurs  de  prédire  qu'un  jour  ou  l'autre  on 
trouvera  des  faits  de  lésion  profonde  des  deux  lobes 
antérieurs  sans  aphèmie. 

Mais  sans  escompter  l'avenir,  on  peut  dire  dès  à  pré- 
sentque  les  faits  d'aphémie,  quelque  intéressants  qu'ils 
soient  à  bien  des  points  de  vue,  ne  sont  pas  assez  concor- 
dants pour  avoir  une  valeur  décisive  et  entraîner  la  con- 
viction. Ils  ne  sauraient  fournir  un  appui  solide  à  la  doc- 
trine. Il  est  possible  que  des  lésions  situées  sur  le  trajet 
de  certains  trousseaux  de  fibres  cérébrales  influencent 
plus  spécialement  tel  ou  tel  organe  ;  mais  cela  n'est  pas 
démontré,  et  quant  à  la  substance  grisé  corticale,  il  n'y  a 
rien  qui  autorise  à  émettre  la  même  hypothèse. 

En  résumé,  tous  les  bits  parlent  contre  cette  disloci^ 
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lion,  cette  répartition  des  facultés  par  départements  iso- 
lés dans  la  substance  grise,  Gall  et  sesad^tes,  elles 
philosophes  qui  à  leur  suite  ont  cherché  à  instituer  cette 
sorte  de  géographie  cérébrale,  ont  fait  une  œuvre  in- 
génieuse, mais  san»  hase  sérieuse  et  qui  doit  6tre  par  con- 
séquent bannie  de  la  biolt^e  positive,  c'est^-dire  de 
celle  qui  ne  s'appuie  que  sur  des  faits  d'ezpéhence  ou 
d'observation. 

L'expérience  et  l'observation  nous  apprennent  ici, 
quelque  difficulté  que  nous  puissions  avoir  à  comprendre 
ces  résalUtts,  que  les  diveises  parties  des  hémisphères, 
e\  surtout  de  la  substance  grise,  peuvent  se  suppléer  ; 
qu'une  partie  relativement  minime,  surtout  chez  les  ani- 
nwnZj  peut  suffire  k  remplir  les  fonctions  du  tout,  et 
conséquemment  la  doctrine  des  localisations  des  facul- 
tés intellectuelles,  affectives  et  instinctives,  n'a  aucune 
consistance.  Gall  et  surtout  ses  successeurs  plaçaient  le 
siège  de  quelques-unes  de  leurs  facultés  dans  le  oervelet, 
qui  n'est  le  siège  d'aucune. 

Cette  suppléance  réciproque  des  diverses  parties  de  la 
substance  grise,  nous  l'avons  déjà  constatée  dans  la 
moelle  et  dans  le  cervelet  et  nous  la  constatons  encore 
ici.  C'est  une  des  grandes  lois  du  mécanisme  de  l'action 
des  diverses  parties  de  cette  substance  grise. 

Identité  fonctionnelle  des  divers  points  de  la  sub- 
stance grise  cérébrale.  Mêmes  modes  variés  d'activité 
et  suppléance  réciproque  de  ces  diveos  points.  Tel  est 
le  résumé  de  cette  dernière  partie  de  nos  études  de 
physiologie  générale  du  système  cérébnMpinal. 

B. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATUREUE. 

ZOOLOGIE  (1). 

C0UB8  SE  M.  LACAZE-DOTBIBBS, 

IX. 

•è  lu  WfraAieClM  ëm  evnriL 

Le  lait  du  corail  n'est  autre  chose  que  la  semence  dans 
l'opinion  des  pécheurs;  d'après  enz,  il  suffit  de  déchi- 
rer une  pointe  de  corail,  d'en  laisser  tomber  le  lait  sur 
une  pierre>  d'exposer  la  tache  au  soleil  et  de  lancer  en- 
suite la  pierre  à  la  mer,  pour  qu'à  la  place  que  le  lait  a 
touché  il  vienne  un  pied  de  corail.  Beaucoup  desavants 
anciens  ont  aussi  considéré  ce  liquide  comme  jouant  jun 
rôle  important  dans  la  reproduction.  Il  n'en  est  rien  ce* 
pendant,  et  le  rôle  dulaiti  relativement  à  la  conservation 
de  respèce,'n'a  absolument  rien  de  spécial.  On  a  vu  dans 
la  dernière  leçon  que  c'est  un  liquide  qui  remplit  les 
vaisseaux  du  sarcosome  et  le  corps  des  poljpes  «ni  est 
un  mélange  de  tous  les  éléments  histologjques  1  j^^rga- 
nisma  avec  les  liquides  élaborés  par  la  dige^fi^]^^  ir^u 


vffliue  du  dehors,  et  qui  peut,  par  conséquent,  &  certains 
moments,  renfermer  aussi  les  produits  des  glandes  gé- 
nitales, puisque  les  organes  de  la  reproduction  sont  pla- 
cés chez  les  coralUaires  dans  la  cavité  digestive. 

Il  faut  étudier  maintenant  ces  organes  et  leurs  fonctions. 
Si  l'on  réussit  à  faire  vivre  en  été  une  branche  de  corail, 
ce  qui  est  difficile,  et  si  on  l'observe  avec  soin  vers  la  fin 
d'aoûtou  le  commencement  de  septembre,  on  voit  partir 
par  la  bouche  des  polypes  de  petits  corpovoldes,  que  l'en 
pouvait  du  reste  apercevoir  auparavant  par  transparence 
dans  le  corps  de  ces  animaux;  ces  corps  tombent  d'abord 
au  fond  du  vase^  puis  on  les  voit  s'agiter  et  se  déplacer, 
grâce  aux  cils  vihraUles  qui  couvrent  leur  surface;  ce 
ne  sont  pas  seulement  des  oeufs,  ce  sont  des  embryons 
ayant  déjà  subi  un  certain  développement,  ce  sont, 
comme  on  dit,  des  larves.  Ces  larves  ressemblent  à  de 
petits  vers  blancs  déforme  éminemment  variable,  tantôt 
globuleuse,  tantôta  llongée,  et  si  l'on  fait  sur  les  polypes 
en  état  de  gestation  des  coupes  tangentielles  aux  cylindres 
qui  constituent  leurs  corps,  on  voit  la  cavité  générale  de 
ces  derniers  remplie  de  ces  larves;  le  corail  est  donc  vi- 

Les  mœurs  des  larves  en  question  sont  extrêmement 
intéressantes  à  étudier,  mais,  pour  cela,  il  faut  d'abord 
pouvoir  les  conserver  en  parfait  état  de  santé;  or,  c'est  à 
quoi  l'on  n'arrive  qu'en  renouvelant  'plusieurs  foi»  par 
jour  l'eau  des  vases  qui  les  renferment,  et  comme  elles 
sont  extrêmement  petites,  il  n'y  a  qu'un  moyen  de  ie 
C&ire  et  ce  moyen  est  fort  pénible  :  il  consiste  à  pftoher 
ces  larves  l'une  après  l'autre  avec  une  pipette  de  terre, 
et  à  les  transporter  ainsi  dans  des  bateaux  renfermant 
de  l'eau  nouveltemant  recueillie.  Aussitôt  arrivées  dans 
l'eau  pure,  elles  se  meuvent  avec  une  très-grande  agilité, 
puis  descendent  au  fond  pour  se  reposer;  mais  la  moin- 
dre secousse  les  remet  en  mouvement,  et  elles  regagnent 
la  surface  de  l'eau  en  recherchant  surtout  les  parois*  — 
Ce  n'est  que  dix  ou  quinze  jours  après  leur  naissance 
que,  comme  on  le  verra  plus  tard,  elles  se  fixent  pour  se 
métamorphoser  et  se  développer.  Revenons  maintenant 
au  polype  mère. 

G*e«t  dans  répaiiseur  des  replis  intestiniiormes  que 
sont  placés  les  organes  de  la  reproduction  ;  si  l'on  fait  des 
coupes  perpendiculaires  à  l'axe  du  corps,  on  voit  flotter 
dans  la  cavité  générale  des  corps  blancs  transparents  au 
centre,  sphériques  d'abord,  ovoïdes,  réniformes  ou  tri- 
gones  dans  la  suite,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  or- 
ganes md/et  ou  t9StiaUet.  Quant  aux       ils  se  présentent 
sous  forme  de  globules  parfaitement  sphériques  qui,  lors- 
qu'on a  ouvert  l'animal  sous  l'eau,  flottent  dans  ce  li- 
quide, traînant  souvent  après  eux  un  long  pédoncde.  Les 
deux  organes  m&le  et  femelle  se  développent  tous  deux 
dans  ViaUrieur  des  replis  intestiniforraes;  ces  replis 
1 470iisti.taéa  comme  les  autres  parties  de  l'ammal,  par 
cett^ïû  à  cellules  petites,  parsemé  de  nom- 
\       ^étoi&Xocvsies,  fit  recouvert  d'une  couche  de  ces 
^^<»  ^  gtanulaUon»  dont  il  a  4t*  question 
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dans  la  dernière  leçon.  La  partie  la  plus  interne  présente 
Tapparenee  de  fibres  qui  sont  certainement  des  fibres 
musculaires. 

Une  des  petites  cellules  intérieures  venant  &  s'accroître 

aux  dépens  de  ses  voisines,  se  développe  peu  à  peu, 
fait  saillie  à  la  surface  du  repli  et  finit  par  n'y  tenir  que 
par  un  pédoncule,  lequel  n'est  autre  cbose  que  la  conti- 
nuation des  tissus  qui  entouraient  la  cellule.  C'est  ainsi 
que  se  produisent  les  capsules  mâles  et  les  ceufe  :  les  pre- 
mières renferment  des  cellules  Bpermalogènes^  c'est-à-dire 
productrices  des  filaments  fécondateurs  ou  spermato- 
zoïdes; ceux-ci  se  présentent  sous  la  forme  d'un  fil  délié 
terminé  par  une  téte  globuleuse,  et  quand  ils  sont  com- 
plètement débarrassés  de  la  cellule  qui  lésa  produits,  ils 
sont  doués  d'une  très-grande  agilité. 

Tandis  que  les  capsules  m&les  renferment  un  grand 
nombre  de  cellules  spermatogënes,  les  capsules  femelles, 
au  contraire,  ne  contiennent  qu'un  seul  œuf.  Cet  œuf, 
comme  celui  de  tous  les  animaux,  est  constitué  par  une 
membrane  enveloppante  (membrane  vitelline)  dans  la- 
quelle est  renfermé  le  viteilus  ou  jaune^  se  présentant 
Iui-m6mesous  l'aspect  de  grosses  gouttelettes  d'une  ma- 
tière grasse  qui  réfracte  très-fortement  la  lumière. 

Dansta  massedu  jaune,  on  aperçoit,  lorsquel'œuf  n'est 
pas  encore  mûr,  et  dans  le  voisinage  des  parois,  une  par- 
tie plus  claire  qui  disparaît  plus  tard  et  que  l'on  appelle 
la  vésicule  transparente  ou  de  Purkinje  ;  enfin,  au  milieu  de 
cette  éclaircie  apparaît  une  partie  sombre,  quelquefois 
double,  que  l'on  appelle  la  tache  germimtive. 

Quant  à  l'union  ou  à  la  séparation  des  sexes,  rien  n'est 
fixe  à  cet  égard  dans  le  corail  :  tantôt,  et  c'est  un  cas 
très-fréquent,  un  même  zoanthodëme  rie  présente  que 
des  mâles  ou  des  femelles,  il  y  a  diacie;  tantôt,  au  con- 
traire, il  y  a  en  même  temps  dans  le  zoanthodëme  des 
mâles  et  des  femelles;  mais  alors,  ou  bien  les  m&tes  se 
trouvent  sur  certaines  branches  et  les  femellessur  d'autres 
branches,  ou  bien  ils  sont  mélangés  sur  les  mêmes  ra- 
meaux. Un  cas  assez  rare  est  celui  où  les  deux  organes 
reproducteurs  sont  réunis  dans  le  même  polype,  et  alors 
il  y  a  hermaphrodisme  complet  ;  il  peut  arriver  enfin 
que  l'on  rencontre  à  la  fois  sur  le  même  zoanthodëme 
des  mâles,  des  femelles  et  des  hermaphrodites  :  c'est  le 
cas  de  la  polygamie.,  comme  disait  Linné. 

La  rencontre  des  éléments  reproducteurs  mâle  et  fe- 
melle n'a  pas  été  aussi  bien  observée  dans  le  corail  qu'elle 
Ta  étéparBiscboff  etd'autres  physiologistes  dans  les  ani- 
maux supérieurs;  on  sait,  en  effet,  que  chez  ces  derniers 
on  a  pu  non-seulement  apercevoir  les  spermatozoïdes 
dans  l'intérieur  del'œuf,  mais  encore  les  voir  entrer  dans 
cette  cellule  ovarienne  par  une  petite  ouverture  appelée 
le  mîcropyle.  Or,  dans  le  corail  il  a  été  complètement 
impossible  d'en  arriver  encore  à  ce  point,  et  l'on  n'a  pu 
que  constater  la  présence  des  spermatozoïdes  dans  le  voi- 
sinage des  œufs  ou  des  capsules  qui  les  renferment. 

Le  corail  étant  vivipare,  comme  il  a  été  déjà  dit,  les 
oeufs  n«  sortent  pas  de  la  cavité  du  corps  des  polypiers  ; 


l'élément  mâle  senl  est  lancé  au  dehors,  et  c'est  par  l'in- 
termédiaire de  l'eau  qu'il  arrive  au  contact  de  l'élément 
femelle  soit  dans  le  même  polype,  soit  dans  le  même 
zoanthodëme,  soit  même  pour  aller  féconder  un  zoan- 
thodëme plus  ou  moins  éloigné.  Lorsqu'on  peut  conser- 
ver du  corail  dans  un  aquarium  et  assister  au  phénomène 
de  la  reproduction,  on  aperçoit,  ft  l'époque  où  ce  phé- 
nomène se  passe,  des  traînées  blanches  formées  dans 
l'eau  par  un  liquide  blanc  que  les  mâles  rejettent  par 
la  bouche  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  semence,  car 
si  on  l'observe  sous  le  microscope  on  le  trouve  rempli 
de  ce  qui  caractérise  cette  dernière,  c'est-à-dire  de 
spermatozoïdes. 

Le  contact  des  deux  éléments  a  lieu  non-seulement  dans 
le  corps  des  polypes,  mais  encore  dans  l'intérieur  de  l'o- 
vaire lui-même,  il  est  donc  nécessùre  que  le  spermato- 
zoïde pénètre  au  travers  des  parois  qui  constituent  la 
capsule  de  l'œuf,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  probable,  que 
celle-ci  soit  déchirée  d'avance  de  façon  à  lui  laisser  un 
chemin  ouvert,  par  lequel  il  puisse  arriver  jusqu'au  vi- 
teilus. 

Chez  tous  les  animaux,  l'ébranlement  occasionné  par  le 
contact  du  spermatozoïde  avec  l'œuf,  et  qui  constitue  la 
fécondation,  est  suivi  d'un  mouvement  particulier,  par 
lequel  le  viteilus  se  sépare  d'abord  en  deux  cellules, 
puis  chacune  de  celles-ci  en  deux  autres,  chacune  de  ces 
dernières  en  deux  autres  encore,  de  façon  que  l'œuf  de- 
vient mamelonné  et  mûriforme  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  le 
fractionnement.  Chez  le  corail,  ce  fractionnement  se  passe 
certainement  dans  l'intérieur  de  l'ovaire,  puisque  hors 
de  cet  organe  on  ne  rencontre  que  des  embryons  déjà 
formés;  mais  dans  ces  conditions  il  doit  être  fort  diffi- 
cile à  observer,  puisqu'il  est  masqué  par  l'épaisseur  des 
parois  de  la  capsule  dans  laquelle  l'œuf  est  renfermé  ; 
aussi  M.  Lacaze  n'a  jamais  pu  observer  ce  fractionnement 
chez  le  corail,  quoiqu'il  se  soit  occupé  pendant  deux  ans 
de  celte  recherche;  une  seule  fois,  il  en  a  seulement  ob- 
servé quelques  apparences  ;  la  difficulté  est  tout  aussi 
grande  dans  les  autres  coralliaires,  et  les  études  les  plus 
minutieuses  bot  échoué  sur  ce  point  ;  il  n'y  a  cependant 
aucun  doute  que  le  fractionnement  ne  se  produise  chez 
ces  animaux  comme  chez  tous  les  autres  ;  seulement  il  se 
produit  dans  la  profondeur  des  tissus,  et  de  plus,  il  se 
passe  très-probablement  avec  une  grande  rapidité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'œuf  fécondé  commence  à  se  déve- 
lopper dans  l'intérieur  de  l'ovaire,  puisque  les  corps 
ovoïdes  et  blanchâtres  que  l'on  trouve  libres  dans  la  ca- 
vité abdominale  sont  déjà  capables  de  mouvements,  et 
sont,  par  conséquent  des  embryons,  et  que  d'ailleurs  on 
n'a  jamais  observé  la  sortie  hors  des  polypes  de  corps 
analogues  à  des  œufs,  mais  toujours  d'œufs  déjà  considé- 
rablement développés. 

Les  œufs  ou  les  embryons  restent  donc  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  dans  la  cavité  digestive  du 
polype  mère,  et  il  est  bon  de  remarquer  ici  en  passant 
cette  présence  simultanée  dans  un  même  organe -de  cer- 
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taines  matières  alimentaires  qui  y  sont  dissoutes,  et 
d'autres  matières  qui,  tout  &  côté,  au  lieu  de  s'y  détruire, 
y  prennent  au  contraire,  un  rapide  accroissement. 

Il  est  difficile  de  dire  combien  de  temps  dure  la  gesia- 
ti(m,  car  si  1*0Q  peut  observer  la  sortie  des  larves,  on  ne 
sait  pas  exactement  à  quelle  époque  les  œufs  se  sont  dé- 
tachés des  replis  intestiniforroes  ;  on  peut  cependant  as- 
signer &  cette  période  la  durée  d'un  mois  environ  ;  dans 
les  derniers  jours,  les  larves  sont  très-visibles  par  trans- 
parence dans  le  corps  des  polypes  :  on  les  voit  se  mou- 
voir  au  milieu  des  replis  radiés  et  s'engager  même  quel- 
quefois jusque  dans  la  cavité  des  tentacules;  enfin,  elles 
sortent  par  la  bouche,  conune  il  a  été  dit  dans  la  der- 
niére  leçon,  et  nagent  au  moyen  des  cils  vibratiles  dont 
la  surface  de  leur  corps  ne  tarde  pas  à  se  recouvrir; 
elles  se  creusent  d'une  cavité  et  déjà  on  peut,  dans  leurs 
tissus,  distinguer  les  deux  couches  qui  ont  été  décrites 
dans  ranimai  parfait,  l'une  interne,  à  grosses  cellules 
remplies  de  nombreuses  granulations;  l'autre  externe, 
à  cellules  plus  petites,  plus  transparentes  et  plus  ser- 
rées. 

Il  est  diflicile  de  dire  combien  de  temps  les  larves 
restent  ainsi  à  l'état  de  liberté  dans  les  conditions  ordi- 
naires. Dans  les  aquariums,  ce  temps  est  de  dix  à  quinze 
jours;  mais  les  influences  extérieures  peuvent  changer 
trèsAOtablement  cette  durée,  et  M.  Lacaze  a  va,  par 
exemple  sous  l'influence  du  sirocoj  des  larves  très-agiles 
à'Attroîdet  cûlyailarisj  perdre  tout  à  coup  tout  mouve- 
ment, changer  de  forme,  devenir  adhérent^  et  discoïdes. 
On  ne  saurait  donc  affirmer  que  la  période  de  liberté  soit 
aussi  longue,  et  M.  Lacaze  pense,  au  contraire,  qu'elle 
l'est  beaucoup  moins  que  cela.  Toici  en  peu  de  mots 
comment  la  métamorphose  se  produit. 

Les  larves,  on  le  sait,  ont  une  extrémité  beaucoup 
plus  effilée  que  l'autre,  c'est  celle  qui  porte  la  bouche. 
L'extrémité  élargie  grossit  davantage,  se  couvre  d'une 
matière  muqueuse  et  se  fixe  sur  un  corps  solide  voisin. 
En  même  temps,  le  corps  qui  était  allongé  se  raccourcît, 
devient  ventru  et  peu  à  peu  arrive  à  la  forme  d'un  disque, 
dont  la  face  inférieure  est  plane  et  dont  la  face  supérieure 
est  creusée  d'une  dépression  qui  est  la  bouche.  Cette 
transformation  est  très-rapide;  elle  est  suivie  d'une  éro- 
sion qui  se  fait  dans  la  cavité  génér^de  et  qui  augmente 
la  grandeur  de  cette  cavité.  Si  la  larve  s'est  fixée  sur  une 
plaque  de  verre,  on  observe  très-facilement  les  transfor- 
mations qu'elle  subit,  à  cause  de  la  transparence  de  ses 
tissus  ;  on  voit  que  le  centre  est  obscur  et  que  la  couche 
externe,  plus  claire,  au  contraire,  envoie  dans  l'intérieur 
des  prolongements  sous  forme  de  cloisons,  qui  sont  les 
premiers  vestiges  des  replis  radiés;  bientôt  on  reconnaît 
que  cette  partie  obscure  est  formée  par  les  grosses  cel- 
lules à  granulations,  tandis  que  la  couche  claire  çstcon- 
stituée  par  les  petites  cellules  transparentes.  J(i5(ju'ici, 
les  tissus  du  jeune  oozoîle  sont  parfaitement  iw  i«fes, 
mais  les  spicuïes  ne  tardent  pas  h  s'y  déve/ow  ^  „i  à 
donner  leur  teinte  à  ces  tissus,  par  racciunu/a^j  (ïi^f  e 


tits  points  rouges  distincts.  Ces  corpuscules  calcaires  se 
développent  probablement  chacun  dans  l'intérieur  d'une 
cellule,  mais  il  n'a  pas  encore  été  possible  de  s'en  assu- 
rer. A  l'origine,  ce  sont  de  petits  bâtonnets  à  peu  près 
cylindriques,  obtus  à  leurs  extrémités,  et  non  colorés; 
mais  la  coloration  se  développe  peu  à  peu  et  la  forme 
caractéristique  ne  tarde  pas  à  se  manifester,  représen- 
tant deux  triangles  isocèles  croisés  dont  les  formes  se 
couvrent  ensuite  d'aspérités  nombreuses. 

Quant  aux  bras,  ilsapparaissent  d'abord  sous  l'apparence 
de  huit  mamelons,  qui  naissent  autour  de  la  bouche  et 
s'accroissent  graduellement  en  se  couvrant  eux-mêmes  sur 
les  bords  de  deux  rangées  de  barbules. 

A  ce  moment,  VoozoTte  est  complet  :  Il  a  la  forme  d'une 
petite  outre  fixée  par  sa  base  et  colorée  par  des  spicuïes 
qui  s'arrêtent  à  la  hauteur  oîi  commencent  les  festons 
du  calice.  Mais  il  ne  reste  pas  longtemps  dans  cet  état 
de  simplicité,  et  bientôt,  sous  l'effet  de  la  force  blastogé- 
nique  qui  se  manifeste  en  lui,  il  se  dispose  à  produire 
par  bon^eonnement  des  polypes  semblables  à  lui  et  qui 
lui  seront  intimement  unis.  Yoici  comment  ce  dévelop- 
pement commence  et  se  continue. 

En  un  point  quelconque  de  la  surface  rouge  de  l'oo- 
zoUe,  on  voit  se  former  une  petite  tumeur  proéminente 
sur  laquelle  la  matière  colorante  disparaît  peu  à  peu 
pour  laisser  le  boui^on  blanchâtre  et  transparent. 

Celui-ci  se  creuse  bientôt  d'une  cavité  qui  est  et  doit 
rester  distincte  de  celle  de  l'oozoite  primordial  ;  cette 
cavité  s'agrandit,  et  finit  pars'ouvrir  au  dehors  pourcon- 
stituer  la  bouche  du  blastozoïte  en  voie  de  formation  ;  le 
pore  ainsi  constitué,  observé  à  la  loupe,  a  une  forme 
étoiléc  et  présente  déjà  huit  échancrures  distinctes;  entre 
ces  échancrures  qui  sont  les  bords  du  calice,  on  aper- 
çoit des  traînées  allant  du  centre  à  la  circonférence,  et 
qui  ne  sont  autre  chose  que  les  replis  radiés,  lesquels 
sont  dus  à  des  parties  du  tissu  intérieur  que  l'érosion  a 
laissé  subsister. 

Sur  les  bords  de  la  bouche,  on  voit  ensuite  paraître 
de  petits  mamelons  qui  se  développent  pour  constituer 
les  bras,  exactement  comme  il  a  été  dit  pour  l'oozoUc. 

Sur  cet  oozoltc  lui-môme,  et  sur  le  blastozoïte  formé, 
naissent  de  la  même  façon  de  nouveaux  blastozoUes,  et 
c'est  ainsi  que  la  colonie  s'accroît,  que  le  zoanthodème 
se  forme.  Au  commencement,  la  force  blastogénique 
s'exerce  à  peu  près  indifféremment  sur  tous  les  points 
de  l'ensemble  des  polypes  déjà  formés;  mais  plus  tard, 
son  activité  se  inontre  spécialement  aux  extrémités  des 
tiges,  et  elle  diminue  à  mesure  que  l'on  avance  vers  la  par- 
tic  inférieure  des  branches;  mais  cependant  elley  subsiste 
toujours  dans  une  sorte  d'état  latent,  car,  si,  par  une 
cause  quelconque,  une  lésion  vient  à  être  faite  au  sarco- 
some  dans  une  de  ces  parties  âgées,  la  blastogenèse 
s'eïerce.ViLavcc  toute  son  activité  première  :  c'est  ce  qu'on 
^jj^çàanslecasoù  deuxbranchesdecorail viennent 
^^^^  encoBUer;  le  frottement  qui  s'exerce  ftitre  elles 
^se         YfflC^^*****^'    alors  r activité  viUle  «a  réveille. 
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en  ce  point,  et  produit  une  soudure  de  la  même  ma- 
nière qu'une  soudure  se  produit  dans  la  greffe  par  appro- 
ehcy  lorsque  deux  branches  d'un  végéta! ,  dépouillées  en  un 
point  de  leur  écorce,  viennent  &  être  appliquée^  l'ilnb 
contre  l'autre  en  ce  point. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  Question  que  de  l'accroissement  du 
sarcosome;  il  reste  à  parler  de  la  formation  du  polypier^ 
en  ajoutant  quelques  détails  à  ce  qui  été  dit  sur  ce  sujet 
dans  une  des  précédentes  leçons,  d'autant  plus,  que  c'est 
là  une  question  qui  a  donné  matière  ft  des  discussions 
nombreuses.  M.  Lacaze  n'a  pu  observer  les  premières 
traces  du  polypier  dans  les  oozoïtes,  mais  il  les  a  suivies 
avec  beaucoup  de  soin  dans  de  très-jeunes  zoanthodèmes 
d'une  grosseur  de  deux  millimètres  à  peine.  Là  on  aper~ 
çoit  de  petits  noyaux  de  substance  pierreuse,  qu'on  re- 
connaît facilement  n'être  autre  chose  qu*une  aggloméra- 
tion de  spicules,  et  si,  usant  des  soins  les  plus  minutieux, 
à  cause  de  la  fragilité  de  ce  rudiment  de  polypier^  on 
soumette  zoanthodème  à  une  putréfaction  lente,  on  re- 
marque que  ces  noyaux  s'accroissant  peu  à  peu  dans  les 
divers  sens,  finissent  par  se  rencontrer  et  par  se  souder; 
l'ensemble  qui  en  résulte  étant  moulé  sur  le  pourtour  de 
la  cavité  de  l'animal  a  nécessairement  la  forme  d'un  fer 
à  cheval,  qui  s'élève  peu  à  peu  au-dessus  du  rocher  où 
cette  première  lamelle  est  soudée.  On  voit  donc  par  là  que, 
dèsson  origine,  le  polypier  se  trouve  au  milieu  de  l'épais- 
seur du  sarcosome  :  c'est  là  une  remarque  importante, 
comme  on  va  le  voir  bientôt. 

Supposons  maintenant  qu'un  nouvel  animal  vienne  à 
se  développer  sur  le  polype  dont  nous  venons  d'exami- 
ner le  polypier  rudimentaire  ;  une  lamelle  en  fer  à  che- 
val seproduiradela  môme  manière  dans  ce  jeune  polype, 
et  deviendra  contiguê  à  la  précédente  ;  si  une  troisième 
se  produit  en  un  autre  point,  il  en  résultera  une  lamelle 
trigone  extrêmement  délicate  ;  or,  c'est  là  ce  qu'on  ob- 
serve à  l'extrémité  des  zoanthodèmes  les  plus  Agés,  c'est- 
à-dire  dans  les  endroits  où  la  blastogcnèse  s'exerce  d'une 
fïiçon  active,  et  cela  tient  à  ce  que  les  polypes  se  pro- 
duisent ordinairement  par  séries  de  trois  adossés.  Nous 
avons  déjà  dit  que  le  corps  irréguUer,  presque  toujours 
trigone,  qu'on  rencontre  au  centre  d'un  polypier  âgé  et 
cylindrique,  n'est  autre  chose  que  la  trace  de  ce  système 
des  trois  lamelles  primitives,  et  que  ce  n'est  que  gra- 
duellement que  le  remplissage  des  angles  formés  parces 
lamelles  s'est  produit;  un  dépôt  de  spicules  empâtés  par 
un  ciment  calcaire  se  fait  dans  ces  sortes  d'anfractuosi- 
tés,  et  bientôt  la  forme  de  l'axe  devient  régulière. 

La  production  du  polypier  complet  étant  ainsi  expli- 
quée, on  voit  que  ce  corps  solide  ne  saurait  être  attribué 
à  une  production  épidermique,  comme  certains  auteurs 
ont  cru  devoir  le  faire  ;  il  ne  commence  pas  en  effet, 
par  la  couche  de  l'oozoite,  il  renferme  des  éléments  qui 
se  trouvent  dans  les  profondeurs  de  l'économie,  et  enfin, 
il  est  impossible  de  voir  un  épiderme  entre  le  polypier 
et  la  couche  des  vaisseaux  longitudinaux  qui  lui  est  ap- 
pliquée* 
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bans  les  séances  dernières  nous  avons  exposé  et  discuté 
les  expériences  faîtes  avec  le  curare  dans  un  but  théra- 
peutique. 

A  ce  propos  nous  avons  examiné  ce  qu'on  doit  en- 
tendre aujourd'hui,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  par 
l'antagonisme  de  dedx  substances  médicamenteuses,  et 
recher.ché  comment  cet  antagonisme  est  admissible  au 
point  de  vue  physiologique.  Notre  conclusion  a  été  que 
des  neutralisations  se  comprennent  chimiquement  entre 
des  substances  qui  sé  combinent  pour  donner  naissance 
à  un  autre  composé,  mais  qu'il  n'y  a  pas  de  neutralisa- 
tion possible  en  physiologie. 

Nous  avons  essayé  de  rendre  compte  de  l'action  bien- 
faisante du  curare  dans  les  cas  d'empoisonnement  par 
la  strychnine  ai  ftûsant  intervenir  l'influence  que  cette 
substance  exerce  sur  les  sécrétions,  et  par  suite  sur  l'éli- 
mination. L'action  du  curare  contre  les  maladies  con- 
vulsives  échappe  à  cette  explication.  Mais  est<ce  à  dire 
pour  cela  qu'on  doive  s'abstenir  d'employer  le  curare 
dans  les  cas  de  ce  genret  Non,  car  l'explication  viendra 
quand  tes  progrès  de  la  science  le  permettront;  mids 
en  attendant,  l'empirisme  sert  lui-même  à  la  science; 
il  suffit  que  l'utilité  du  médicament  se  manifeste  d'une 
manière  évidente  pour  qu'on  doive  l'employer.  La  thé- 
rapeutique peut  sans  scrupule  avoir  recours  à  des 
substances  qu'elle  a  reconnu  empiriquement  être  bien- 
faisantes, bien  qu'elle  ignore  encore  complètement 
l'explication  scientifique  de  leur  mode  d'action.  Pei^ 
sonne  ne  nous  proposerait  assurément  de  ne  pas  em- 
ployer le  sulfate  de  quinine  parce  que  nous  ignorons 
comment  agit  cette  substance  pour  guérir  la  fièvre. 

Toutes  les  sciences,  mais  particulièrement  les  sciences 
complexes,  comme  la  science  médicale,  se  fondent  em- 
piriquement; elles  marchent  et  progressent  par  empi- 
risme. L'empirisme  est  donc  une  chose  utile  et  qui 
rend  de  nombreux  services  en  attendant  la  science; 
mais  il  ne  suffit  pas  et  il  ne  doit  point  étouïfer  l'aspira- 
tion scientifique.  Ici,  dans  notre  enseignement,  c'est  le 
côté  scientifique  qui  doit  surtout  nous  préoccuper. 

Ce  que  nous  devons  faire  dans  la  chaire  de  médecine 
scientifique  du  Collège  de  France,  c'est  de  chercher 
l'explication  scientifique  des  faits  observés  d'abord  em- 
piriquement, parce  que  c'est  en  cherchant  ces  explica- 


(i)  Voj.  lMn«  5,7,8,9,10,  H.i8,14,  15, 2i,  22, 23,  24,25, 
2?  et  28. 
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lions  qu'on  sera  conduit  &  fonder  la  science  et  à  établir 
des  lois  générales  qui  comprendront  les  fait  connus  et  en 
feront  déoonrrir  de  nouveaux.  Par  la  théorie,  la  science 
marchera  plus  rapidement  et  plus  sûrement  que  l'em- 
piriune}  et  elle  procédera  d'une  manière  logique  d'après 
dos  lois  déterminées.  C'est  seulement  en  suivant  la  voie 
expérimentale  que  la  médecine  peut  réellement  devenir 
une  science  appliquée,  car  bien  qu'on  fasse  de  la  méde- 
oiiie  depuis  le  commencement  du  monde,  il  ne  faudrait 
pas  croire  pour  cela  que  la  pratique  médicale  soit  de  la 
science  médicale  appliquée;  c'est  seulement  de  l'empi- 
riame,  et  c'est  à  peine  si  aujourd'hui  nous  apercevons 
quelques  lueurs  scientifiques. 

Pour  le  moment,  il  ne  me  paraît  pas  y  avoir  d'utilité 
sérieuse  à  poursuivre  plus  loin  le^  discussions  thérapeu-< 
tiques  sur  te  curare,  pftrce  que  les  ttiU  hoxls  tnanqnent 
encore  et  quë  nous  ne  pourrions  par  suite  les  remplacer 
que  par  de  vagues  hypothèses. 

Nous  allons  donc  passer  &  un  autre  genre  d'études 
qui  se  rattachent  tonjours  à  notre  plan  général,  car  si 
nous  avons  pris  le  curare  pour  sujet  de  ces  leçons,  ce 
n'était  point  du  tout  dans  l'intention  de  faire  l'histoire 
spéciale  d'un  médicament,  ni  d'une  substance  toxique, 
mais  bien  parce  que  cette  substance  est  extrêmement 
intéressante  au  point  de  vue  de  l'analyse  des  phénomènes 
de  la  vie,  et  qu'elle  peut  nous  permettre  de  poursuivre 
plus  loin  les  recherclies  physiologiques.  Au  fond  il  n'y 
a  point  de  distinction  radicale  entre  les  différentes 
sciences  médicales,  et  Ton  ne  peut  prétendre  fixer  le  do- 
maine de  chacune  pour  l'y  ren/ermer*  Dans  l'étude  d'une 
substance  active,  il  n'y  a  point  de  faits  chimiques,  de 
faits  toxicologiques,  de  faits  physiologiques;  il  y  a  seu- 
lement uA  corps  dont  les  effets  sont  à  étudier.  Nous 
devons  étudier  tous  ces  effets,  et,  de  quelque  nature 
qu'ils  soient,  ils  sont  toujours  très-intéressants  pour 
nous,  puisqu'ils  nous  instruisent  toujours  sur  le  méca- 
nisme des  phénomènes  de  la  vie,  dans  les  diverses  con- 
ditions où  if  peutnous  être  donné  de  les  observer. 

"Le  curare  est  donc  entre  nos  mains  non-seulement  un 
poison  ou  un  médicament,  mats  une  sorte  de  scalpel 
physiologique,  plus  délicat  que  les  scalpels  anatomi- 
ques,  et  d'une  très-grande  utilité  pour  nous  instruire 
sur  le  mécanisme  delà  vie.  Ën  effet,  la  définition  de  la 
vie  donnée  par  l'encyclopédie  est  encore  la  meilleure  de 
toutes  dans  sa  simplicité  presque  naïve  :  «  La  vie  c'est  le 
contraire  de  la  mort.  »  Cherchons  donc  comment  l'ani- 
mal meurt  pour  savoir  comment  il  vit,  et  chaque  méca- 
nisme de  la  mort  que  nous  découvrirons  nous  dévoilera 
du  même  coup  une  fonction  particulière  qui  s'accom- 
plissait dans  l'être  vivant  et  qui  était  essentielle  à  son 
existence. 

Nous  allons  donc  maintenant  vous  montrer  comment 
le  cnrare  parvient  &  trancher  certaines  questiojj  ^Qj-e 
controversées  entre  les  physiologistes,  et  co^  t  il 
peut  servir  &  découvrir  des  faits  nouveaux.  C'«  ^0^^ 


curare  que  nous  ferons  maintenant  l'histoire  i^ysiolo- 
gique  du  nerf  moteur,  parce  qu'en  suivant  tous  les  dé- 
tails de  la  mort  de  ce  nerf  sous  l'influence  du  poison» 
nous  étudierons  en  même  temps  les  propriétés  qui  le 
rendaient  capable,  à  l'état  normal,  de  remplir  son  rôle 
dans  l'organisme,  et  nous  les  verrons  s'éteindre  succes- 
sivement. Sans  le  curare  nous  ne  connaîtrions  encore 
presque  rien  des  propriétés  du  nerf  moteur.  D'autres 
substances  toxiques,  la  strychnine,  par  exemple,  pour- 
raient  servir  à  faire  l'histoire  du  nerf  sensitif,  et  il  en  sera 
de  môme  des  autres  éléments  histologiques  qui  pour- 
raient être  étudiés  &  l'aide  de  certaines  substances  toxi- 
ques spéciales. 

Tout  d'abord,  le  curare  agissant  exclusivement  sur 
une  partie  déterminée  du  ^stème  nerveux  prouve  par 
cela  môme  qu'un  système  se  compose  de  parties  dis^ 
tinctes  ayant  des  propriétés  physiologiques  spéciales. 
C'est  en  analysant  dans  leur  détail  l'action  des  substances 
toxiques  qui  détruisent  le  système  nerveux  que  nous  ar- 
rivons, bien  mieux  que  par  la  vivisectitm  qui  est  toujours 
rdativement  grossière,  à  comproidre  la  manière  dont 
se  comporte  ce  système  dans  les  différents  phénomènes 
de  U  vie. 

Nous  vous  avons  dit  bien  des  fois  déjà  que  la  méde- 
cine devait  être  expérimentale,  c'est-à-dire  agir  sur  les 
malades,  et  qu'elle  ne  pouvait  pas  se  contenter  du  sys- 
tème d'observation  pure  comme  le  fût  l'astronomie^  La 
médecine  expectante  ne  suffit  donc  pas.  Mais  pour  agir 
sur  les  malades  et  modifier  les  phénomènes  physiolc^- 
giques  ou  morbides  qui  se  passent  en  eux,  il  &ut  con- 
naître le  mécanisme  de  ces  phénomènes,  et  pour  cela 
l'étudier  par  l'expérimentation. 

Bldheureusement  nous  avons  bien  peu  de  moyen» 
pour  pénétrer  ainsi  dans  l'intérieur  de  l'orgaxûsme,  y 
suivre  les  phénomènes  de  la  vie,  en  déterminer  le  siège, 
la  cause,  le  mécanisme. 

Pour  découvrir  la  fonction  d'un  organe,  ou  d'une 
partie  quelconque,  nous  n'avons  guère  qu'un  procédé, 
que  G^ien  nous  indique  déjà,  c'est  de  retrancher  cet 
organe  ou  cette  partie  et  d'examiner  ensuite  les  troubles 
qui  en  résultent  dans  le  fonctionnement  général  de  l'or- 
ganisme, les  phénomènes  qui  ne  se  produisent  plus  :  on 
peut  de  cette  manière  arriver  à  découvrir  le  rôle  spécial 
des  diverses  parties  organiques. 

En  un  mot,  notre  procédé  de  recherche,  c'est  la  vivi- 
section. Mais  c'est  là  un  moyen  d'investigation  bien  gros- 
sier ;  car  malgré  la  perfection  et  la  délicatesse  de  plus 
en  plus  grande  de  nos  instruments  opératoires,  nous  ne 
pouvons  arriver  à  séparer  ainsi  que  des  parties  organi- 
ques encore  fort  grosses,  comparativement  à  la  ténuité 
extrême  des  él^ents  histologiques  auxquels  nous  savons 
eue  1*  attachée.  Ce  sont  nécessairement  eux  qu'il 

f  f  ^tte\nÂre  pour  que  nous  puissions  nous  rendre 

te  de»  vhénomènes  de  la  vie. 
^atF  n^^ms^  sont  entre  nos  mains  des  moyens  de  vivi- 
[0^^^  j^eïtictionnès,  bien  plus  délicats  que  tous  les  in- 
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struments  qu'on  pourrait  Ikirc,  et  dont  le  plus  grand 
avantage  est  (Je  nous  permettre  de  suivre  un  élément 
histologique  particulier  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
en  respectant  les  autres  :  nous  avons  là  un  moyen  excel- 
lent de  déterminer  tout  ce  qui  appartient  à  cet  élément 
dans  les  actions  complexes  de  l'organisme. 

Le  curare  est  jusqu'à  ce  jourl'exemple  te  plus  incontes- 
table desservices  que  peut  rendre  à  la  physiologie  l'étude 
des  poisons  compri.se  à  ce  point  de  vue.  Le  curare,  en  effet, 
peut,  ainsi  que  nous  vous  l'avons  déjà  dit,  servir  h  faire 
l'histoire  complète  do  nerf  moteur.  C'est  ce  que  nous 
allons  vous  développer. 

Le  nerf  moteur  prend  son  origine  dans  des  cellules 
nerveuses  particulières  de  la  moelle  épînière,  qui  sont 
généralement  un  peu  plus  grosses  que  les  autres  cellules 
de  cette  même  moelle,  et  qui  présentent  le  plus  souvent 
une  forme  multipolaire  :  on  les  a  appelées,  à  cause  de 
leurs  connexions  physiologiques,  cellules  motrices.  Cha- 
cune de  ces  cellules,  qui  sont  du  reste  en  relation  avec 
les  cellules  voisines  par  des  connexions  particulières, 
émet  une  petite  fibrille  nerveuse  composée  d'un  fila- 
ment central  nommé  cylinder  axis,  entouré  d'une  sorte 
de  moelle,  liquide  et  incolore  pendant  la  vie,  coagulable 
et  blanchâtre  après  la  mort,  laquelle  est  elle-même  con- 
tenue dans  une  gatne  spéciale.  La  réunion  d'un  certain 
nombre  de  ces  fibrilles  primitives  constitue  une  racine 
rachidienne,  qui  sort  de  la  moelle  et  se  réunit  bientôt, 
c'est-à-dire  s'accolle  sans  se  confondre  avec  la  racine 
sensitive  correspondante.  Le  nerf  moteur  continue  alors 
sa  roule  pour  aboutir  dans  les  muscles,  oii  il  se  divise  et 
se  subdivise  pour  se  distribuer  à  toutes  les  fibres  muscu- 
laires, chaque  fibre  nerveuse  primitive  se  divisant  dicho- 
tomiquement  à  cet  effet  un  certain  nombre  de  fois.  La 
fibre  nerveuse  se  termine  dans  la  fibre  musculaire  par 
une  sorte  de  plaque  nerveuse  récemment  découverte,  et 
qui  est  en  grande  partie  constituée'par  l'épanouissement 
du  cylinder  axis.  Nous  parlons  ici  spécialement  des  fibres 
nerveuses  qui  se  distribuent  aux  muscles  des  membres 
ou  de  la  vie  animale  ;  car  les  fibres  du  grand  sympa- 
thique ne  présenteraient  pas  généralement  de  plaques 
nerveuses,  d'après  les  recherches  de  M.  Trinchèse. 

Telle  est,  dans  ses  différentes  parties,  la  constitution 
d'un  nerf  moteur.  Le  curare  empoisonne  ce  nerf  tout 
seul  ;  mais,  ce  qui  est  plus  curieux  encore,  le  curare 
peut  toucher  impunément  toute  l'étendue  de  ce  nerf, 
excepté  son  extrémité  musculaire.  Cet  élément  histolo- 
gique est  donc  atteint  par  le  cnrare,  et  cependant, 
comme  l'Achille  d'Homère,  il  n'est  vulnérable  que  par 
UD  point  trës-restreint.  C'est  là  une  particularité  fort  in- 
téressante, et  qui  ne  peut  soulever  le  moindre  doute. 
Fontana  avait  déjà  remarqué  que  le  tronc  nerveux  n'était 
pas  empoisonné  parle  curare;  il  avait,  par  exemple,  en- 
touré le  tronc  du  nerf  scîatique  d*an  linge  trempé  dans 
une  dissolution  de  curare,  pendant  plus  de  douze  heures, 
sans  que  ce  nerf  fût  le  moins  du  monde  empoisonné.  II 
est  donc  Ihcile,  eu  empoisonnant  un  animal  par  le  cu- 


rare, de  préserver  un  de  ses  membres,  ou  même  un  seul 
de  ses  muscles;  il  suffit,  pour  cela,  de  couper  ou  de  lier 
les  artères  qui  se  rendent  à  ce  membre  ou  à  ce  muscle, 
ainsi  que  nous  l'avons  fait  bien  souvent  devant  vous. 

L'action  du  curare  se  trouve  donc  localisée  par  toutes 
les  expériences  antérieures,  dans  un  point  très^iraité, 
l'extrémité  musculaire  du  neri  moteur.  Nous  serrons 
donc  maintenant  la  question  d'aussi  près  que  possible, 
et  nous  devons  chercher  à  la  résoudre,  c'est-à-dire  à 
découvrir  le  phénomène  particulier  qui  se  passe  là.  C'est 
ainsi  que  se  fait  la  science  :  on  commence  par  circon- 
scrire une  question,  et  de  proche  en  proche,  on  la  loca- 
lise et  on  la  ramène  à  son  dernier  élément.  C'est  là  que 
doit  se  trouver  le  fait  particulier  qui  explique  les  phéno- 
mènes; mais  c'est  là  aussi  qu'est  placée  la  limite  de  la 
science;  ce  serait  folie  que  de  chercher  à  la  dépasser, 
car  au  delà  se  trouvent  les  questions  de  cause  première 
inabordables  pour  l'esprit  humain. 

Je  vais  vous  citer  un  exemple  pour  vous  faire  com- 
prendre ce  que  j'entends  par  limite  de  nos  connaissances 
en  physiologie.  On  sait  que  l'empoisonnement  par  la  va- 
peur de  charbon  est  surtout  dû  aux  propriétés  toxiques 
de  l'oxyde  de  carbone,  comme  l'ont  mis  en  évidence  les 
expériences  de  M.  Leblanc,  nous  avons  montré  que  l'oxyde 
de  carbone  formait  une  combinaison  fort  stable  avec  les 
globules  du  sang,  d'ob  il  chassait  l'oxygène;  cette  com- 
binaison définie  vient  même  d'être  isolée  en  Allemagne, 
et  ses  propriétés  chimiques  ont  pu  être  étudiées.  Les 
globules,  ainsi  transformés  en  un  composé  stable  par  la 
substitution  de  l'oxyde  de-carbone  à  l'oxygène,  sont 
pour  ainsi  dire  minéralisés,  et  deviennent  impropres  à 
remplir  leurs  fonctions,  qui  exigent  des  combinaisons 
très-instables,  fonctions  qui  consistent  principalement 
à  porter  et  à  céder  de  l'oxygène  aux  différents  organes. 
Ainsi,  I^xyde  de  carbone  a  déplacé  l'oxygène  du  glo- 
bule, en  raison  de  sa  plus  grande  affinité  pour  l'hémato- 
globuline,  et  l'oxygène  ne  peut  plus  le  déplacer.  Voilà 
tonte  l'explication  de  l'empoisonnement,  qui  amène  la 
cessation  de  l'introduction  de  l'oxygène  dans  l'oi^- 
nisme.  Mais  maintenant,  pourquoi  l'oxyde  de  carbone 
a-t-il  plus  d'affinité  pour  les  globules  du  sang  que  pour 
d'autres  éléments  organiques,  et  pourquoi  en  a-t-il  plus 
que  l'oxygène  pour  le  globule?  C'est  une  question  que 
nous  ne  devons  pas  nous  poser,  parce  qu'elle  est  inso- 
luble. Dans  les  recherches  scientifiques,  il  faut  toujours 
s'arrêter  aux  propriétés  de  la  matière  ;  et  si  l'on  demande 
au  chimiste,  par  exemple,  pourquoi  l'acide  sulfuriqnc 
est  plus  énergique  que  l'acide  carbonique,  et  est  capable 
de  chasser  ce  dernier  gaz  de  ses  combinaisons,  il  doit 
répondre  que  c*est  un  principe  d'oh  il  doit  partir,  maïs 
sans  chercher  à  aller  au  delà. 
—  La  lulte  ta  procbiin  numéro.  — 

Le  propriétaire-gérant  :  Gerher  Baillièae. 
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Paris,  23  juin  1865. 

M.  Le  Verrier  a  présenté  lundi  dernier  à  l'Académie 
des  sciences  un  mémoire  fort  intéressant  d'un  .astro- 
nome de  l'Observatoire  de  Paris,  sur  ce  que  les  aslro- 
nomcs  appellent  l'eyMa/ion  personnelle.  On  a  commencé, 
en  effet,  à  s'apercevoir,  vers  le  commencement  de  ce 
siècle,  que  les  divers  astronomes  ne  s'accordaient  pas 
entre  eux  sur  l'observation  du  moment  du  passage  d'un 
astre  à  un  point  donné,  représenté  dans  leur  télescope 
par  un  fil  extr^^mement  ténu  ;  les  uns  l'observaient  un 
peu  plus  tôt,  les  autres  un  peu  plus  tard,  et  pour  rendre 
comparables  les  observations  exécutées  par  les  divers 
astronomes,  il  finllut  déterminer  l'erreur  que  faisait  cha- 
cun d'eux  par  rapport  aux  autres  :  c'est  ce  qu'on  appela 
Viqmtion  pervmMlle  de  chaque  astronome.  C'est  à  l'ex- 
plication de  ce  phénomène  si  singulier  qu'est  consacré 
le  mémoire  présenté  par  M.  Le  Verrier,  et  l'auteur 
l'attribue  à  la  persistance  des  impressions  lumineuses 
sur  la  rétine,  l'astre  en  mouvement  se  réfléchU^j^nt  ainsi 
sur  la  rétine  sous  forme  d'une  petite  bande  fait  Ugo  d'un 
point  rond),  et  chaque  astronome  prenant  ^  points 
différents  de  cette  bande  pour  déterminer /a  k      .^fi  de 
l'astre.  %if 

II.  %  A- 


SOmÉES  DU  CERCLE  AGRICOLE  DE  PANS. 

CONF£rENCE  de  m.  BABUfET 

(dt  llBatitnl). 

■evae   •rmie  4«a  aeleBce». 

SOMHAIlii.  —  La  porafMe.  —  I/aMlyeo  ipeetrda  oppUqnjo  an  rocherchea  sur  ta 
coaMhallon  phjrtiqna  dea  aatrae.  — L'or  m  inove  pwlont.  —  LmiMt»  prodailo 
par  la  conAoalîoii  de  magoWnin.  —  Pbcriogr^Ue  ippUqn^  à  l'Mtramnnie.  — 
Inniitioa  de  la  tOdgrapUa  dlectrique.  —  La  tAéfnpbie  •wt-owrioo.  —  Laa 
dUaa  IraawllaDtfqaea. Lee  Ann  paawgai  pwpôifc  poer  letdKpapta  trau. 
atiMtiqiM.  —  Les  [dwqM  du  bc  BailaL  —  Lee  hoomIom  a*  HooUBImk  al 
l'dryiipiUe.  —  Le*  dtfbOlB&eas  ds  wMI  ;  laa  mui|«  oaaadqeos  et  la  pdrfodo  gla- 
eUrc. 

Je  voudrais  d'abord  vous  dire  quelques  mots  de  la 
paragénie  de  la  lumière,  qui  est  une  chose  tout  à  fait 
abstruse. 

Tout  le  monde  sait  que  quand  un  rayon  lumineux  est 
lancé  dans  l'espace,  il  va  droit  devant  lui,  s'il  ne  rencon- 
tre aucun  obstacle;  mais  que  s'il  tombe  sur  un  miroir, 
il  se  réfléchit.  On  sait  aussi  qoe  la  lumière  se  brise  et  se 
divise  en  passant  à  travers  un  prisme.  L'agent  lumineux 
subit  encore  bien  d'autres  phénomènes  particuliers,  la 
diffraction,  la  polarisation,  les  interférences,  etc., — 
mais  il  y  a  aussi  une  manière  de  dévier  la  lumière  très- 
différente  des  précédentes  méthodes,  et  qui  consiste  à 
lui  faire  traverser  des  réseaux  de  minces  Ûls  parallèles. 
On  obtient  alors  ce  qu'on  appelle  le  phénomène  de  la 
paragénie. 

Depiûs  Fresnel,  on  a  beaucoup  cherché  s'il  n*y  avait 
pas  un  phénomène  d'optique  dans  lequel  le  mouvement 
de  la  terre  devint  sensible.  Cela  semblait  naturel  d'îi- 
près  diverses  analogies, 
^ifisî,  lorsque  dans  une  salle  de  paume,  un  joueur,  en 
^^nl\a  batte,  marche  dans  le  sens  de  cette  balle,  le 
c  esl beaucoup  plus  violent  que  s'il  avait  marché  on 
conttaVre.— ïn  cavalier  passe  près  d'un  poteau  nu- 
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méroté  et  tire  une  balle  ;  s'il  marche  vers  le  poteau,  il 
le  perce  beaucoup  plus  facilement  que  s'il  tirait  en  re- 
culant,  parce  que,  dans  le  premier  cas,  la  vitesse  propre^ 
de  la  baUe  s'augmente  de  la  vitesse  du  cavalier  pour  pro- 
d,uire  le  choc.  Tout  le  monde  sait  qu'avant  d'entrer  dans 
un  tunnel  on  fait  aller  le  sifBet  de  la  locomotive.  Les 
vibrations  de  l'air  se  réfléchissant  contre  les  parois  du 
tunnel,  le  son  s'en  trouve  notablement  renforcé,  et  il 
est  alors  bien  plus  aigu  que  si  Ton  siffle  en  sortant  du 
tunnel,  parce  que  le  voyageur  fuit  alors  devant  lui,  au 
lieu  de  s'en  approcher  d'une  manière  oontinoe. 

Sur  les  champs  de  bataille,  et  dam  les  petites  guerres 
civiles  que  nous  avons  eues  à  Paris,  beaucoup  de  pei^ 
sonnes  ont  pu  entendre  siffler  les  balles  à  leurs  oreilles. 
Si  ces  balles  étaient  bien  rondes,  elles  ne  siflicraîent  pas, 
mais  il  suffit  de  quelque  différence  dans  la  forme  pour 
qu'on  les  entende.  Comme  lA  balle  a  une  vitesse  compa- 
rable à  celle  du  son,  leson  arrive  à  l'oreille  plus  prompte- 
ment  et  le  ton  est  plus  aigu,  mais  une  fois  que  la  balle 
est  derrière  votre  oreillej  le  son  baisse.  On  n'a  pas  besoin 
d'aller  sur  les  champs  de  bataille  pour  se  rendre  compte 
du  phénomène,  il  suffit  de  s'établir  dans  un  polygone, 
et  quand  des  baUes  sont  tirées  dans  le  voisin^e,  on  saisit 
très-bien  ces  différences  de  ton. 

Le  phénomène  de  la  paragénie  compr^d  quelque 
chose  d'analogue,  c'est-à-dire  que  quand  on  va  vers 
la  lumière,  l'effet  de  la  diffusion  n'est  pas  le  même 
que  lorsqu'on  marche  en  sens  inverse.  J'avais  cm  pou- 
voir vous  montrer  dans  cette  séance  un  appareil  qui 
met  ce  fait  en  évidence,  mais  il  est  teès-compliqué  et  il 
n'est  pas  encorè  tûui  à  fait  terminé.  J'ai  bien  trouvé  une 
autre  solution,  mais  malheureusement  elle  exige  la  pré- 
sence du  soleil  ;  l'expérience  ne  pouvut  donc  pas  être 
faite  ici  h  celte  heure. 

Je  suis  fâché  de  ne  pouvoir  la  faire,  car  j'ai  consacré 
au  moins  quarante  années  de  mon  existence  à  ce  travail, 
auquel,  je  l'avoue,  j'attache  toute  l'importance  de  ma 
carrière  scientifique.  Je  vais  donc  laisser  de  côté  la  para- 
génie;  mais  l'année  prochaine,  si  l'expérience  réussit, 
comme  je  l'espère,  j'aurai  l'honneur  de  la  reproduire 
sous  vos  yeux. 

Newton,  en  faisant  passer  un  rayon  blanc  àtravers  un 
prisme,  a  obtenu  les  sept  couleurs  du  spectre  solaire  : 
Vioietf  indiifOt  bleu^  vert^jaunt^  oran^,  rouge. 
Ge  qui  fàît  une  espèce  de  vers.  Cependant  ce  n'est  pas 
Newton  qui  fit  le  premier  cette  expérience,  ce  fut  Néron, 
l'empereur  romain,  qui  s'était  beaucoup  occupé  de  cette 
question.  Voici  comment  il  opérait.  On  prenait  des  ba- 
guettes de  verre  taillées  à  facettes,  on  les  présentait  en 
travers  aux  rayons  du  soleil,  et  l'on  voyait  alors  toutes 
les  couleurs  de  l'aro-en-ciel. 

Mais  on  ue  s'est  pas  arrêté  &  c«  premier  fait,  et  l'on  a 
été  plus  loin.  Wollaston,  en  180a,atensttitaFrauDbofer, 
ont  trouvé  que  non-seulemant  il  y  avait  dans  la  lumière 
du  soleil  ces  couleurs  diverses  dont  je  vous  pariais,  mais 
que  chacune  de  ces  conteurs  était  traversée  par  des 


bandes  noires  au  nombre  de  sept  à  huit  mille,  de  telle 
sorte  que  si  vous  compariez  ta  lumière  du  soleil  à  celle 
des  étoiles,  vous  ne  pourriez  pas  les  confondre. 

La  lumière  du  gaz  ne  présente  pas  ces  bandes  noires^ 
mais  toutes  les  couleurs  depuis  le  violet  jusqu'au  rouge 
ne  s'y  trouveht  pas  d'égale  intensité  ;  il  y  a  des  raies 
plus  ou  moins  brillantes  pour  chaque  corps  qui  fournit 
ta  lumière. 

M.  Rirchhoif,  ayant  eu  l'idée  de  chercher  s'il  n'y  aurait 
pas  dans  la  Itimièrc  du  soleil  une  trace  des  diverses  sub- 
stances qui  se  trouvent  dans  cet  astre  k  l'état  incandes- 
cent, a  trouvé,  par  exemple,  qu'il  renfermait  du  sodium. 
Ën  multipliant  ses  expériences,  M.  Kirchhoffa  décou- 
vert presque  partout  des  traces  de  ce  corps.  C'est  assez 
curieux,  car  les  anciens  regardaient  le  sel  à  peu  près 
comme  un  symbole  mystique.  Il  faut  remarquer,  en  pas- 
sant, que  le  sel  de  cuisine  est  presque  la  seule  chose  non 
vivante  que  nous  mangions;  car  le  blé,  le  froment,  les 
racines,  etc>,  sont  des  choses  qui  ont  vécu.  Je  sais  bien 
qu'on  met  aussi  quelquefois  dans  les  jambons  d'York 
du  salpêtre,  qui  lui  aussi  n'a  pas  vécu,  mais  il  est  loin 
d'être  d'un  usage  aussi  général  que  le  sel  commun. 

On  a  fait  le  catalogue  des  substances  qui  se  trouvaient 
dans  les  étoiles;  on  a  été  jusqu'aux  nébuleuses.  Vous 
savez  que  ces  nébuleuses  sont  des  masses  d'étoiles  en  si 
grand  nombre,  qu'on  en  peut  distinguer  AOOO  milliards 
dans  une  seule  nébuleuse,  sans  compter  la  petite  blan- 
cheur qui  traîne  par  derrière.  Une  nébuleuse  est  donc 
à  elle  seule  un  ensemble  d'étoiles  considérable.  M.  Hers- 
chel  Als  a  fait  le  catalogue  de  ces  astres,  il  en  a  trouvé 
plus  de  4000,  et  si  vous  voulez  vous  donner  la  peine  de 
calculer  4000  milliards  répétés  4165  fois,  vous  aurez  le 
nombre  des  étoiles  qu'on  peut  voir  une  à  une,  sans 
compter  cette  lumière  blanchâtre  qui  en  fait  le  fond. 

Dai^s  d'autres  corps  on  a  trouvé  des  métaux  diffé- 
rents du  sodium,  comme  le  magnésium,  par  exemple  ; 
et  même,  chose  assez  curieuse,  des  substances  com- 
plètement inconnues  jusqu'à  ces  derniers  temps  :  le  cœ- 
sium,  le  rubidium  et  le  thallium.  Jamais  l'analyse  chi- 
mique n'aurait  pu  les  découvrir.  Pour  se  procurer  ces 
corps,  on  a  distillé  cinq  ou  six  tonneaux  d'eau  minérale  ; 
il  est  resté  un  peu  de  résidu,  où  l'on  a  trouvé  ces  sub- 
stances jusqu'alors  inconnues. 

Je  vous  citerai  ici  l'exemple  de  H.  Sage,  directeur  du 
cabinet  de  minéralogie  de  la  Monnaie,  pour  vous  mon- 
trer jusqu'à  quel  point  les  chimistes  peuvent  agir  sur  des 
masses  considérables,  pour  en  extraire  des  oorps  qui 
s'y  trouvent  en  trè»*petite  quantité. 

Il  faut  que  vous  sachiez  qu'on  trouve  de  l'or  partout, 
et  dans  l'écorce  des  végétaux  par  exemple.  Pas  beaucoup, 
il  est  vrai.  Dans  les  trains  de  bois  qui  nous  arrivent  par 
la  Seine,  l'eau  a  délayé  les  sels  d'or,  et  le  bois  n'en  con- 
tient plus.  MaissiTon  prend  dessaim^ts  de  vigne  dans 
les  environs  de  Paris,  et  qu'on  les  brûle,  les  cendres  qui 
restent,  traitées  par  des  acides,  donnent  une  très-petite 
quantité  de  sels  d'or.  Cet  excellent  M.  Sage,  s'était 
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amusé  à  làire  cette  expérience,  avait  obtenu  ainsi  quatre 

ou  l'iiiq  pièces  d'or,  mais  chaque  pièce  de  20  francs 
lui  revenait  à  125  francs,  de  sorte  que  la  fabrication  en 
était  peu  économique.  On  lui  disait  :  «  Vous  comptez 
«in«  doute  vous  retirer  sur  la  quantité?  » 

M.  Sage  joignait  à  une  grande  science  une  naïveté  in- 
crrijrable.  Il  avait  été  longtemps  dans  les  montagnes,  et  il 
dirait  toujours  :  «On  n'est  pas  sans  avoir  dans  sa  poclie 
iiD  aréomètre  à  peser,  pour  avoir  la  densité  des  corps  ; 
uu  ciseau,  un  marteau,  un  fourneau,  etc.,  cent  choses 
enfin  dont  il  fallait,  suivant  lui,  être  toujoiu>s  pourvu,  et 
qui  auraient  pesé  100  kîlogramuics. 

Je  n'ai  pas  de  rubidium  ni  de  cssium,  et  l'appareil 
pour  produire  des  francs  me  manque  également.  Je  me 
pontenterai  donc  de  faire  brûler  sous  vos  yeux  du  ma- 
gnésium. Ce  métal  présente  la  particularité  de  produire 
jnc  lumière  très-photogénique,  c'est-à-dire  qu'en  éclai- 
rant un  modèle  le  soir  avec  cette  lumière,  on  fait  une 
ifaotographie  aussi  admirable  que  sil'on  opérait  en  plein 
>oleil.  Ce  sont  là,  du  reste,  des  faits  très-connus,  car  les 
îipériences  ont  été  très-souvent  faites  en  public,  et 
'on  s'est  toujours  empressé  d'y  accourir.  La  lumière  du 
nagnésium  est  beaucoup  plus  pure  que  la  lumière 
ilectrique,  car  elle  ne  présente  qu'une  seule  raie  au 
nilieu. 

Pour  faire  l'expérience,  on  se  sert  ordinairement  d'un 
Il  de  magnésium  qu'on  expose  à  la  chaleur  d'une  lampe, 
iil  répand,  comme  vous  le  voyez,  une  lumière  écla- 
ante.  Il  existe,  du  reste,  dans  la  physique,  une  expérience 
lu  même  genre,  qui  consiste  à  faire  brûler  un  ressort 
le  montre  dans  de  l'oxygène  ;  mais  la  lumière  ainsi  pro- 
Initc  est  plus  rouge  que  celte  qu'on  obtient  avec  le  ma- 

Il  y  a  sur  la  photographie  une  infinité  de  choses  que  jd 
l'ai  pas  le  teoips  de  vous  détailler  ici.  On  l'a  appliquée 
ra  astres.  Les  planètes,  les  constellations,  se  sontpho- 
Dgraphiées  elles-mêmes,  et  l'on  a  obtenu  par  cette  mé- 
tiode  des  résultats  incroyables.  Ainsi,  Jupitei'  est  bcau- 
oup  plus  éloigné  de  nous  que  la  lune,  cependant  on 
a  mieux  photographié  que  cette  dernière,  et  M.  de  la 
lUe,  Anglais,  malgré  son  nom,  en  a  fait  de  magnifiques 
eproductions,  grandes  comme  des  cartes  géographiques. 
I.  Lassell  a  emporté  à  Malle  Un  grand  miroir,  et  il  a 
btenudes  résultats  remarquables.il  s'était  d'abord  in- 
îallô  à  Livcrpool  ;  mais  il  parait  que  dans  ce  pays  il  est 
iîsez  rare,  à  cause  des  usines,  qu'il  se  passe  un  seul 
>ur  sans  pluie.  M.  Lassell  alla  donc  à  Malte,  oij  depuis 
inq  ou  six  ans  qu'il  y  réside,  il  a  déj&  fait  de  nombreuses 
t  savantes  observations.  Du  reste^  le  grand  Herschel 
isaitqu'en  Angleterre  on  ne  peut  pousser  les  télescopes 
toute  leur  portée  que  quarante  heures  dans  l'année, 
cause  de  la  brume. 

On  a  cependant  espéré  trouver  des  stations  plus  favo- 
ibles  encore  que  celle  de  Malte.  Pour  ma  part,  j'en  con- 
ais  deux  dans  le  monde.  La  première  est  près  de  Quito, 
ans  la  république  de  l'Équateur.  Il  y  a  là  une  plaine 


élevée  de  3000  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la 

mer,  et  tout  à  fait  unie,  ce  qui  est  un  avantage,  parce 
que,  dans  les  montiignes,  les  courants  d'air  qui  montent 
gôncnt  beaucoup,  en  troublant  la  pureté  et  la  transpa- 
rence de  l'air.  La  seconde  est  au  Brésil,  au-dessus  de 
l'embouchure  de  la  grande  rivière  de  TAmazone. 

Nous  avions  été  chaînés  de  faire,  M.  Fayc  et  moi| 
un  plan  pour  l'établissement  d'un  observatoire  dans  la 
république  de  l'Équateur,  mais  il  est  survenu  des  évé- 
nements qui  ont  troublé  le  bon  accord  entre  le  gouver^ 
nement  français  et  celui  de  \x  république,  de  sorte  que 
ces  projets  ont  été  abandumiés. 

Vous  savez  que  M.  Herschel  flls  avaitdéjàétéaucap  de 
Bonne-Espérance  pendant  cinq  ou  six  ans  pour  voir  le 
ciel  de  l'autre  hémisphère. 

A  propos  d'astronomie,  on  avait  dit  que  pour  observer 
le  passage  de  Mars  en  1862>  il  fallait  se  mettre  sur  deux 
points  aussi  éloignés  l'un  de  l'autre,  pour  que  la  base 
du  triangle  fwmé  avec  Mars  fût  la  plus  grande  possible  ; 
en  conséquence,  on  avait  choisi,  d'un  cùté  Saint-Péters- 
bourg, et  de  l'autre  Melbourne,  en  Australie.  Un  astro- 
nome avança  qu'il  vaudrait  mieux  se  mettre  au  cap  Nord, 
situé  au  75*  degré.  C'était  très-bien,  sans  doute;  mais  il 
y  avait  un  petit  inconvénient,  c'est  que  jamais  on  n'y  voit 
le  soleil.  Cela  me  rappelle  une  voyageuse  qui,  apei*oevant 
un  jour  dans  une  cage  un  animal  assez  mal  emplumé, 
s'informa  de  ce  que  c'était.  On  lui  apprend  que  c'est  un 
perroquet,  et  l'on  ajoute  :  ((Comme  il  est  ordinairement 
triste,  il  faut  qu'il  soit  toujours  devant  le  feu.  —  Parle- 
t-il,  votre  perroquet?  —  Oui,  toutes  les  fois  qu'il  voit 
du  soleil.  — Et  combien  de  fois  en  voit-il?  —  Trois  ou 
quatre  fois  pai'  an. 

On  m'a  dit  que  l'on  comptait  entendrcce  soir  quelques 
mots  sur  les  télégraphes.  C'est  une  matière  immense; 
voici  cependant  quelques  idées  à  ce  sujet. 

J'ai  assisté  à  la  naissance  de  la  télégraphie.  M.  Ampère 
et  moi  qui  tenais  alors  la  plume  en  qualité  de  secrétaire» 
nous  avons  fait,  en  1822,  un  exposé  sur  la  nouvelle  dé- 
couverte de  l'électricité. 

Ce  petit  ouvrage  a  d'abord  été  traduit  en  allemand, 
langue,  comme  dit  Guvier,  dans  laquelle  on  traduit 
tout  ;  mais  ensuite  les  étonnants  procès  qu'il  y  a  eu  pour 
l'invention  de  la  télégraphie  en  Amérique,— *  car  la  quan- 
tité d'argent  mise  dans  les  brevets  d'invention  est  pro- 
digieuse, —  ont  donné  de  la  valeur  à  cette  brochure 
d'Ampère,  parce  que  contre  ceux  qui  apportaient  quel- 
que chose  qu'ils  prétendaient  être  nouveau,  les  autres 
se  servaient  de  cet  ouvrage  pour  infirmer  leurs  droits 
sur  la  télégraphie.  Par  suite  de  ces  circonstances,  notre 
petit  livre  jouit  d'une  grande  vogue  à  cette  époque. 

Ampôrc  est  donc  le  premier  qui  ait  eu  l'idée  de  fkiré 
circuler  de  l'électricité  à  de  grandes  distances,  et 
MM.  Gauss  et  Wcber,  à  Berlin,  en  ont  fait  l'expérienoe 
pour  quelques  kilomètres. 

Mais  quand  on  voulut  traverser  la  mer,~^e  fut  bien 
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embarrassant.  On  a  dit  que  Christophe  Colomb  était  fort 
ignorant,  et  l'on  ne  s'est  pas  trompé  ;  cependant  il  a  fait 
la  plus  grande  découverte  qui  soit  au  monde.  J'eus 
admire  autrefois,  à  propos  de  télégraphie  sous-marine,  à 
un  inventeur  qui  était  bien  pis.  L'empereur,  alors  prési- 
dent, me  l'avait  renvoyé  à  l'École  polytechnique,  pour 
examiner  ses  projets.  Je  lui  dis  de  mener  un  fll  par  la 
Seine  jusqu'à  Saint-Oloud.  Il  n'eut  pas  l'air  de  com- 
prendre. Je  lui  demandai  alors  de  traverser  simplement 
la  Seine,  et  je  n'en  pus  obtenir  davantage.  Il  jouait  gros 
jeu  cependant,  puisque  son  sort  était  entre  mes  mains. 
Mais  il  avait  affaire  à  une  bonne  tête,  à  Napoléon,  qui 
était  décidé  &  exécuter  le  projet. 

A  force  de  peine,  on  parvint  à  avoir  de  quoi  faire  un 
essai.  U  fallait  traverser  la  Manche;  il  me  fit  un  fil  de  cui- 
vre gros  comme  tme  plume  d'oie,  entouré  de  caout- 
chouc, de  la  longueur  de  28  kilomètres  environ.  Ce 
fil  fut  posé  de  Folkstonc  h  Calais,  et  les  dépêches  pas- 
sèrent pendant  onze  minutes  environ;  mais  vous  com- 
prenez bien  qu'un  fll  aussi  long  et  aussi  fâible  ne  devait 
pas  durer  longtemps. 

M.  Grampton  en  fit  un  autre  plus  gros,  que  l'on  jcla 
tant  bien  que  mal  dans  la  mer,  avec  l'assistance  de 
M.  Jacobi,  de  Saint-Pétersbourg;  le  courant  passa  cette 
fois  régulièrement,  et  c'est  encore  de  lui  que  Ton  se 
sert  depuis  185i. 

La  Manche  n'est  pas  très-profonde,  et  l'on  a  même  pré- 
tendu que  l'Angleterre  ne  devait  pas  être  ccmsidérée 
comme  une  véritable  Ile,  la  Manche  n'étant  pas  une 
véritable  mer,  mais  une  flaque  d'eau.  Pour  vous  en 
former  une  idée,  supposez  que  ce  soit  à  Paris  et 
qu'il  y  ait  une  hauteur  de  52  mètres  d'eau;  quelqu'un 
qui  aurait  des  échasses  de  cette  longueur  passerait  à 
pied  sec,  et  si  l'on  y  plongeait  Notre-Dame,  on  sonne- 
rait encore  largement  les  cloches,  puisqu'elles  s'élève- 
raient encore  de  dix  mètres  au-dessus  du  niveau  rie 
l'eau. 

Au  contraire,  les  Iles  de  la  Méditerranée,  la  Corse,  la 
Sardaigne,  etc.,  sont  de  véritables  Iles,  la  mer  attei- 
gnant très-près  de  leurs  côtes  à  des  profondeurs  im- 
menses, 1500  à  1800  mètres.  Mais  auprès  de  la  Sicile, 
dans  te  détroit  de  Messine,  il  n'y  a  presque  pas  de 
profondeur.  Lorsqu'il  s'est  agi  de  poser  un  câble  élec- 
trique entre  la  France  et  l'Algérie,  à  une  profondeur 
aussi  considérable,  malgré  mes  obser^'ations  on  l'a 
chargé  sur  un  seul  vaisseau;  il  est  arrivé  une  tem- 
pête, et  tout  a  cassé.  On  a  fait  une  seconde  fois  cette 
sottise,  et  la  force  de  la  mer  a  de  nouveau  tout  brisé. 

n  était  cependant  bien  facile  de  choisir  une  station 
intermédiaire,  aux  lies  Baléares,  par  exempte,  et  de  di- 
riger de  ce  point  deux  petits  navires  qui  auraient  été  h 
la  rencontre  de  deux  autres  venant  l'un  de  France  et 
l'autre  d'Aigrie,  cl  de  dévider  le  câble  de  chaque  côté. 

Pour  le  càbic  du  télégraphe  transatlantique  on  avait 
deux  immenses  vaisseaux,  dont  l'un  se  dirigeait  vers 
r.Anglelerre  et  l'aulre  vers  l'Amérique.  C'est  à  cette  oc- 


casion que,  dans  l'excès  de  leur  joie,  les  Américains 
brûlèrent  l'hôtel  de  ville  de  New-York;  il  faut  espérer 
qu'à  la  prochaine  épreuve  ils  brûleront  leur  capitale,  car 
leur  assurance  à  charger  le  Great-Eastem  est  vnùment 
incroyable. 

Il  y  aurait  tout  un  poème  épique  à  écrire  sur  les  mal- 
heurs de  ce  vaisseau.  On  a  eu  d'abord  toutes  les  peines 
du  mondeàledémarrer,  etl'onavait  cependant  employé 
de  très-fortes  presses  hydrauliques;  puis,  quand  il  a  été 
en  mer,  il  faisait  un  tangage  tellement  violent,  et  les 
vagues  sautaient  avec  une  si  grande  force,  qu'aux  deux 
extrémités,  où  il  y  avait  des  malles^  des  habits,  toutes 
sortes  de  choses,  en  un  mot,  tout  cela  fut  tellement  pilé, 
qu'on  aurait  pu  en  faire  du  papier.  Les  pièces  de  mon- 
naie étaient  tellement  usées,  qu'on  ne  pouvait  deviner  le 
moins  du  monde  si  c'étaient  des  pièces  de  20  francs  ou 
des  souverains.  H  y  eut  un  autre  incident  assez  plaisant  : 
deux  vaches  sautèrent  dans  la  salle  des  dames,  cl  rcslê- 
rent  pendues  par  les  cornes. 

Voici  un  fac-similé  du  câble  transatlantique.  Kspércr 
que  ceci  tiendra  l'espacc^dc  douze  cents  lieues,  n'a  i>as 
l'ombre  du  sens  commun,  car  les  fils  ont  deux  tiers  de 
inillimètrc,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  gros  comme  des  ai- 
guilles à  coudre  ;  et  vous  savez  qu'en  six  ans,  il  avait  été 
mangé  6  ou  7  millimètres  du  câble  qui  traverse  la 
mer  de  France  en  Angleterre,  et  dont  les  fils  sont  gros 
comme  le  goulot  de  cette  fiole.  Une  ancre  avait  enlevé  ce 
câble,  et  on  l'a  envoyé  ici  à  la  direction  des  télégraphes. 
On  voit  que  c'est  usé  par  l'effet  de  la  mer,  et  je  vous 
demande  combien  de  temps  les  petits  fils  du  transatlan- 
tique auraient  pu  résister?  Pas  seulement  six  mois...  et 
l'on  recommencera  le  mÔme  essai  I 

Dans  un  salon,  dès  que  les  gens  du  monde  vous  sup- 
posent astronome  ou  physicien,  ils  vous  accablent  de 
questions,  à  peu  près  comme  si  vous  reveniez  de  la  Chine 
ou  de  la  lune.  Une  dame  me  demandait  donc  un  soir 
où  en  était  le  câble  électrique.  «  Ce  n'est  pas  sérieuse- 
ment que  je  puis  répondre  à  cette  question.  —  Répondez 
non  sérieusement,  »  dit-elle. 

J'ajoutais  à  cette  dame  que  le  câble  avait  coûté 
18  millions.  — Dix-huit  millions  de  perdus!  dit-elle. 
—  Non,  madame,  et  je  vais  vous  prouver  le  contraire. 
Un  capitaine  de  vaisseau  est  abordé  par  son  matelot  qui 
lui  dit:  «Mon  capitaine,  quand  on  sait  où  est  quelque 
»  chose,  est-ce  perdu? — Non,  certes. —  Eh  bien,  votre 
»  théière  d'argent  n'est  pas  perdue,  je  sais  où  elle  est. — 
H  Où  est-elle?— Au  fond  de  la  mer.»  Le  capitaine  tombe 
à  coups  de  corde  sur  ce  matelot.  C'est  la  môme  chose 
pour  le  câble  transatlantique.  Qwmd  cela  coûterait,  cette 
fois,  25  militons,  vous  verrez  que  ces  25  millions  ne  se- 
ront pas  perdus,  on  saura  où  ils  seront. 

Vous  voyez  ce  petit  morceau  de  câble,  il  y  a  sept  fils 
de  cuivre  tout  droits,  maintenus  par  une  spirale.  Si  vous 
tirez,  la  spirale  s'allonge;  mais  le  milieu,  ne  pouvant 
pas  s'allonger,  ne  manque  jamais  de  casser.  Les  débris 
du  câble  transatlantique  qu'on  a  retirés  de  la  mer,  outi  e 
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qii'ils  étaient  tout  pourris  et  décomposés,  étaient  encore 
fassés  régulièrement  de  2  mètres  en  2  mètres. 

L'électriciiéi  en  passant  h  travers  ce  fil,  n'avait  que 
1/^000'  de  la  force  calculée.  On  avait  mis  trente  et 
une  heures  pour  faire  passer  cinquante  mots  ;  quand 
on  ftvait  lancé  le  coiu^nt,  il  se  donnait  à  cœur  joie 
de  courir  sans  fin  de  l'Amérique  à  l'Angleterre,  en 
sorte  qu'on  était  obligé  d'attendre  qu'il  s'arrôt&t  pour 
faire  passer  un  autre  mot.  Lors  de  l'établissement  du 
télégraphe  d'Alger,  on  avait  trouvé  différents  moyens 
pour  combattre  cet  inconvénient,  qui,  du  reste,  était 
l)eaucoup  moindre. 

\ous  savez  toutes  les  merveilles  qu'on  a  faites  avec  la 
télégraphie.  Ainsi  on  est  parvenu  à  reproduire  à  distance  - 
un  dessin  fidèle  de  l'écriture  d'une  personne.  Pour  cela, 
on  met  une  pointe  en  face  du  dessin  on  de  l'écriture; 
on  fait  passer  le  courant,  et  la  pointe  ne  marque  que 
guand  elle  est  vis-à-vis  de  l'écriture.  L'usage  de  ce  télé- 
graphe commence  h  se  propager,  et  l'on  en  a  même  établi 
un  depuis  quelques  jours  entre  Paris  et  le  Havre,  ainsi 
qu'entre  Paris  et  Lyon. 

Pour  faire  arriver  un  câble  jusqu'en  Amérique,  on  avait 
pensé  au  Groenland;  mais  depuis  le  voyage  du  prince 
Napoléon  et  les  sondages  de  M.  l'amiral  Laroncière  le 
Nourry,  aux  lies  Féroé,  il  est  impossible  d'y  songer  en- 
core sérieusement.  Je  vais  donc  indiquer  un  passage 
par  la  Sibérie  ou  par  le  Brésil,  qui  me  parait  seiû  prati* 
cable.  On  a  des  sondages  assez  précis  pour  descendre 
arec  confiance  le  long  de  l'Espagne  et  de  l'Afrique.  On 
arrive  alors  au  Sénégal,  où  l'on  prend  une  série  d'Iles 
jusqu'au  Brésil.  Dès  qu'on  serait  sur  le  continent  amé- 
ricain, le  problème  serait  résolu;  et  dans  ces  conditions 
il  n'a  rien  d'impossible.  Il  n'y  a  pas  là  de  profondeurs 
aussi  grandes  que  celle  de  la  Méditerranée,  et  en  même 
temps  il  n'y  a  pas  de  trop  grande  portée  pour  le  câble, 
car  aucune  ne  dépasse  la  distance  de  flfalte  &  Alexandrie, 
la  plus  grande  qu'on  ait  encore  fiiit  franchir  avec  succès 
par  un  cible  télégraphique. 

Quant  au  passage  par  la  Sibérie,  les  Russes  ont  fait  un 
travail  admirable,  pour  en  étudier  l'exécution.  Ils  sont 
allés  de  province  en  province  au  delà  du  lac  Baïkal,  jus- 
qu'il l'embouchure  du  fleuve  Amour  :  le  tracé  passera 
par  les  établissements  russes  d'Ayan  et  du  Kamtchatka, 
et,  après  avoir  franchi  la  ligne  des  lies  Aléoutes;  où  la 
mer  n'est  pas  très-profonde,  il  arrivera  à  Sitka,  il  fran- 
chira ensuite  les  possessions  anglaises  pour  aboutir  aux 
ÉUts-Unis. 

Vous  voyez  quelles  difflcultés  il  y  aura  à  vaincre  pour 
exécuter  le  grand  projet  du  télégraphe  transatlantique. 
Pour  le  moment,  on  cherche  à  passer  par  le  Brésil,  en 
suivant  le  tracé  dont  je  donnais  tout  à  l'heure  le  d'étail  ; 
on  y  est  ramené  par  la  force  des  choses. 

Le  lac  Baïkal  que  je  citais  tout  à  l'heure  mérite  une 
mention  particulière.  Ce  lac,  qui  a  500  kilomètres  de 
long,  a  évidemment  été  soulevé  lorsque  le  niveau  de  la 
terre  s'est  établi  dans  sa  dernière  catastrophe.  II  s'est 


dessalé  peu  à  peu,  de  sorte  que  les  animaux  marins  qui 
le  peuplaient  sont  devenus  des  animaux  d'eau  douce  :  le 
phoque  en  est  un  exemple.  Le  corail,  produit  des  mers 
très-salées,  puisque  c'est  dans  les  parties  les  plus  salées 
de  la  Méditerranée  qu'on  en  trouve  surtout,  est  devenu, 
dans  ce  lac,  du  corail  d'eau  douce;  il  y  a  même  des  es- 
pèces de  harengs  qui  se  sont  dessalés.  Nous  pouvons  ob- 
server des  faits  à  peu  près  semblables  dans  nos  rivières  : 
on  y  trouve,  par  exemple,  des  moules  d'eau  douce.  Il  est 
évident  qu'à  l'époque  où  le  soulèvement  s'est  fait,  les 
ancêtres  de  ces  moules  étaient  des  moules  de  mer. 

Ces  foits  nous  révèlent  tout  un  champ  nouveau  ouvert 
aux  acclimatations.  On  m'avait  formellement  promis  de 
&ire  venir  en  France  un  certain  nombre  de  ces  phoques 
d'eau  douce  du  lac  Baïkal,  rien  ne  serait  plus  facile  pen- 
dant l'hiver.  Mais  ce  projet  a  été  abandonné,  et  je  le  re- 
grette. J'aurais  voulu  qu'on  mit  ces  animaux  au  Jardin 
des  plantes  et  dans  les  lacs  du  bois  de  Boulogne,  comme 
spectacle  pour  les  Parisiens.  Lè  phoque  est  un  animal 
intelligent,  très-apprivoisable,  d'humeur  facile,  farceur 
même  ;  il  se  livre  à  toutes  sortes  de  jeux  les  plus  réjouis- 
sants, et  il  apprend  assez  facilement  à  parler  ou  au  moins 
à  prononcer  certains  mots.  On  pourrait  en  élever,  par- 
exemple,  dans  les  lacs  de  Suisse,  dans  le  cours  du  Rhône, 
du  Rhin  et  du  Danube.  Ce  ne  serait  ni  long  ni  difficile 
à  faire  venir  :  dans  des  traîneaux  et  enveloppés  dans  du 
foin,  ces  phoques  arriveraient  Cacilement  l'hiver  à  Saint- 
Pétersbourg,  et  de  là  par  mer  en  France.  Ce  serait  là 
une  acclimatation  très-curieuse. 

Il  y  a  deux  choses  sur  lesquelles  je  voudrais  encore 
appeler  votre  attention  avant  de  finir. 

je  voudrais  bien  qu'on  cessât  de  monter  au  Mont- 
Blanc.  On  croit  foire  merveille  avec  cette  belle  vaillan- 
tise,  et  Ton  court  tout  simplement  les  plus  grands  dan- 
gers. On  avait  fait  pour  les  amateurs  du  Mont-Blanc  ce 
petit  quatrain  : 

Des  guides  payant  U  conduite, 
Paul  au  Mont-Blanc  est  parvenu. 
Bravo  I  Hais  qn'a-t-U  fut  ensuite  ? 
Eiuaile,  il  M  Mt  revma  ! 

Ce  n'est  pas  tout,  on  en  revient  toujours  avec  un  éry- 
sipèle.  Je  connais  des  personnes  qui  ont  été  malades  et 
privées  de  la  vue,  quelquefois  pendant  six  mois,  à  la 
suite  d'expéditions  de  ce  genre.  Sans  compter  qu'on 
s'expose  à  desavalancbes  qui  engloutissentparfaitement 
les  touristes;  dans  cette  ascension  on  risque  de  gliifôer  à 
chaque  instant,  et  quand  on  glisse,  on  se  tue.  L'année 
dernière  encore  un  guide  a  péri  ainsi.  L'ascension  du 
Mont-Blanc  est  une  témérité  contre  laquelle  on  ne  sau- 
rait trop  s'élever.  Je  ne  comprends  même  pas  comment 
on  n'interdit  point  par  mesure  de  police  cette  ascension 
si  périlleuse.  Quand  quelqu'un  me  dit  :  a  J'ai  été  au 
Mont-Blanc.  »  Je  suis  toujours  tenté  de  lui  répondre  : 
<i  C'est  très-joli,  mais  l'érysipèle? 

Depuis  quelque  temps  on  s'est  beaucoup  occupé  de  la 
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chaleur,  et  l'on  a  établi  que  ce  n'était  pas  autre  chose  que 
duïnou?ement.  La  grande  étude  de  la  physique  à  l'heure 
qu'il  est,  c'est  cette  transformation  du  mouvement  en 
chaleur.  Je  vais  vous  faire  la  description  d'une  expé- 
rience qui  vous  fera  parfaitement  comprendre  I4  ques- 
tion. 

Imaginez  un  tour,  sur  lequel  vous  montez  une  baguette 
d'acier  ;  vous  la  faites  tonrper  rapidement  sur  elle-même 
en  la  tenant  un  peu  courbée.  Par  suite  du  mouvement 
de  rotation,  la  partie  médiane  de  la  tige  d'acier  (Jevienl 
alternativement  convexe  et  concave.  Ce  mouvement  suffit 
pour  foire  rougir  et  fondre  le  milieu  de  la  tige.  Je  sup- 
pose qu'un  fumeur  approche  son*  cigare  de  cette  ba- 
guette, il  pourra  parfaitemcntrallumer;  caria  baguette 
devient  tellement  chaude,  qu'elle  est  comme  de  la  cire; 
on  pourrait  ainsi  la  chauffer  h  blanc,  si  elle  ne  se  ramol- 
lissait pas  trop.  J'ai  fait  cette  expérience  moi-mômo,  et 
je  m'étonne  qu'un  moyen  si  simple  et  produisant  tant 
d'effet  soit  encore  si  peu  connu. 

La  question  à  l'ordre  du  jour  dans  la  science  est  celle 
des  défaillances  du  soleil.  Tout  le  monde  sait  que  vers 
le  mois  de  mai,  il  y  a  affaiblissement  dans  la  lumière  du 
soleil,  et  que  la  température  baisse;  on  s'imagine  géné- 
ralement que  c'est  là  un  effet  du  passage  d'un  grand 
nombre  d'astéroïdes  entre  le  soleil  et  la  terre,  A  cette 
occasion,  on  a  recherché  dans  les  historiens  les  époques 
où  il  y  avait  eu  des  obscurcissements  du  jour,  et  l'on  a  vu 
qu'à  la  mort  de  César,  par  eisemple,  le  soleil  se  couvrit  de 
ténèbres. 

Dans  notre  histoire  nationale  nous  avons  plusieurs  cas 
semblables,  dans  lesquels  l'affaibli ssement  de  la  lumière 
du  soleil  fut  remarqué. 

On  a  quelquefois  attribué  aux  taches  du  soleil  l'affai- 
blissement de  la  lumière  de  cet  astre  j  pais  c'est  là  une 
hypothèse  qui  n'est  guère  vraisemblable,  car  ces  taches 
ne  persistent  jamais  la  moitié  d'une  révolution  del'astrç, 
c'est-à-dire  delà  moitié  de  vingt-cinq  jours,  tandis  que  le 
phénomène  dont  nous  parlons  dure  bien  plus  longtemps. 

Oh  donc  aller  recherchar  la  causa  de  cet  affaiblisse- 
ment? On  la  trouvera  peut-être  dans  ce  qu'on  appelle 
les  nuages  cosmiques.  On  suppose,  en  effet,  qu'il  existe 
dans  l'espace  des  espèces  de  nuages  obscurs  qui  se  ré- 
pandent comme  une  sorte  de  brouillard  noir  devant  les 
corps  lumineux.  Le  père  de  Yico,  à  Rome,  dit  qu'il  a 
obsçrvé  autrefois  un  de  ces  brouillards  passant  devant 
la  planète  de  Vénus,  entre  celle-ci  et  la  terre. 

Si  le  phénomène  se  produisait  de  cette  manière  entre 
la  terre  et  le  soleil,  il  serait  vraiment  terrible,  car  il  en- 
traînerait une  destruction  considérable  des  races  ani- 
males, et  ramènerait  la  périodç  glaciaire,  qui  ne  remonte 
p9s  encore  très-loin  de  nous. 

A  l'époque  oîï  eut  lieu  ce  refroidissement  subit,  il  y 
avait  danà  les  contrées-  du  Nord  d'immenses  mammouths, 
des  ipastodontes  et  des  cerfs  ou  élans,  dont  la  tâle 
n'était  pas  très-grande,  mais  dont  les  cornes  ne  pour- 
r^içnt  pas  tenir  [dans  cçtte  salle.  La  catastrophe  les  a 


surpris  à  l'improvistf.  On  voit  que  certains  d'entre  eux 
se  sont  avancés  en  troupes  à  travers  les  neiges  pour  lutter 
le  pins  longtemps  possible.  On  a  trouvé  plusieurs  de  ces 
animaux  pris  par  le  froid  qui  n'étaient  pas  encore  dé- 
gelés depuis  cette  époque  si  reculée;  M.  Plater  a  môme 
mangé  un  bifteck  de  mammouth,  et  M.  Lyell  ajoute 
que  les  ours  et  Igs  renards  s'étaient  régalés  de  cette 
friandise  antédiluvienne. 

On  trouve  encore  dans  l'estomac  de  ces  animaux  les 
végétaux  dont  ils  se  nourrissaient  :  par  exempl^t  le  bou- 
leau, le  rosier,  le  pin,  le  tremble;  l'herbe  qu'ils 
mangeaient  est  encore  entre  leurs  dents.  On  voit  qu'ils 
ont  été  saisis  en  un  instant  ;  du  reste,  ils  sont  morts  tous 
debout,  le  nez  en  l'air,  les  cornes  rabattues  sur  le  dos. 

Vous  figurez-vous  ce  qui  arriverait,  si  le  soleil,  dont  la 
disparition  de  quelques  heures  seulement  par  jour  pro- 
duit notre  hiver,  restait  caché  pendant  plusieurs  jours  : 
l'eau  gèlerait,  il  tomberait  de  laneige,tous  les  animaux 
périraient  de  froid;  comme  les  animaux  antédiluviens, 
ils  se  réfugieraient  en  troupes  sur  de  petites  collines,  et 
ils  lèveraient  le  nez  le  plus  haut  possible  pour  étouffer 
le  plus  tard  possible. 

il  ne  faut  point  se  laisser  duper  par  ceux  qui  veu- 
lent attirer  sur  eux  l'attention,  en  effrayant  les  autres, 
Manpcrlnis  dit  quelque  part  :  «  Si  une  comète  arrivait, 
elle  engloutirait  la  terre.  » 

11  faudrait  d'abord  qu'elle  fût  assez  forte  pour  cela  ; 
or,  la  terre  est  tellement  lourde,  —  des  millions  de  fois 
plus  compacte  qu'une  comète,  —  qu'elle  ne  peut  courir 
aucun  ria([ue.  De  Humboldt  dit  aussi  que  le  soleil  est, 
comme  plusieurs  étoiles,  une  étoile  variable  d'éclat;  son 
affaiblissement  amènera  la  fin  du  monde  :  ^rand  épou- 
vantail  qui  se  reproduit  à  peu  près  tous  les  Cèut  ans  I 

Ce  qui  est  plus  positif,  c'est  que  si  im  nuage  cos- 
mique s'engageait  ainsi  entre  la  terre  et  le  soleil,  la  lu- 
mière du  soleil  ^isparfiltrait  aussitôt,  car  la  chose  s'est 
certainement  pqssée  ainsi  sur  la  terre  pendant  la  période 
glaciaire.  Cependant  l'extinction  des  animaux  ne  fut  pas 
complète,  car  plusieurs  d'entre  eux,  qui  habitaient  du 
côté  de  l'équateur,  n'ont  pas  assez  souffert  pour  dispa- 
raître entièrement.  Ainsi  l'éléphant,  qui  est  encore  une 
assez  grosse  bête,  a  survépu,  parce  que  le  nuage  n'était 
pas  complètement  opaque,  et  qu'il  restait  encore  un  peu 
de  cl^leur;  mais  cette  période  peut  se  renouveler  d'un 
moment  à  l'autre,  puisque  cela  s'est  déjà  produit 

Quelles  preuves  avons- nous  de  l'existence  de  ces  nuages 
cosmiques?  Je  vous  ai  déjà  cité  l'observation  du  père 
Vico,  qui  en  a  vu  passer  uq  entre  Vénus  et  la  terre; 
tout  récemment  encore  on  s'est  aperçu  qu'une  nébuleuse 
avait  disparu,  sans  doute  parce  qu'il  est  passé  une  sub- 
stance opaque  entre  plie  et  nous  :  car  ce  n'est  pa$  une 
petite  chose  qu'une  nébuleuse,  et  il  est  impossible  de 
supposer  que  1^^  AOOO  uiilliurds  d'étoiles  comprises 
daps  un  groupe  ^e  ce  genre  se  soient  dopné  le  mot  pour 
disparaître  toutes  en  m^ipe  temps,  Qn  peut  donc  très- 
bien  expliquer  ce  phénomène  par  le  passage  d'un  nuage 
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cosmique.  Quant  à  notre  plapète,  jl  est  ejttrOni6raent 
peu  probable  qu'un  nuage  cosmique  vienne  à  passer 
entre  elle  et  le  soleil,  mais  il  n'y  a  nulle  impossibilité. 
Les  opinions  sont  libres  sur  ce  point.  Ceux  qui  veulent 
trembler  diront  :  «  C'est  possible,  cela  pourra  arriver...  » 
Ceux,  au  contraire,  qui  aiment  la  tranquillité,  diront 
que  nous  ne  sopimes  pas  le  moins  du  monde  menacés 
par  UD  pbénomène  si  rare.  D'autres  enfin,  comme  moi, 
<eti  remettront  h  la  grâce  de  Dieu  et  s'en  rapporteront 
à  la  Providence,  Je  vous  conseille  d'en  faire  autant 
pour  une  éventualité  qu'on  ne  peut  ni  faire  naitre  ni 
conjurer. 


PQtXÉGE  DE  FRANCE. 

CHIMIE  ORGANIQUE. 

COURS  DB  H.  BBRTHKLOrr  (1). 
(Dmiftil  8BBSTIII.) 

m 

fm»  te  ctaleav. 

Après  avoir  étudié  l'action  de  la  cbaieur  sur  les  com- 
posés de  la  chimie  minérale,  il  importe  d'examiner  cette 
action  sur  les  composés  organiques. 

En  chimie  organique,  les  diverses  notions  signalées 
m  cliique  minérale  trouvant  également  leur  application; 
mail,  comme  il  s'agit  de  corps  plus  délicats  pouvant 
présenter  dans  leur  constitution  une  foule  de  modlAca- 
tiûDs  diverses,  on  conçoit  que  les  phénomènes  seront 
plus  compliqués.  De  plus,  intervient  ici  une  inQuence 
nouvelle,  à  peine  entrevue  dans  les  faits  précédents,  et 
dont  il  faut  tenir  compte  :  c'est  celle  du  temps. 

J'4j  &it  sur  ces  diverses  questions  de  nombreuses  ex- 
périences dont  je  vais  voua  présenter  le  résumé. 

La  facilité  avec  laquelle  les  principes  organiques  se 
décomposent,  les  températures  relativement  basses  qui 
^urDsBnt  h  les  détruire,  cn&n  la  variété  des  niéoanismcs 
MÙTftnt  lesquels  leur  décomposition  s'accomplit,  oflfrent 
des  ressources  toutes  particulières,  tant  pour  l'exécution 
deee^périenoes  que  pour  la  discussion  des  idées  géné- 
nUet.  Ce  n'est  pas  qu'une  multitude  de  décompositions 
de  cette  nature  n'aient  été  déjà  observées  par  les  cbi- 
raistcs  ;  mais  ils  Ips  ont  envisagées  plutôt  ^u  point  de  vue 
*ies  profjuits  définis  qu'elles  fournissent  que  de  I9  marche 
^)>s^te  des  réaotimis,  s'il  est  permis  d'employer  ce 
mot  en  pareille  matière. 

N0118  envisagerons  les  ré^ptions  au  ppint  de  vue  de  la 
température  initiale  qui  les  détermine,  de  la  limite  à  la- 
quelle filles  s'arfôtent,  enfin  de  la  vitesse  avec  laquelle 
elles  s'acQompïissenl. 

0]  Voyules  numéros  27,  28  et  29,  et  pour  le  eonn  dilpr«mferse- 
"MMie,  les  miinéroi  4,  Ç,  1«,  ^6,  |«,  29  et  35. 


.  1'  Température  initiale. 

En  chimie  organique  comme  en  chimie  minérale,  les 
réactions  peuvent  Être  partagée»  en  deux  catégories  : 
celles  qui  exigent  une  certaine  élévation  de  température, 
et  celles  qui  se  produisent  dès  la  température  ordinaire, 
et  même,  à  ce  qu'il  semble,  h  toute  température  compa- 
tible avec  l'homogénéité  des  systèmes. 

Nous  avons  cité  dans  la  dernière  séance  plusieurs 
exemples  de  ces  deux  classes  de  réactions  empruntés  k 
la  chimie  organique  :  tels  sont,  parmi  les  réactions  qui 
exigent  une  certaine  température  initiale,  la  décomposi- 
tion de  l'acide  formique,  de  l'acide  oxalique,  de  l'alcool  ; 
et,  parmi  les  réactions  qui  se  passent  pour  ainsi  dire  & 
toute  température,  la  combinaison  des  acides  avec  les 
alcools,  c'est-à-dire  la  formation  des  éthers,  réaction  qui 
joue  un  si  grand  rôle  en  chimie  organique- 
La  nécessité  d'une  certaine  température  initiale  pour 
déterminer  la  plupart  des  réactions  répond,  nous  l'avons 
dit,  à  la  nécessité  d'un  certain  ti-avail  préalable,  en  vertu 
duquel  1^  chaleur  détruit  certains  liens  dans  le  système 
initiai,  ou  bien  prodpit  dans  ce  système  un  certain  ac- 
croissement de  force  vive  ;  c'est  seulement  alors  que  les 
molécules  peuvent  se  précipiter  les  unes  sur  les  autres, 
en  vertu  des  affinités  chimiques,  qw  bien,  s'il  s'agijt  d'une 
décomposition,  se  séparer  les  unes  des  autres.  Ce  trft>itU 
préliminaire  est  développé  par  1^  chaleur  dans  les  condi- 
tions qui  nous  occupent;  mais  Ton  cpnçpit  é^lem^t 
qu'il  puisse  £tre  effectué  autrement,  par  la  Inniière,  par 
les  actions  de  contact*  etc.  Pans  le  cas  oi}  1^  lumière  dé- 
tern^ipe,  dès  la  température  ordinaire,  ja  réactipp  du 
chlore  sur  les  corps  hydrogénés,  elle  fait  le  mfimç  tra- 
vail qui  résulterait  d'une  élévation  de  température.  Les 
corps  qui  agissent  par  contact,  }e  platine  p^  ç^çmpU, 
opérant  la  fiction  de  l'oxygène  sur  l'hydrogène  et  s^r 
les  matières  organiques,  dès  la  température  ordinaire 
uu  k  uite  température  YoiSMie,  e^ectuçpt  égfilept^tdAPS 
ces  circonstances  le  trayait  préalable  voulu  pour  âéter> 
miner  la  combinaison.  Le  platine,  en  effet,  produit  un 
travail  considérable,  en  condensant  à  sa  surface  l'oiry- 
gène  d'une  mapière  toute  m^apique,  et  l'çxpériçnçç 
prouve  que  ce  travail  suffit  pour  déterminer  la,  combi-^ 
naison.  Deux  cas  peuvent  se  présenter  lors  fie  ces  oxyda- 
tions déterminées  par  le  platine.  Tantôt  l'action  chimique 
commencée  sur  yn  point  dégage  assez  d^  chaleur  pour 
porter  les  parties  voisinas  ^  la  température  où  réacttçn 
se  pro4nirt^iï  d'e}le-m$n)e,Dans  ce  cas,  la  réactiojt^cQpi? 
mengée  par  le  cqntact  du  platiné  se  continue,  et  s'accom- 
plit ensuite  sans  son  concours.  C'est  ce  qui  a  lieu,  p^ 
enemple,  lorsque  la  n^ouss^  de  platiné  dé|ermine  l'in- 
flammation d'un  niél^nge  d'oi^ygènç  e^  d'hydrpgèpe, 

l'aptût,  m  contraire,  la  ré^ctipu  ne  çpntinue  pas 
d'clle^éme  ;  mais  le  platine,  privé  p^ir  l'actipn  chimique 
de  l'oxygène  qu'il  avait  condensé  ii  sa  siirface,  et  les  pro- 
duits de  Ijt  réaction  étant  écartés  par  volatilité,  diflu- 
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sion,  etc.,  c'est-i-dire  par  le  travail  de  forces  étrangères 
à  l'affinité;  le  platine,  difr-je,  se  trouve  apte  à  condenser 
une  nouvelle  proportion  d'oxygène,  c'est-à-dire  à  renou- 
veler lé  travail  moléculaire  qu'il  avait  développé  d'abord 
et  qui  avait  suffi  à  déterminer  la  première  réaction.  L'ac- 
tion chimique  se  renouvelle  donc  en  vertu  des  mêmes 
conditions  qui  l'ont  produite  d'abord,  et  elle  continue 
indéfiniment,  pourvu  que  l'oxygène  puisse  aflluer,  avec 
une  liberté  convenable,  à  la  surface  du  platine.  C'est 
unsi  que  le  platine  détermine  la  combinaison  bien  con- 
nue des  alcools  avec  l'oxygène  et  la  formation  des  acides, 
et  le  même  mécanisme  s'applique  à  une  multitude  de 
réactions  de  contact. 

Une  remarque  essentielle  est  la  suivante.  Dans  les  oxy- 
dations qui  viennent  d'être  rappelées,  de  même  que 
dans  la  plupart  des  actions  de  contact,  les  réactions  chi- 
miques qui  s'accomplissent  dégagent  de  la  chaleur.  Nous 
reviendrons  ailleurs  sur  cette  circonstance  fort  impor- 
tante, mais  qui  ne  paraît  pas  cependant  indispensable  à 
l'accomplissement  des  réactions.  On  conçoit  en  eftel  la 
possibilité  de  déterminer  par  action  de  contact  une 
réaction  qui  absorbe  de  la  chaleur,  pourvu  que  le  travail 
positif  produit  par  l'action  de  contact  soit  supérieur  au 
travail  négatif  (absorption  de  chaleur)  de  la  réaction 
chimique. 

Les  réflexions  que  nous  venons  de  présenter  sont  ap- 
plicables à  toute  influence  capable  d'effectuer  sur  un 
système  le  même  travail  initial  que  la  chaleur,  de  façon 
à  abaisser  la  température  qui  détermine  la  réaction.  Ces 
influences  ont  une  importance  toute  particulière  dans 
le  cas  où  il  s'agit  de  préparer  des  corps  décomposables 
à  une  certaine  température.  En  effet,  il  peut  arriver  ici 
que  ce  travail  initial,  ou  bien  soit  d'une  autre  espèce  que 
les  travaux  qui  peuvent  résulter  d'une  simple  élévation 
de  température,  ou  bien  répondit  à  une  tempéraUire 
plus  haute  que  celle  qui  décompose  la  substance  que 
l'on  veut  produire  ;  dès  lors  l'influence  isolée  d'une  élé- 
vation de  température  est  incapable  de  produire  la  com- 
binaison. Ainsi  l'alcool  et  l'oxygène  ne  paraissent  réagir 
à  aucune  température  pour  former  de  l'acide  acétique  ; 
la  réaction  de  ces  deux  corps  peut,  à  la  véiité,  être  dé- 
terminée par  une  élévation  de  température  suffisante. 
Mais  alors  l'acide  acétique  serait  détruit  s'il  pouvait 
prendre  naissance.  C'est  pourquoi  l'oxydation  deratcool, 
effectuée  sous  l'influence  d'une  élévation  de  température, 
répond  à  une  combustion  complète  en  eau  et  en  acide 
carbonique.  Au  contraire,  le  platine  détermine  la  forma- 
tion de  l'acide  acétique,  parce  qu'il  détermine  la  réac- 
tion entre  l'oxygène  et  l'alcool  à  une  température  assez 
basse. 

Mêmes  remarques  pour  l'action  du  chlore  sur  le  gaz 
des  marais.  Si  l'on  effectue  sur  le  système  formé  par  le 
mélange  de  ces  deux  corps  le  travail  nécessaire  pour  dé- 
terminer leur  réaction,  en  ayant  recours  à  une  élévation 
de  température,  la  réaction  a  lieu  avec  formation  d'acide 
chlorfaydrique  et  dépôt  de  charbon.  Mais  le  travail  préa- 


lable peut  être  effectué  par  une  action  ménagée  de  la 
lumière  à  la  température  ordinaire;  et,  dans  cette  cir- 
constance, on  obtient  du  gaz  des  marais  chloré,  sub- 
stance que  détruirait  l'élévation  de  température  produite 
dans  la  réaction  directe. 

Tous  ces  faits  mettent  en  évidence  et  la  nécessité  d'un 
certain  travail  initial  dans  les  réactions  et  les  modes  di- 
vers suivant  lesquels  ce  travail  peut  être  accompli. 

Il  est  facile  de  s'assurer  qu'il  n'existe  aucune  relation 
nécessaire  entre  la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  ab- 
sorbée dans  une  réaction  et  le  travail  initial  nécessaire 
pour  la  déterminer.  II  suffit,  pour  le  prouver,  de  rappe- 
ler que  la  formation  d'un  même  volume  de  gaz  chlorhy- 
drique,  HCl,  de  gaz  ammoniac,  AzH^,  ou  de  gaz  des  ma- 
rais C»H*,  avec  les  éléments,  dégage  à  peu  près  la  même 
quantité  de  chaleur.  Or,  le  premier  composé  est  le  seul 
qui  puisse  être  obtenu  par  une  élévation  de  température. 
Réciproquement,  la  décomposition  de  ces  trois  gaz  en 
leurs  éléments  répond  à  une  même  absorption  de  cha- 
leur. Or,  le  gaz  chlorhydrique  résiste  à  des  températures 
qui  détruisent  complètement  les  autres  gaz  :  le  travail 
préalable  de  la  chaleur  nécessaire  pour  la  décomposition 
de  ces  trois  gaz  répond  donc  à  des  températures  très- 
différentes.  Cette  remarque  trouve  de  nombreuses  appli- 
cations en  chimie  organique.  Elle  peut  être  invoquée 
toutes  les  fois  qu'un  corps  ne  déplace  pas  un  second 
corps  directement  de  sa  combinaison  avec  un  troisième, 
bien  que  le  premier,  en  s'unis&ant  au  troisième,  produise 
plus  de  chaleur  que  le  second.  En  effet,  nous  venons  de 
montrer  que  le  travail  initial  nécessaire  pour  déterminer 
les  réactions  est  indépendant  de  la  quantité  de  chaleur 
dégi^^e  dans  ces  mômes  réactions.  Pour  que  le  déplar 
cernent  précédent  s'accomplisse,  il  faut  en  général  un 
travail  initial  ;  mais  ce  travail  peut  être  soit  d'une  espèce 
différente  de  ceux  que  produit  une  élévation  de  tempé- 
rature, soit  correspondant  à  une  température  capable 
de  détruire  le  composé  que  l'on  veut  obtenir. 

2o  Limitation  de»  réactùmt. 

Nous  distinguerons  les  décompositions  sans  limites  et 
les  décompositions  limitées.  Indiquons  les  faits  avant  de 

les  discuter. 

Réactions  tant  limite».  —  Voyons  d'abord  les  décom- 
positions qui  se  produisent  sans  limite.  Voici  les  faits 
que  j'ai  observés. 

Prenons  l'acide  formique  C^HH)*  :  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  ce  corps  se  décompose.  A  260  degrés,  dans  un 
tube  scellé  à  la  lampe  ;  en  opérant  sur  O'',100  d'acide  et 
dans  une  capacité  de  ,  au  bout  de  huit  heures,  il 
y  a  un  tiers  du  produit  décomposé  ;  la  destruction  est 
complète  au  bout  de  vingt-cinq  heures  environ. 

On  a  donc  ici  une  décomposition  sans  limite,  bien 
que  la  pression  aille  toujours  en  augmentant  dans  le 
tube,  et  que  les  produits  de  la  décomposition  demeu- 
rent en  pi^sence. 

Prenons  maintenant  de  l'acétate  de  soude  anhydre 


Digitized  by 


Google 


1865. 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


û97 


n^U^NaO*.  Chauffons  ce  sel  à  350  degrés,  dans  un  tube 
scellé:  il  se  décomposera  peu  à  peu  d'une  façon  progres- 
sive; la  portion  décomposée  étant  d'autant  plus  grande 
que  le  temps  sera  lui-même  plus  considérable. 

Lorsque  Ton  chauffb  du  formiate  de  baryte  à  360  de- 
grés 

il  éprouve  une  décomposition  graduelle.  La  décompo- 
fiilion  commence  même  vers  230  degrés.  La  nature  de 
cette  décomposition  ne  change  pas,  tant  que  la  tempéra- 
ture n'est  pas  changée.  En  opérant  sur  une  centaine  de 
grammes  de  sel  à  250  degrés,  il  faudrait  un  grand  nombre 
de  jours  pour  opérer  une  décomposition  complète.  Cepen- 
dant elle  te  deviendrait  certainement  ;  car  en  opérant 
gt>r  1  gramme  de  formiate  de  baryte,  contenu  dans  un 
Uibe  de  50^,  la  décomposition  est  terminée  au  bout  de 
100  à  120  heures,  à  260  degrés.  L'expérience  offre  à  peu 
près  les  mêmes  caractères  dans  un  tube  scellé,  c'est-à-dire 
le  sel  se  trouvant  en  présence  de  tous  les  produits  de  la 
décomposition,  ou  bien  dans  un  ballon  muni  d'un  tube 
k  dég^eraent,  par  lequel  les  produits  gazeux  (oxyde  de 
carbone,  hydrogène,  acide  carbonique  (gaz  des  marais) 
s'échappent  au  dehors. 

Si  l'on  élève  la  température,  la  décomposition  devient 
plus  rapide,  mais  sans  cesser  de  présenter  les  mêmes 
caractères  généraux,  au  moins  jusqu'à  330  degrés  :  nous 
y  reviendrons. 

L'alcool  chauflfé  entre  500  et  600  degrés,  dans  un  tube 
scellé  pendant  deux  ou  trois  heures,  se  décompose  com- 
plètement. 

L'aldéhyde  pur,  maintenu  à  160  degrés  pendant  une 
centaine  d'heures,  se  décompose  également  en  totalité. 

Il  en  est  de  même  de  l'acide  oxalique,  chauffé  vers 
120  degrés,  dans  un  tube  scellé  pendant  un  temps  suffi- 
sant. La  décomposition  de  cet  acide,  dans  un  vase  ou- 
vert, donne  lieu  à  des  effets  intéressants,  et  qu'il  est 
Qtîle  de  signaler  en  raison  des  notions  théoriques  que 
nous  y  rattacherons. 

Preoons  en  effet  de  l'acide  oxalique  et  chautfons-le 
dans  nne  petite  cornue  tubulée.  D'abord  cet  acide  fond, 
et  la  décomposition  commence  vers  110  à  120  degrés; 
à  cette  température,  c'est  surtout  l'eau  de  cristallisation 
qui  se  dégage,  accompagnée,  toutefois,  d'une  petite 
^ntlté  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  Cette 
décomposition  n'a  pas  lieu  à  90  degrés  avec  l'acide  abso- 
lument pur  contenu  dans  un  vase  plein  d'air  ;  dix,  vingt, 
centheuresde  contacté  90  degrés,  sont  ici  sans  influence. 
Mais  elle  s'effectue  un  peu  plus  haut.  La  décomposition 
ugmente  et  la  température  s'élève  d'abord  continuelle- 
ment,  lorsque  l'acide  est  soumis  h  l'action  d'une  source 
de  chaleur  &  température  beaucoup  plus  élevée,  'd'un 
l>ec  de  gaz  par  exemple  ;  mais  celle-ci  reste  sensible- 
ment stationnaire,  dès  qu'elle  est  parvenue  entre  185  et 
190  degrés,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  température  de 
la  sonrce.  L'élévation  de  température  de  la  source  ne 
fait  plus  ici  qu'activer  extrdmëment  la  décomposition, 


sans  élever  au  delà  d'un  certain  terme  la  température  de 
la  masse  en  décomposition.  Ce  point  de  décomposition 
a  une  fixité  que  l'on  peut  presque  comparer  à  celle  de 
rébullition  d'un  liquide  ;  ce  qni  tient  sans  doute  à  ce 
que  les  gaz  qui  se  forment  lors  de  la  décomposition 
absorbentune  grande  quantité  de  chaleur  :  de  telle  sorte 
que  hi  chaleur  foiunie  par  le  foyer  est  continuellement 
absorbée  pour  produire  le  changement  d'état. 

Celte  fixité  dans  ta  température  de  décomposition  est 
donc  due  ici  à  un  phénomène  accessoire;  aussi  ne  doit- 
on  l'observer  qu'exceptionnellement  en  chimie  orga- 
nique. Nous  ne  l'avons  remarquée  ni  poiir  le  formiate 
de  baryte,  ni  pour  l'acétate  de  soude.  Nousy  reviendrons. 

Lorsque  les  décompositions  s'opèrent  sans  limite,  les 
produits  changent  souvent  de  nature  pendant  le  cours  de 
la  décomposition  même;  c'est  là  une  circonstance  très- 
importante  en  chimie  oi^anique.  Deux  conditions  jouent 
ici  un  rôle,  la  présence  des  produits  obtenus  par  un  com- 
mencement de  décomposition  et  la  température  à  la- 
quelle s'opère  la  décomposition. 

L'influence  de  la  présence  des  produits  obtenus  tout 
d'abord  est  très-manifeste  dans  les  études  relatives  à 
l'acide  formique.  En  effet,  en  opérant  dans  des  vases 
scellés  à  250  degrés,  au  début  de  la  réaction,  c'est-à- 
dire  pendant  les  premières  heures,  on  obtient  seulement 
de  l'eau  et  de  Toxyde  de  carbone 

Vers  la  fin  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  s'ajou- 
tent à  ces  premiers  produits  : 

La  différence  de  ces  produits  s'explique  d'ailleurs  par 
la  diversité  des  conditions,  puisque  dans  le  premier  cas, 
au  début,  la  décomposition  a  lieu  en  présence  d'un 
excès  d'acide  formique.  Au  contraire,  dans  le  deuxième 
cas,  à  la  fin,  l'acide  formique  tend  à  disparaître  et  ses 
dernières  portions  se  détruisent  en  présence  de  l'oxyde 
de  carbone  et  de  l'eau. 

Quant  à  l'influence  exercée  par  la  température  de  dé- 
composition, elle  n'est  pas  même  manifeste,  et  se  re- 
trouve dans  la  plupart  des  distillations  sèches.  Nous  en 
reparlerons  à  l'occasion  de  la  vitesse  des  réactions. 

Venons  à  l'étude  des  décompositions  limitées.  Les 
faits  connus  se  présentent  avec  trois  caractères  distincts. 

Savoir  ; 

l**  La  limite  change  avec  la  température  ;  les  produits 
décomposés  peuvent  se  recombiner  par  suite  d'un  abais- 
sement de  température  (di^ociatton). 

2"  Enfin  les  produits  sont  susceptibles  d'action  réci- 
proque, mais  la  limite  est  indépendante  de  la  tempéra- 
ture. 

5'  Les  produits  de  la  réaction  ne  se  recombinent  pas, 
et  ne  sont  pas  susceptibles  de  réaction  inverse  ;  et  cepen- 
dant la  décomposition  semble  demeurer  incomplète. 
Mais  ces  dernières  observations  me  paraissent  reposer 
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sur  une  étude  imparfaite  di}  pbénpmène,  comme  îl  sera 
expliqué  plu^  loin. 
Exposons  les  faits  : 

!•  DiiSQciation.  —  De  même  qu'en  chimie  minérale 
la  chaleur  peut  décomposer  uq  corps,  dont  les  éléments 
se  recombinent  &  une  température  plus  basse. 

Je  citerai  comme  exemple  la  combinaison  cristallisée 
que  j'ai  observée  entre  le  chlorure  cijivreux  et  l'oxyde  de 
carbone,  les  éthers  cblorbydriques  et  corps  analogues. 

La  première  combinaison  n'est  stable  que  dans  nnc 
atmosphère  d'oxyde  de  carbone.  Placée  dans  un  espace 
vide  (ou  rempli  d'un  gaz  antre  que  l'oxyde  de  c4rbone)j 
elle  se  décompose  en  partie,  dès  la  température  ordi- 
naire, et  suivant  des  rapports  qui  dépendent  de  la  gran- 
deur de  l'espace  vide.  Mais  le  composé  se  reforme  en 
présence  de  l'oxyde  de  carbone,  —r  Ajoutons  enfin  que 
la  décomposition  s'accroît  à  mesure  que  la  température 
s'élève. 

J'ai  également  observé  l'état  de  dissociation  del'éther 
chlorhydrique  ordinaire  vers  400  degrés  ;  celui  du  chlor- 
hydrate de  térébenthine  vers  208  degrés  et  même  au- 
dessous;  celui  du  chlorhydrïite  d'^thalène  entre  ;200  et 
300  degrés.  Ces  faits  pouvaient  être  prévus.  En  effet,  en 
1815,  "rhen^rd  avait  observé  que  l'étber  chlorhydrique 
se  dédouble  par  la  chaleur  en  gaz  oléfiant  et  pn  acide 
chlorhydrique.  Or,  j'ai  fait  voir  que  ces  deux  gaz  jouis- 
sent de  la  propriété  de  se  combiner  à  la  température 
ordinaire^  et  mieux  encore  &  100  degrés.  Il  y  a  donc  \h 
cette  réciprocité  qui  caractérise  la  dissociation.  A  360  de- 
grés, j'ai  observé,  en  eOet,  il  y  a  IoQg;terops,  qu'il  y  avait 
une  décomposition  partielle. 

L'état  de  décomposition  partielle  des  éthers  chlor- 
hydriques  est  plus  facile  à  constater  que  celui  des  com- 
posés minéraux,  parce  quç  le  (jarbure  d'bydrogène  et 
l'hy^racide  ne  se  recombinent  pas  immédiatement.  Si  le 
refroidissement  est  lent,  Qn  retrouve  te  composé  pri- 
mitif à  peu  près  inaltéré  (sauf  Içs  conditions  isoméri- 
ques,  dont  on  parlera  tout  à  l'heure).  Mais  s'il  est  brus- 
que, il  en  est  autrement.  11  sufût  d'ouvrir  m  dehors  du 
bain  d'huile  la  pointe  des  tubes  qui  y  sont  plongés  pour 
constater  l'état  de  décomposition  du  produit  qu'ils  ren- 
ferment. Une  simple  distillation  la  met  d'ailleurs  en  évi- 
dence pour  la  plupart  des  éthers  volatils  au-dessus  de 
200  degrés.  Je  rappellerai  également  que  M.  Wurtz  a 
étudié  ces  phénomènes  avec  détail  sur  l'iodbydrate 
d'anylène.  Ainsi  la  décomposition  des  éthers  à  bydracide 
offre  des  phénomènes  comparables  \  la  dissociation  de 
l'eau.  Les  observations  conduisent  ^admettre  également 
dans  cette  circonstance  une  tension  <Ie  dissociation  qui 
dépend  de  la  température. 

ypiçi  un  autre  fait  que  l'on  peut  rapporter  au  môme 
ordre  de  phénomènes.  Le  gaz  oléOant  est  absorbé  par 
l'acide  sulfurique,  ce  qui  doniie  de  l'^ci^C  éthylsulfU- 
rique  : 

CW.S»IPO«. 

C'est  le  point  de  départ  4q  19  synthèse  de  l'alroul. 


Hais  cette  combinaison  ne  s'effectue  qu'avec  lenteur 
et  dans  des  conditions  spéciales  &  la  température  ordi- 
naire ;  chauffée  au  voisinage  de  200  degrés,  elle  reproduit 
de  l'acide  et  du  gaz  oIéflant>  YoilA  donc  un  exemple  où 
la  décomposition  et  la  combinaison  doivent  être  limi- 
tées par  la  tendance  que  les  éléments  séparés  possèdent 
pour  se  recombiner.  Il  est  probable  que  c'est  en  raison 
de  cette  circonstance  que  l'on  n'arrive  jamais  à  une 
absorption  de  gaz  oléfiant  par  l'acide  sulfurique  propor- 
tionnelle aux  équivalents  de  ces  deux  corps  ;  car  bien 
que  la  théorie  indique  que  1  volume  d'acide  concentré 
puisse  absorber  environ  500  volumes  d'hydrogène  bicar- 
boné,  l'expérience  montre  que  cette  absorption  8'arrët« 
à  120  volumes  environ.  Il  est  probable  que  cette  limile 
est  réglée  par  un  phénomène  analogue  à  la  dissociation. 

J'explique  également  par  l'intervention  de  ces  phéno- 
mènes certaines  observations  que  j'ai  faites,  il  y  a  une 
quinzaine  d'années.  Lorsque,  dans  un  tube  scellé  on 
chauffe  à  400  d^rés  de  l'alcool,  de  l'étber  ou  môme  du 
gaz  défiant  avec  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  on  ob- 
ticnf.  une  certaine  quantité  de  chlorhydrate  d'étbylam- 
HCf.CfpTii, 

mine.  Cette  réaction  s'explique  facilement  dès  que  l'on 
admet  qu'à  une  haute  température,  il  y  a  dissociation 
partielle  du  sel  ammoniac;  l'acide  chlorhydrique,  de- 
venu libre,  donne  d'abord  avec  l'alcool  un  peu  d'éther 
chlorhydrique,  lequel  réagit  sur  l'ammoniaque  mise  en 
Uberié  au  même  moment  :  d'oti  production  d'étbylam- 
mine. 

r,*H»Cl  -f  AlH»  =  HCI .  C*H»Ai. 

Si  l'on  admet  que  |e  sel  ammoniac  n'éprouve  aucun 
phénomène  de  dissociation,  cette  réaction  reste  înexpli- 
quée. 

L'action  va  même  plus  loin;  car  j'ai  observé  que  la 
diétfaylammine,  la  triéthylammine,  etc.,  prennent  nais- 
sance successivement,  sans  doute  par  une  suite  de  réfic- 
tions fondées  sur  la  dissociation  de  leurs  chlorhydrates. 

Daps  les  phénomènes  de  déconjpostlion  de  ce  genne, 
il  survient  souvent  des  complicïttion;  particulières.  Tel 
est  le  cas  qui  se  présente  avec  le  chlorhydrate  d'essence 
de  térébenthine,  véritable  éther  bien  déftni  et  cristi^Uisé 
qui  a  pour  formule 

Ce  corps  distille  à  208  (Jegrés.  Mais  en  mâçne  temp$, 
il  dégage  des  vapeurs  d'acide  chlorhydrique,  ce  qui  an- 
nonce une  dissociation  partielle.  Ce  qu'il  y  a  de  remar- 
quable, c'est  que  cet  ^cide  ne  se  recombine  pas  com- 
plélen)cnt  avec  le  carbure,  même  en  maintenant  les 
produits  dans  un  vase  scelle  pendant  un  temps  considé- 
rable? D'ob  vient  la  production  définitive  de  cet  acide? 
C'est  que  dans  ces  conditions  une  partie  du  carbure 
d'hydrogène  se  modifie  et  forme  du  ditérébène  %  (C"H'»). 
Or  ce  dernier  ne  se  combine  qu'avec  1  équivalent  d'acide 
chlorhydrique,  sa  capacité  de  saturation  est  moitié 
moindre.  Il  y  a  aussi  protlucliQp  d'un  cgrilure  isqpié- 
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rique,  letérébine,  qpi  possède  tine  propriété  analogue,  at 

ne  forme  qu'un  hémiçhIorîiydrate(G*'H'")'HGL  Ces  deux 
rormnlions  expliquent  faciletnefii  lâ  mue  en  liberté  dé- 
bdtive  11*006  putie  de  Tadde  cltlorb^drîqae. 

T  La  limite  à  la  décomposition  parait  Être,  dans  cer- 
tains cas,  indépendante  de  la  température;  la  produc- 
tion des  étbers  va  nous  en  fournir  un  exemple,  au 
Tioins,  dans  tout  l'intervalle  des  obsenations,  c'est-à- 
lirc  entre  Q  et  260  degrés.  Mélangeons  &  équivalents 
^gaux  de  Tacide  acétique  et  de  l'alcool,  et  abandonnons 
•e  mélange  à  lui-même  :  soit  à  0  degré,  soit  à  lOp  degrés, 
oit  ù  200  degrés,  soit  à  260  degrés,  la  combinaison  sVf- 
'fictuera  avec  formation  d'éther  acétique  et  d'eau.  Mais, 
|ueI1e  que  spit  la  température  et  la  durée  de  la  réaction, 
1  a';  aura  jamais  qu'une  f>artie  de^  deux  corps  mis  en 
présence  qui  se  combinera;  ce  qui  tient  à  ce  que  l'eau 
}roduite  dans  la  réaction  même  tend  à  décomposer 
élber  formé.  On  peut,  en  effet,  opérer  cette  décqm- 
pi»ition  réciproque  de  l'étlier  par  l'eau,  et  elle  atteint 
a  rafime  limite  pour  les  mêmes  proportions  équivalentes. 
uBs  effets,  qui  peuvent  être  rapprochés  des  phénomènes 
de  dissociation,  s'en  écartent  cependant  parce  que  la 
limite  de  l'éthériflcation  est  indépendante  de  la  tempé- 
rature. En  voici  la  preuve,  tirée  des  nombreuses  expé- 
riences que  j*ai  faites  sur  l'éthériflcation. 

En  abandonnant  pendant  deux  ans,  ^  la  température 
ordinaire,  équivalents  égaux  de  glycérine  et  d'acide 
acéliqqe,  on  trouve  qu'au  bout  de  ce  temps,  il  y  a  69  cen- 
tièmes d'acide  neutralisés,  ce  terme  ne  peut  6lre  dé- 
passé. 

A 170  degrés,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  l'action 
est  également  complète, 'et  l'on  trouve  68,7, 
Ce  cas  n'est  pas  spécial  à  la  glycérine. 

4  i90»  l'aeid*  MMfW  et  l'iOwl  k  «duivilentl 

rx,  doppent  lieui  pna  eombioiiiop  de  Q6  ceatièniH, 
B  »  ....  06,& 

à  100*         »  »         ....  a? 

L'équilibre  qui  se  manifeste  ne  se  produit  ici  qu'à  la 
suite  d'an  temps  variable,  et  qui  dépend  de  la  tempé- 
rature, mais  on  voit  que  la  limite  à  la  combinaison  est 
indépendante  de  cette  température. 

Voici  un  dernier  exemple  choisi  parmi  une  multitude 
d'autres  :  il  est  relatif  h  l'acide  benzolque  et  l'alcool  : 

A  iOO**...,..  66,8  »f  de  combiimiion 

200«  «6,8  » 

taO«  08,5  > 

360"  66,3  > 

Ces  nombres  sont  concordants  et  doivent  être  consi- 
dérés comme  identiques  dans  les  limites  d'erreur  des 
expériences. 

Les  nombres  précédents  se  rapportent  tous  à  des  réac- 
tions opérées  sur  des  systèmes  liquides  et  homogènes, 
maintenus  tels  h  la  température  des  réactions. 

La  limite  des  réactions  de  cette  nature  varie  à  une 
mAna  tampératara  awe  l'éiat  da  ooadwpsation  de  la 


matière.  Dans  un  système  liquide,  la  décompc«îtion 

d'un  éther  par  l'eau  va  plus  loin,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs»  que  dans  uq  système  gazeux,  et  si  l'on  com- 
pare plusieurs  systèmes  gazeux,  la  proportion  d'éthep 
décomposée  est  d'autant  moindre  que  le  volume  occupé 
par  la  matière  est  plus  considérable.  Tous  ces  faits  ré- 
pondent h  des  potions  de  mécanique  cbiipique  d'une 
grande  iipportance. 

Quelle  est  la  condition  générale  qui  règle  les  divers 
modes  de  réaction  que  je  viens  de  développer  :  réactions 
sans  limite,  réaction  à  lim'le  variable  avec  la  tempéra- 
ture, réactions  avec  liqiite  indépendante  de  la  tempéra- 
ture? Cette  condition,  comme  il  résulte  de  mes  expé- 
riences sur  les  éthers  composés  et  de  celles  de  M.  De- 
ville  sur  la  dissociation,  n'est  autre  que  ta  possibilité 
d'une  réaction  inverse  déterminée,  soit  par  abaissement 
dans  la  température,  soit  par  un  changement  dans  les 
proportions  des  corps  réagissants.  Toutes  les  fois  que 
l'une  de  ces  deux  circonstances  existe,  et  dans  tout  l'in- 
tervalle de  température  ob  elle  se  présente,  la  décom- 
position est  nécessairement  limitée. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  cette  limite  doit  varier 
avec  l'état  de  condensation  de  la  matière,  dans  un  sys- 
tème gazeux;  cet  état  est  corrélatif  de  la  pression  exer- 
cée sur  ce  système;  mais  il  en  est  pour  ainsi  dire  indé- 
pendant dans  un  système  liquide. 

Quant  à  la  relation  qui  doit  exister  entre  la  limite  des 
réactions  et  la  température,  deux  hypothèses  peuvent 
être  formulées  à  priori  :  On  peut  admettre  que,  dans 
l'intervalle  où  la  décomposition  est  limitée,  la  limite  est 
variable  avec  la  température  ;  ou  bien  qu'elle  en  est  in- 
dépendante. Les  faits  que  je  viens  de  rappeler  prou- 
vent que  ces  deux  hypothèses  sont  toutes  deux  réalisées 
dans  la  nature. 

Il  est  d'ailleurs  à  remarquer,  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  que  durant  un  certain  intervalle  de  température, 
et  suivant  qu'elle  s'exerce  sur  un  système  tel  que  l'hy- 
drogène, l'oxygène  ou  l'alcool,  l'acide  acétique,  ou  bien 
sur  le  système  réciproque,  tel  que  l'eau  ou  l'éther  acé- 
tique et  l'eau,  la  chaleur  développe  deux  réactions  in- 
verses et  qui  aboutissent  toutes  deux  k  la  même  limite. 
Entre  ces  deux  réactions,  il  y  a  cependant  une  différenoe 
capitale,  car  l'une  d'elles  dégage  de  la  chalenr,  tandis 
que  l'action  inverse  absorbe  de  la  chaleur;  en  d'autres 
termes,  l'une  des  réactions  résulte  du  travail  des  affinités 
chimiques,  tandis  que  l'autre  résulte  du  travail  contraire 
de  la  chaleur. 

Nous  sommes  conduits  maintenant  à  examiner  les  re- 
lations réciproques  &  celles  que  nous  venons  de  déve- 
lopper :  Toute  décomposition  limitée  répond-ells  h  la 
possibilité  d'une  réaction  inverse  ? 

A  priori ,  on  conçoit  que  la  présence  des  produits 
d'une  décomposition  suffise  pour  en  arrêter  le  dévclop-* 
pement  ultérieur,  même  lorsque  ces  produits,  mis  en 
contact  séparément,  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  re- 
combiner. Si  l'on  envisage  les  faits  superOciellement,  il 
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semble  même  que  les  exemples  d'une  décomposition 
limitée,  sans  qu'il  y  ait  recombinaison  inverse,  ne  soient 
pas  rares  en  chimie  organique.  Je  citerai  seulement  la 
décomposition  limitée  que  le  gaz  ammoniac  éprouve 
lorsqu'il  est  dirigé  à  travers  un  tube  de  porcelaine  rougi. 
J'ai  observé  un  fait  analogue  et  en  apparence  plus  con- 
cluant en  chauffant  pendant  quelques  heures,  dans  un 
tube  de  bohème  celle  du  gaz  des  marais  à  une  tempéra- 
ture de  7  à  800  degrés.  Mais  ces  faits,  qu'il  serait  facile 
de  multiplier,  sont  peu  concluants.  En  effet,  dans  toutes 
ces  circonstances,  la  température  de  décomposition  n'a 
pas  été  maintenue  au  delà  de  quelques  minutes,  tout  au 
plus  de  quelques  heures.  Mes  recherches  prouvent 
qu'une  réaction  sans  limite ,  opérée  à  une  température 
fixe,  particulièrement  en  chimie  organique,  peut  exiger 
25,  50,  100  heures  ou  môme  davantage  pour  devenir 
complète.  Toutes  les  fois  que  j'ai  poursuivi  l'étude 
d'une  décomposition  incomplète  en  dehors  de  la  possi- 
bilité d'une  réaction  inverse,  j'ai  toujours  fini  par  re- 
connaître qu'une  telle  décomposition  représente  seule- 
menlun  état  transitoire  !  En  prolongeant  convenablement 
l'action  de  la  chaleur,  j'ai  toujours  réussi  ù  compléter 
la  décomposition. 

3°  Vitesse  des  réactions. 

Le  temps  est  nécessaire  pour  l'accomplissement  des 
réactions  chimiques,  de  même  que  pour  tous  les  phé- 
nomènes mécaniques.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte 
de  cette  nécessité,  si  l'on  réfléchit  &  la  destruction  des 
liaisons  primitives  qui  existent  dans  les  systèmes,  à  la 
production  des  liaisons  nouvelles,  et  aux  changements 
de  force  vive  qui  s'accomplissent  dans  toute  action  chi- 
mique; je  parie  ici  d'ailleurs,  non-seulement  des  sys- 
tèmes renfermant  des  corps  solides  dont  la  dissolution 
ou  l'évaporation  est  nécessaire  pour  l'accompliMcment 
des  réactions,  mais  aussi  des  systèmes  gazeux  ou  liqui- 
des, homogènes  dès  le  début,  et  qui  demeurent  tels 
pendant  tout  le  cours  des  réactions.  C'est  sur  les  systè- 
mes de  ce  genre  que  l'on  peut  étudier  la  loi  générale  des 
phénomènes,  surtout  si  on  les  soumet  à  l'action  d'une 
température  fixe,  ou  si  l'on  opère  dans  des  vases  scellés, 
de  façon  à  maintenir  en  contact  prolongé  les  produits 
des  réactions. 

A  prjemière  vue,  les  réactions  chimiques  peuvent  se 
partager  en  réactions  subites  et  réactions  progressives. 
L'inflammation  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène, 
la  détonation  de  l'acide  Hypochloreux  et  celle  de  l'oxa- 
late  d'argent  sont  des  réactions  subites;  la  décomposi- 
tion par  la  chaleur  de  l'acide  formique,  de  l'acide  oxa- 
lique, du  formiate  de  baryte,  la  formation  des  éthers, 
sont  des  réactions  progressives.  Citons  quelques  faits 
pour  préciser  les  idées.  1  gramme  de  formiate  de  baryte 
chauffé  à  250  degrés  dans  un  tube  scellé  de  ftO  centimè- 
tres cubes,  dégage  2  centimètres  cubes  de  gaz. 

Au  bout  de  18  heures,  à  la  môme  température,  le  gaz 
dégagé  s'élève  h  23  centimètres  Cubes, 


Au  bout  de  40  heures,  il  s'élève  à  57  centimètres  cubes. 

Ija  réaction  exige  environ  100  à  120  heures,  h  250  de- 
grés, pour  être  complète,  c'cst-à-dirc  pour  amener  la 
destruction  complète  du  formiate  de  baryte.  Dans  les 
essais  précédents,  on  a  opéré  en  vase  scellé  ;  on  observe 
des  effets  analogues  en  opérant  dans  un  ballon  muni 
d'un  tube  à  dégagement,  c'est-à-dire  en  fournissant  une 
issue  aux  gaz  produits  dans  la  réaction. 

Entre  ces  deux  ordres  de  réactions,  les  réactions  su- 
bites et  les  réactions  progressives,  la  différence  tient  évi- 
demment à  ce  que  les  premières  dégagent  une  grande 
quantité  de  chaleur  dans  un  temps  donné;  toutes  les 
fois  que  cette  quantité  est  assez  grande  pour  compenser, 
et  au  delà,  TelTet  du  rcfroi4issement  produit  par  les 
causes  extérieures,  l'action  chimique  continue  d'elle- 
même,  sans  exiger  l'intervention  d'une  source  de  cha- 
leur, et  elle  se  propage  rapidement  dans  toute  la  masse; 
l'action  devient  ainsi  subite  et  même  explosive.  Mais  on 
n'obseiTcra  jamais  ce  caractère  dans  une  réaction  qui  se 
produit  en  absorbant  la  chaleur  fournie  par  la  source 
extérieure  :  tel  est  le  cas  de  la  décomposition  de  l'acide 
oxalique  (1).  On  ne  l'observera  même  pas  dans  les  réac- 
tions qui  dégagent  de  la  chaleur,  si  ces  réactions  sont 
assez  lentes  pour  que  la  chaleur  dégagée  ne  suftlse  pas 
pour  compenser  l'effet  du  refroidissement  :  tel  est  le  cas 
de  la  décomposition  de  l'acide  formique  et  du  formiate 
de  baryte. 

Deux  réactions  qui  dégagent  la  même  quantité  de  cha- 
leur pourront  donc,  si  elles  s'effectuent  avec  des  vitesses 
différentes  à  une  même  température,  l'une  devenir  ex- 
plosive, l'autre  demeurer  progressive. 

Ceci  s'applique  également  à  une  même  réaction  obser- 
vée à  des  températures  différentes.  Ainsi  l'oxalate  d'ar- 
gent se  décompose  lentement  à  100  degrés  ;  mais  un  peu 
au-dessus  de  cette  température  sa  décomposition  est 
subite  et  explosive.  Cependant  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  dans  les  deux  circonstances  est  à  peu  près 
la  même.  Mais  elle  se  dégage  plus  lentement  dans  un 
cas  que  dans  l'autre.  Dans  ces  circonstances,  la  masse 
des  corps  doit  exercer  une  grande  influence,  puisque  la 
vitesse  du  refroidissement  lui  est  subordonnée.  Le  foit 
que  je  viens  de  signaler  pour  l'oxalate  d'argent,  s'appli- 
que probablement  à  toutes  les  réactions  subites  :  toutes 
ces  actions,  au-dessus  de  la  température  où  elles  de- 
viennent explosives,  doivent  se  produire  d'une  manière 
progressive  pendant  un  intervalle  de  température  plus 
ou  moins  resserré. 

Étudions  de  plus  près  l'influence  de  la  température 
sur  les  décompositions  et  réactions  qu'elle  détermine. 
Les  décompositions  et  les  réactions  progressives  s'accom- 
plissent avec  une  vitesse  qui  dépend  de  la  |température. 
Ainsi,  un  gramme  de  formiate  de  baryte,  enfermé  dans 
un  tube  de  ftO  centimètres  cubes  et  chauffé  à  350  degrés 


(1)  La  déeompMition  d'un  équinlent  d'acide  oxrilqne  nlMe, 
Ofl^,  répond  k  une  absoi^oD  de  1&000  calories  finvinm. 
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pendant  deux  heures,  dégage  h  ccutimèlres  cubes  de 
gaz  : 

I  gramme  du  même  sel,  dans  uu  tube  de  UO  centi- 
mètres cubes,  chauffé  à  360  degrés  pendant  le  même 
temps,  dégage  110  centimètres  cubes;  cette  dernière 
réaction  répond  à  la  décomposition  des  deux  tiers 
du  formiate.  Les  produits  obtenus  dans  les  deux  cir- 
constances sont  sensiblement  les  mêmes. 

Voici  d'autres  expériences,  exécutées  dans  des  ballons 
qui  offraient  aux  gaz  une  libre  issue. 

50  grammes  de  formiate  de  baryte,  chauffés  au  bain 
d*hui1e,  commencent  à.  se  décomposer  vers  225  degrés.  A 
230  degrés,  il  se  dégage  U  centimètres  cubes  de  gaz  par 
minute  (1). 

A  275  degréi,  5w  pir  minute. 
A  300  degrit,     par  minute. 

Dans  une  aulrc  expérience  faite  sur  130  grammes  de 
formiate  de  baryte  contenu  dans  un  ballon  de  150  cen- 
timètres ctibes,  on  a  obtenu  : 

A  350  degrés,  9<«  de  gai  par  minute. 
A  270  degrés,  13-"  ;  à  300  degrés,  15». 

II  s'agit  dans  cet  exemple  d'ime  i-éaclionsans  limite, 
c'ust-à-dire  qui  finit  par  devenir  complète  au  bout  d'un 
temps  suffisant.  On  peut  voir  par  les  chiffres  cités,  que 
si  l'on  opère  :'i  une  tcmpérattire  déterminée  et  dans  un 
tube  scellé,  les  quantités  décomposées  sont  en  raison  di- 
recte de  la  durée  de  la  réaction  :  la  vitetse  de  la  décom- 
position est  proportionnelle  au  tmp».  C'est  la  loi  la  plus 
simple  que  l'on  puisse  imaginer;  elle  s'applique  proba- 
blement aux  réactions  sanslimites,  toutes  les  fois  qu'elles 
absorbent  de  la  chaleur  ou  qu'elles  en  dégagent  trop  peu 
pour  compenser  l'effet  du  refroidissement.  Je  l'ai  égale- 
ment observée  en  décomposant  le  formiate  de  baryte 
dans  tm  vase  ouvert  —  Cette  vitesse  change  d'ailleurs 
avec  la  température  :  àSOO  d^rés  elle  n'est  pas  encore 
double  de  ce  qu'elle  est  à  250  degrés  pour  le  formiate 
de  baryte. 

La  vitesse  de  la  réaction  suit  une  loi  différente  dans 
les  réactions  limitées.  J'ai  expérimenté  seulement  sur 
des  réactions  dont  la  limite  est  indépendante  de  la  tem- 
pérature, ç'est-à-dire  sur  la  formation  des  étbers.  En 
admettant  que  les  quantités  qui  se  combinent  à  chaque 
instant  soient  proportionnelles  au  produit  des  masses 
réagissantes,  on  trouve  une  loi  très-simple  et  conforme 
à  l'expérience  pour  représenter  la  vitesse  de  la  réaction. 
En  effet,  le  phénomène  est  exprimé  par  une  hyperbole 
équilalère,  dont  les  abeisses  marquent  le  temps,  et  les 
ordonnées  les  quantités  qui  se  combinent. 


(1]  Les  produits  qui  prennent  nafiaance  dans  ces  conditions  sont  les 
méiuei  en  rase  scellé  et  en  vase  ouvert.  Ce  sont  :  1*  Dn  earboaate  de 
baryte,  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène  : 

2B3HBaU<  =  C%<2BaO-|-  CO'  ^.  H^. 

2*  De  l'acide  carbonique  et  du  gaz  des  marais  :  4fJMBnO< 
2(C50*2BaO)+C»0<-l-C>H'.  ^ 


La  vitesse  de  combinaison  répond  alors  à  un  certain 
cocfDcient  dout  voici  les  valeurs  pour  diverses  tempéra- 
tures, pour  un  mélange  d'alcool  et  d'acide  acétique,  à 
équivalents  égaux  : 

Vers    8»   4 

—  85«   740 

—  100«   ...  1700 

—  170»   85000(1) 

Ainsi,  le  cocfGcient  de  la  vitesse  est  de  22  000,  aussi 
grand  à  170  degrés  qu'à  8  degrés. 

J'ajouterai  que  la  relation  que  ces  nombres  établissent 
entre  la  vitesse  de  combinaison  et  la  température  peut 
être  exprimée  par  une  formule  exponentielle  delaformc 
suivante  : 

nAt 

dans  laquelle  n  et  A  sont  deux  coefficients  indépendants 
de  la  température  ^,  n  étant  relatif  à  chaque  éther,  et  A 
le  même  pour  tous  les  éthers. 

Cette  loi  qui  règle  la  vitesse  de  l'éthérilicatioii  est  ren- 
due plus  importante  par  la  grande  généralité  de  ce  genre 
d'action  en  chimie  organique. 

Signalons  encore  une  relation  remarquable  établie  par 
l'étude  des  réactions  éthérées,  mais  qui  s'applique  pro- 
bablement aussi  à  d'autres  réactions.  Il  s'agit  de  l'in- 
fluence de  la  matière  sur  la  vitesse  des  réactions  :  c'est 
ce  que  l'on  dé»gne  sous  le  nom  impropre  de  pression 
dans  l'étude  des  systèmes  gazeux.  J'ai  fait  diverses  ex- 
périences sur  la  formation  comparée  des  éthers,  à  une 
même  température,  dans  des  systèmes  liquides  et  dans 
des  systèmes  gazeux  tels  que  la  matière  occupant  des 
volumes  50,100,500,1000  fois  aussi  considérables  (voir  le 
mémoire  cité  précédemment).  Or,  ht  vitesse  des  réac- 
tions est  d'autant  moindre  que  l'état  de  dilatation  de  la 
matière  augmente  :  les  réactions  finissent  par  se  ralen- 
tir tellement,  que  dans  tm  système  d'alcool  et  d'acide 
acétique  tel  quel  gramme  de  matière  occupait  1560  cen- 
timètres cubes,  la  combinaison,  au  bout  de  A58  heures 
à  200  degrés,  avait  atteint  seulement  les  deux  tiers  de  sa 
limite,  tandis  que  20  heures  à  200  degrés  sont  plus  que 
suffisantes  pour  amener  la  réaction  du  mÔme  système  à 
une  limite  sensiblement  invariable. 

Elxaminons  comment  se  comporte  un  corps  composé 
soumis  à  l'influence  d'une  température  supérieure  ît  celle 
qui  commence  à  produire  sa  décomposition.  La  décom- 
position s'accélère  de  plus  en  plus  &  mesure  que  la  tem- 
pérature de  la  source,  et  par  suite  celle  du  corps  lui- 
même  est  plus  élevée.  Cette  accélération  peut  donner 
lieu  à  deux  résultats  définitifs  d'un  ordre  opposé  : 

i*  La  température  du  corps  peut  dépasser  celle  de  la 
source,  el  la  décompmition  s'accélérer  sans  cesse  jus- 
qu'à devenir  explosive;  nous  avons  déjà  traité  cette  cir- 
jjonslance,  applicable  par  exemple  à  la  décomposition 
je  VoxaUte d'argent; 


3*  Une  trace  de  culiare  et  nne  petite  4uaoii(é  d'acëton    roàuii  ^  ^ 
U  réaction  du  gudei  marais  et  de  l'acide  c«lH»niqwj,,M/'j^,  elc  Annal»  d*  chimie  et  d«  phNsi^ue,  3*  séiie,  t.  LlVl,1863. 
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2*  La  température  du  corps  peut  s'arrêter  à  un  terme 
Uxe,  qu*ÏI  ne  dépasse  plus,  quel  que  soit  l'excès  de  tem- 
pérature de  la  source  :  toute  t'influence  de  celle-ci 
s'exerce  alors  pour  activer  la  décomposition.  C'est  ce 
qui  arrive  dans  la  décomposition  de  l'acide  oxalique  par 
la  chaleur  ;  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  la  température 
de  cette  décomposition  se  fixe  au  voisinage  de  188  de- 
grés, quel  que  soit  l'excès  de  température  de  la  source 
de  chaleur,  bain  d'huile  ou  bec  de  gaz. 

Ces  deux  phénomènes  opposés  sont  en  relation  avec 
lu  nature  de  la  réaction.  Les  réactions  explosives  se  ren- 
contrent seulement  parmi  celles  qui  dégagent  de  la  cha- 
leur, tandis  que  les  réactions  k  température  fixe  se  ren- 
contrent seulement  parmi  celles  qui  absorbent  de  la 
chaleur.  On  a  donc  là  un  caractère  pour  distinguer, 
même  sans  aucune  mesure  des  quantités  de  chaleur,  les 
deux  ordres  de  réactions.  Malheureusement  ce  caractère 
ne  s'applique  pas  dans  tous  les  cas  :  car  pour  qu'une 
réaction  devienne  explosive  ou  tende  vers  une  tempéra- 
ture fixe,  il  faut  qu'il  y  ait  un  rapport  d'im  certain  ordre 
entre  chaque  température  et  la  vitesse  correspondante 
de  décomposition.  Je  ferai  observer  encore  que  le  carac- 
tère explosif  ou  fixe  d'une  réaction  n'est  pas  subordonné 
à  l'existence  ou  à  l'absence  d'une  limite  des  réactions, 
telle  ^c  celle  qui  préside  à  la  dissociation  ou  à  l'éthé* 
riflcation,  11  résulte  de  ces  faits  que  la  température  qui 
répond  à  une  réaction  donnée,  par  exemple  &  la  décora* 
position  d'un  corps,  n'est  pas  une  donnée  constante. 
Un  corps  déterminé  peut  subsister  en  grande  partie,  et 
pendant  un  temps  considérable,  à  une  température  très- 
supérieure  à  celle  qui  senii  capable  de  le  décomposer 
complètement  si  elle  est  maintenue  pendant  un  tetnps 
plus  long. 

Ainsi  l'acide  formique  en  vapeur  traverse  sans  décom* 

position  sensible  un  serpentin  chaufliS  dans  un  bain 
d'huile  à  300  degrés;  la  tempéra ture  dc  la  vapeur,  don- 
née par  un  thermomètre,  atteint  réellement  800  degrés, 
température  du  bain.  Cependant  le  mÔme  acide,  main- 
tenu â  260  degrés,  c'esl-â-dire  à  une  température  plus 
basse,  pendant  plusieurs  heures,  se  décompose  peu  à 
peu,  et,  au  bout  de  vingt-cinq  heures,  complètement. 

te  formiale  de  baryte  se  détruit  complètement  à 
260  degrés  au  bout  d'un  temps  suffBsantî  et  cependant 
j'ai  pu  le  porter  à  330  degrés  au  bain  d'huile,  la  tempé- 
rature du  sel  étant  donnée  par  un  thermomètre,  sans 
que  la  décomposition  fût  notable  ait  bout  de  quelques 
minutes.  Même  au  bout  d'une  heure,  elle  s'élève  à  peine 
à  quelques  centièmes,  le  reste  du  sel  demeure  inaltéré 
et  peut  être  isolé  par  cristallisation.  Sa  résistance  n'est 
pas  accrue  d'ailleurs  par  la  formation  graduelle  du  car- 
bonate de  baryte  î  car  le  sel  qui  a  résisté  ainsi  à  380  de- 
grés, ratnené  h  230  degrés,  continue  &  se  décomposer, 
et  cela  avec  la  même  vitesse  qui  préside  à  la  décompo- 
sition du  sel,  sans  ailcun  mélange. 

Le  formiate  de  baryte  peut  môme  supporter  la  tem- 
pérature du  rouge  sombré  sans  se  détruire  immédiate- 
ment en  totalité. 


Voici  encore  d'autres  fûts  analogues.  L'alcool  se  dé- 
compose complètement,  entre  500  et  600  degrés,  dahs 
un  tube  scellé,  à  une  température  bien  inférieure  à  celle 
du  ramollissement  du  verre;  car  la  pression  développée 
dans  le  tube  refroidi,  loi-s  de  mes  expériences,  dépassait 
AO  atmosphères.  C  cpendant  la  vapeur  de  l'alcool  tra- 
vei-se  un  tube  de  verre  chauffé  au  touge,  à  la  tempéni- 
turedu  ramollissement,  sans  se  détruire  entièrement. 

L'aldéhyde  donne  lieu  à  une  observation  plus  remar- 
quable encore.  On  sait  que  M.  Liebig  l'a  préparé  d'a- 
bord en  décomposant  la  vapeur  de  l'alcool  à  la  tempé- 
rature d  u  rouge  sombre  ;  et  cependant  ce  même  aldéhyde, 
maintenu  à  la  tcmpératul^  fixe  de  160  degrés  pendant 
une  centaine  d'heures,  se  décompose  complètement. 

Vous  voyez  combien  est  important  le  rôle  du  tempR 
dans  les  réactions  organiques;  car  c'est  lui  qui  permet 
ces  phénomènes  de  surchauffe,  en  vertu  desquels  un 
composé  peut  supporter  pendant  quelques  instants  une 
température  supérieure  dé  plusieurs  centaines  de  degrés 
à  celle  qui  sufBiait  à  te  détruire  complètement,  si  elle 
était  sufflsammen  t  prolongée. 

Ce  fait  a  des  conséquences  qu'il  est  essentiel  de 
signaler. 

En  effet,  selon  la  température  à  laquelle  on  produit  les 
décompositions  ou  les  réactions,  on  peut  obtenir  des 
corps  d'une  nature  toute  différente*  A  la  plus  basse  tem- 
pérature possible,  la  décomposition  est  lente  et  formée 
des  produits  réguliers  et  simples.  A  une  haute  tempéra- 
ture, les  molécules  dn  corps  composé  prennent  en  quel- 
que 9wie  un  excès  de  force  vive;  les  produits  qui  au- 
raient pris  naissance  dans  la  première  circonstance  ne 
rencontrent  plus  les  conditions  de  leur  formation  ou  de 
leur  stabilité;  ils  sont  remplacés  par  des  systèmes  nou- 
veaux qui  renferment,  h  côté  des  éléments,  carbone  et 
hydrogène,  et  de  leurs  composés  binaires,  des  principes 
complexes  et  peu  abondants,  formés  par  l'association 
d'un  grand  nombre  de  molécules  :  tels  que  les  carbures 
C*"H*'  dans  la  distillation  des  acétates  alcalins,  l'acétone 
et  les  mêmes  carbures  dans  la  distillation  des  formiales, 
la  naphtaline  G*H*,  le  pbénol  Gi>H*0*,  etc.,  prennent 
surtout  naissance  lorsque  la  température  s'élève  au  plus 
haut  degré  :  ce  sont,  en  raison  de  leur  stabilité,  des  pro- 
duits communs  de  presque  tontes  les  décompositions 
des  principes  organiques. 

iNon'ScuIemcnt  les  produits  de  la  décomposition  soroul 
ainsi  modifiés,  en  raison  des  conditions  nouvelles  réa- 
lisées par  la  surchauffe^  c'est-à-dire  en  raison  du  temp-t 
exigé  pour  que  la  décomposition  s'accomplisse,  et  de 
l'excès  de  force  vive  des  molécules^  mats  il  peut  arriver 
que  des  composés  se  produisent  à  une  certaine  tempé- 
rature qui  serait  capable  de  les  détruire  si  elle  agissait 
sur  ces  mêmes  composés  pendant  un  temps  plus  consi- 
dérable. 

Ainsi  l'essence  de  térébenthine,  chauffée  k  80  dvgrés 
pendant  quelques  heures,  st  dumge  en  grande  partie 

en  isomère,  riSotérétrcntllïne.  Mais  st  l'Ôn  prolonge  la 
même  température  pendant  cinquante  ou  soixante 
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heures,  l'isotérébenthine  disparaît  et  fait  place  à  un 
carbure  poljmésique,  le  mélatérébenthine.  La  même 
remarque  s'applique  à  la  formation  de  l'aldéhyde,  aux 
dépens  de  l'alcool  chauffé  au  rouge  sombre  ;  il  y  a  môme 
ici  cette  circoDstaDce  remarquable  que  le  produit  qui 
prend  naissance,  c*est^-dire  l'aldéhyde,  se  détruit  sous 
l'iofluence  du  temps,  &  une  température  beaucoup  plus 
basse  que  l'alcool. 

De  même,  les  carbures  d'hydrogène,  G^H*»,  se  pro- 
duisent dans  la  distillation  sèche  des  formiates,  des 
acétates,  etc.,  môme  à  la  température  du  rouge  sombre, 
c'està-dire  à  une  température  dont  l'action  prolongée 
sufBrail  pour  les  détruire.  Ainsi  s'expliquent,  par  la 
euQsidéralion  de  la  vitesse  des  réactions,  une  multitude 
de  phénomènes  observés  en  chimie  organique. 

C'est  également  par  l'influence  du  temps  que  l'on  peut 
expliquer  les  ditférences  qui  existent  entre  une  décom- 
position opérée  à  une  même  température  fixe,  selon  que 
l'on  opère  sur  une  quantité  de  matière  ou  sur  une  masse 
considérable. 

Pour  constater  l'existence  de  ces  composés  divers  qui 
représentent  une  série  d'étals  d'équilibre  successifs  et 
momentanés,  la  condition  la  plus  favorable  consiste 
évidemment  à  fàire  intervenir  un  refroidissement 
brusque.  C'est  ainsi  que  les  eabrures  G*"H«"  s'obtiennent 
dans  la  distillation  sèche  des  acétates  ou  des  sels  anar 
logoes;  nuis  ils  disparaissent  dès  que  Ton  fait  intervenir 
l'influence  prolongée  d'une  haute  température. 

Ou  peut  expliquer  de  la  même  manière  la  formation 
de  l'ammoniaque  sous  l'influence  de  l'étincelle  élec- 
trique agissant  sur  rni  mélange  d'hydrogène  et  d'azote  ; 
celle  de  l'acétylène,  sous  l'influence  de  l'arc  électrique, 
agissant  sur  le  carbone  ou  sur  l'hydrogène.  En  effet, 
l'ammoniaque  se  décompose  sous  l'iofluence  d'une  tem- 
pérature rouge  un  peu  prolongée  j  mais  dans  les  cir- 
constances précédentes,  l'ammoniaque  et  l'acétylène 
peuvent  se  former  de  deux  manières.  Ou  bien  ces  com- 
posés se  forment  momentanément,  à  la  température 
même  de  l'étincelle  on  de  Tare  électrique;  ils  y  sub- 
sistent un  moment  et  ils  sont  soustraits  par  le  refroi- 
dissement hnisque,  influence  décomposante  que  la  cha- 
leur exereerait  si  son  action  se  prolongeait  davantage. 
Ou  bien  les  composés  ne  se  forment  qu'à  une  tempé- 
rature plus  basse  et  en  raison  de  l'excès  de  force  vive 
communiqué  aux  éléments  par  la  hante  températare  de 
1  arc  électrique,  excès  de  force  vive  qui  ne  disparaît  pas 
inslaalanément  par  Suite  du  refroidissement  et  qui  de- 
vient capable  de  déterminer  la  combinaison  à  une  tem- 
pérature plus  basse.  Dans  une  explication  comme  dans 
l'autre,  tout  roule  sur  le  temps  nécessaire  pour  que  les 
molécaîes  prennent  un  état  d'équilibre  stable. 

D'  Boimaoni,  phmMifln  en  elwf  de  rUpUil  da  Midi. 
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(Je  llD«lititl). 

XXXI. 

Le  cnnuw  eaa^déM  emauiM  moyen  4*lH«eiitlgaUoii 
phjBlolbgtqae. 

il  faut  s'arrêter,  disons-nous,  aux  propriétés  intimes 
de  U  matière;  mais  il  faut  toujours  chercher  ft  aller  jus- 
que-là; et  une  recherche  physiologique  n'est  terminée 
que  lorsqu'elle  arrive  à  constater  une  propriété  définie, 
c'est-à-dire  une  modification  chimique  ou  physique  qui 
rende  compte  du  phénomène.  Il  n'y  a  que  cela  qu'on 
puisse  appeler  une  explication  véritable,  car  tout  ce 
qu'on  met  en  avant  sous  le  nom  d'action  Tit&Ie  in- 
dique simplement  qu'il  reste  encore  Quelque  chose 
d'obscur  et  d'indéfini  dans  le  phénomène  dont  on  parle. 

Cherchons  donc  le  phénomène  physico-chimique  élé- 
mentaire particulier  qui  peut  se  produire  à  l'extrémité 
musculaire  du  nerf  moteUr,  sous  l'influence  du  curare, 
et  pour  arriver  à  le  découvrir,  commençons  par  faife  les 
hypothèses  qui  nous  paraîtront  les  plus  probables  poui' 
rendre  compte  des  faits.  D'abord  nous  pensons  que  la  mo- 
dification qui  an!ène  l'empoisonnement  du  nerf  moteur  a 
son  siège  dans  le  milieu  entourant  la  plaque  nerveuse.  En 
effet,  lorsque  les  propriétés  du  nerf  moteur  ont  été  sus- 
pendues par  le  curare,  il  est  très-facile  de  les  Ikire  re- 
naître assez  rapidement  en  employant  la  respiration  arti- 
ficielle, qui  renouvelle  le  sang  et  te  purifie  dtl  curare  par 
une  élimination,  ce  qui  ne  se  comprendrait  guère  s'il  y 
avait  une  lésion  du  nerf  lui-mAme. 

Nous  avions  d'abord  supposé  que  le  curare  agissait 
peut-être  sur  le  nerf  moteur  en  produisant  l'asphyxie. 
Mais  en  y  réfléchissant,  on  voit  bientôt  que  cette  opinion 
n'est  pas  soutenablc  :  en  effet,  te  sang  ne  devient  noir 
que  postérieurement  à  la  mort  du  nerf  moteur.  D'ail- 
leurs, quand  on  pratique  la  respiration  artificielle  sur  un 
animal  pris  deseffets  du  curare,  le  sang  redevient  bientôt 
rouge,  et  le  premier  effet  que  produit  ce  sang  rouge  , 
quand  il  contient  encore  assez  de  curare,  c'est  de  conti- 
nuer à  empoisonner  et  à  amener  la  mort  du  nerf  mo- 
teur, au  lieu  de  le  faire  revenir  de  suite  &  ses  propriétés 
normales. 

11  faut,  du  reste,  s'entendre  sur  le  sens  du  mot  mor^, 
sens  qui  est  souvent  difficile  à  déterminer  de  manière  à 
satisfaire  tout  le  monde.  Ce  que  nous  appelons  mort, 
c'est  la  cessation  des  propriétés  physiologique  des  tissus, 
et  par  conséquent,  lorsque  nous  parlons  de  la  mort  du 
nerf  moteur  par  te  curare,  il  faut  entendre  la  cessation 
de  ses  propriétés  physiologiques  et  de  ses  fonctions^ 


(1)  V«ï.  1«  n-  5,  î.  »,  9,  M,  11, 18, 14,  15,  ai,  83, 23,  24, 25, 

27,  28  et  i9. 
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d'être  excité  par  le  neif  scnsitif  et  d'exciter  à  son  tour  la 
fibre  musculaire  à  se  contracter. 

L'asphyxie  ne  pouvant  rendre  compte'de  la  destruction 
du  nerf  moteur  par  le  curare,  il  faut  bien  qu'il  y  ait  une 
autre  modification  propre  à  ce  poison.  Toutefois,  on  n'a 
pas  encore  pu  trouyer  de  lésion  anatomique  après  l'ac- 
tion du  curare  sur  les  nerfs  moteurs.  Gela  ne  doit  pas 
nous  arrêter,  car  l'anatomie  a  elle  seule  est  peu  instruc- 
tive, et  la  forme  ou  les  altérations  des  organes  ne  pour- 
raient guère  nous  révéler  les  phénomènec  qui  s'y  sont 
passés.  Les  a  prïort  anatomiques  n'existent  point  en  réa- 
lité; ils  ne  sont  que  des  a  posteriori  physiologiques.  C'est 
donc  sur  le  vivant  qu'il  faut  chercher  l'explication  de 
l'empoisonnement  par  le  curare,  et  c'est  ainsi  que  nous 
procéderons. 

On  sait  aujourd'hui  que  chaque  élément  organique 
est  autonome  et  possède  ses  propriétés  physiologiques 
particulières;  seulement  ces  éléments  réagissent  les  uns 
sur  les  autres,  de  telle  sorte  que  lorsque  l'un  d'entre  eux 
entre  en  fonctions,  il  en  résulte  toute  une  série  d'actions 
successives.  Ainsi  quand  un  mouvement  réflexese  produit, 
il  y  a  eu  d'abord  une  excitation  des  organes  périphéri- 
ques, de  la  peau  par  exemple;  cette  excitation  recueillie 
par  le  nerf  sensitif  est  transmise  à  la  cellule  originelle  de 
ce  nerf  dans  la  moelle,  cette  cellule  irrite  la  cellule  mo- 
trice correspondante,  et  celle-ci  agit  à  son  tour  sur  le 
nerf  moteur  qui  fait  contracter  le  muscle.  Tel  est  le  cir- 
cuit d'une  action  réflexe.  Le  curare,  endétruisant  le  nerf 
moteur,  interrompt  ce  circuit  et  produit  un  hiatus  qui 
rend  le  phénomène  total  impossible.  Mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  le  nerf  moteur  n'a  qu'une  seule  propriété, 
réagir  sur  le  muscle,  et  pas  mtve  chose. 

Examinons  d'abord  comment  le  nerf  moteur  meurt 
dans  les  conditions  physiologiques  ordinaires.  En  effets 
je  crois  que  bien  des  actions  qu'on  dit  spécifiques  ou 
toxiques  ne  sont,  en  réalité,  que  des  actions  physiolo- 
giques, et  on  ne  doit  y  voir  que  des  phénomènes  nor^ 
maux  qu'une  cause  quelconque  est  venue  manifester 
dans  des  conditions  particulières. 

Les  différentes  périodes  delà  mort  naturelle  des  nerfs 
moteurs  sont  assez  bien  connues,  et  il  est  facile  de  les 
observer  sur  la  grenouille,  parce  que  les  phénomènes 
sont  assez  lents  chez  cet  animai,  tandis  qu'ils  sont  au  con- 
traire très  rapides  chezles  mammifères  et  chez  les  oiseaux. 
Ce  que  nous  appelons  la  mortdu  nerf  moteur,  c'est,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  la  perte  de  l'irritabilité  de  ce 
nerf  ou  de  sa  propriété  de  recevoir  Tiropression  du 
nerf  sensitif  et  de  réagir  sur  le  muscle.  Or,  que  voyons 
nous?  Si  nous  pinçons  la  patte  d'une  grenouille  &  l'état 
normal,  nous  obtenons  aussitôt  un  mouvement  et  nous 
en  concluons  que  le  nerf  moteur  a  toutes  ses  propriétés. 
C'est  très-bien.  Mais  lorsque  nous  n'obtenons  plus  de 
mouvements  en  pinçant  la  patte,  nous  ne  devons  pas 
nous  hâter  de  dire  que  le  nerf  est  mort;  carie  nerf  sen- 
sitif meurt  avant  lui,  et  il  meurt  delà  périphérie  vers  le 
centre,  de  sorte  que,  si  on  avait  irrité  le  nerf  plus  haut, 


c'est-à-dire  plus  près  de  son  extrémité  médullaire,  on 
aurait  peut-être  obtenu  une  contraction  par  réaction 
du  nerf  sensitif  sur  le  nerf  moteur.  Tous  les  physiolo- 
gistes connaissent  ces  phénomènes,  et  ils  savent  égale- 
ment que  le  nerf  moteur  perd  au  contraire  ses  propriétés 
du  centre  à  la  périphérie;  on  suit  du  reste  très-facile- 
ment  cette  mort  progressive  du  nerf  moteur. 

Yoilà  c/)mment  le  nerf  meurt  naturellement,  par  épui- 
sement ou  par  extraction  du  sang.  Meurt-il  autrement 
sous  l'influence  du  curare?  On  avait  été  porté,  —  par 
suite  de  la  nécessité  d'empoisonner  le  nerf  moteur  par 
son  extrémité  musculaire  pour  avoir  les  eflTets  du  curare, 
—  à  admettre  que  l'action  de  ce  poison  se  produisait  sur 
l'extrémité  musculaire  du  nerf  moteur  avant  de  se  pro- 
duire sur  son  extrémité  centrale,  de  sorte  que  la  mort 
par  le  curare  et  la  mort  physiologique  du  nerf  moteur 
se  seraient  produites  en  sens  invei-se  l'une  de  l'autre.  On 
avait  été  naturellement  conduit  à  cette  hypothèse  par 
ce  fait  bien  constaté  que  le  nerf  moteur  n'était  vulné- 
rable au  curare  qu'à  son  extrémité  musculaire.  Nous 
disons  hypothèse,  parce  que  toute  explication  qu'on  pro- 
pose pour  un  phénomène  est  et  reste  une  hypothèse 
jusqu'à  ce  que  les  faits  viennent  la  confirmer.  Il  fàut 
donc  bien  distinguer  ces  deux  ordres  de  choses,  les  faits 
et  les  expiications  qu'on  en  donne.  Les  fiiits  restent  tou- 
jours les  mêmes  parce  qu'ils  sont  dans  la  nature,  dont 
les  lois  sont  immuables;  tes  explications,  au  contraire, 
sont  dans  notre  esprit  et  elles  changent  avec  lui  suivant 
nos  connai^nces  an  fUr  et  à  mesure  que  des  faits  nou- 
veaux se  révèlent  à  nous  et  modifient  nos  idées. 


GOlIFiiraCU  BISTOBIQtES  M  U  FACOLTi  Dt  HilWCUIE. 

M.  Béelard  fera  lundi  prochain,  25  jdri,  k  sept  hearet  et  demie  du 
soir,  une  conféreoce  sur  Harvey.  On  nous  assure  que  H.  Broca  fera  le 
lundi  suivant,  sans  clore  la  série  des  entrelients  historiques  de  cette 
année,  la  conférence  sur  Celse,  qu'une  indisposition  l'avait  forcé  de 
remettre.  —  La  librairie  Germer  BaïUière  publiera  procbainemeot  en  ua 
volume  în-S"  toutes  les  conférences  bîtes  celte  année  k  la  Faculté  de 
médecine. 


LIBRAIRIE  GERMER  BAILLIÈRE, 

£ft  WHte  anjottrd'hui  : 

Science  et  oiHociiATiB,  par  M.  Victor  Mittm»,  rédacteur  seieatillque 
de  roptfifon  ttatkmal».  i  toU  in-18  de  400  pages  bisut  partie  de 
la  BtbUothèque  d'MKofrV  ammporaiM,  3  lir.  50 

MATtRULisiis  ET  SPiRiTDALtsvE,  par  M.  Alph.  Leblais,  précédé  d'ane 
préfkce  par  H.  E.  Littké  (de  l'iostitul).  1  toU  in-lS  taisant  partie 
de  la  BlbUothègtÊe  dt  phUotophie  omtmporaiM.  2  fr.  50 

De  la  HOftALE  DAHS"  L'AHTiQDiTi,  par  M.  Ad.  GAiRtER,  membre  de 
rinslitut,  professeur  i  la  FeculU  des  lettres,  précédé  d'une  intro- 
duction par  M.  PitTosT-PABAKU.,  de  l'Académie  ftiocaise.  1  vol. 
in-18  ^sant  partie  de  la  0i6Iiofhé9ue  de  ikUfauof^  eontempo- 
raine,  2  fr.  50 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAiLuiRE. 

PARIS.  —  mPBIMUUE  DR  E.  MAKIffiST,  RUE  MICKON,  9. 
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Paris,  30  juin  1865. 

M.  Claude  Bernard  a  présenté,  lundi  dernier,  à  l'Aca- 
déinie  des  sciences,  trois  mémoires  intéressants.  Le 
premier  est  un  travail  de  M.  Roudanowski  sur  la  struc- 
ture intime  du  système  nerveux;  le  second, un  mémoire 
de  M.  Heidcnheim,  professeur  de  physiologie  à  Breslau, 
sur  le  développement  de  la  chdeur  pendant  la  contrac- 
tion musculaire,  qui  cherche  à  trouver  dans  l'organisme 
vivant  la  vérification  des  théories  nouvelles  sur  la  trans- 
fonsalion  de  k  chaleur  en  monvement  et  du  moiive- 
menl  en  chaleur.  Enfin,  le  troisième,  de  M.  le  docteur 
l'i'cjer,  contient  l'exposé  des  recherches  au  moyen  des- 
quelles il  est  parvenu  &  extraire  la  curarinc  dans  le 
laboratoire  de  M.  Claude  Bernard.  Ces  recherches  sont 
déjà  connues  des  lecteurs  de  la  Mevue  (voyez  la  XXVII* 
leçon  du  cours  de  médecine  expérimente  de  M.  Claude 
Bernard  dans  le  numéro  du  27  mai  dernier),  et  nous  leur 
rappellerons  seulement  que  M.  Preyer  fixe  pour  formule 
à  la  curarinc  €'»H»Az. 

M.  Claude  Bernard  a  joint  au  travail  de  M.  Preyer 
UQe  note  sur  les  effets  physiologiques  de  la  cururine,  qui 
^Dt  les  mêmes  que  ceux  du  curare;  seulement  la  cura- 
II. 


rine  obtenue  par  M.  Preyer  est  vingt  fois  plus  forte  que 
le  curare  d'où  il  l'a  extraite,  car  il  suffit  d'un  milligramme 
de  curarine  injecté  sous  la  peau  pour  tuer  un  lapin,  tan- 
dis qu'il  fallait  pour  cela  20  milligrammes  du  curare 
employé.  Il  est  vrai  que  ce  curare  est  le  plus  faible  de 
tous,  et  que  les  variations  de  force  de  ce  poison  sont 
très-considérables,  puisqu'il  y  en  a  des  échantillons  qui 
sont  six  fois  plus  actiffi  que  d'autres.  En  général,  le  cu- 
rare des  calebasses  ades  propriétés  toxiques  moins  énei^ 
giques  que  le  curare  des  pots  ou  des  flèches  (1). 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a-  présenté  ane  qua- 
trième lettre  de  M.  Fouqué  relative  à  la  dernière  érup- 
tion de  l'Etna,  ainsi  que  diverses  photographies  prises 
sous  sa  direction  et  représentant  diverses  phases  de  ce 
grand  phénomène  géologique. 

Enfin,  une  grande  partie  de  la  séance  a  été  occopée 

par  les  observations  de  M.  Le  Verrier,  à  l'occasion  de  la 
lettre  que  M.  Matteucci  vient  de  publier  dans  les  jour- 
naux en  réponse  aux  critiques  dont  il  avait  été  l'objet 
de  la  part  de  M.  Le  Verrier,  dans  la  séance  du  5  mai 
dernier,  relativement  à  la  télégraphie  météorologique. 

M.  Paul  Gcrvais,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Montpellier,  vient  d'ôtrc  nommé  professeur  de  zoologie, 
anatomie  et  physiologie  comparée,  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris,  eu  remplacement  de  feu  M.  Gratiolet. 

Nous  terminons  aujourd'hui  la  publication  des  Soirée» 
teientifiquea  de  (a  Sorbonne,  qui  ont  paru  intégralement 

dans  la  Revue,  par  la  conférence  de  M.  Riche,  qui  a  clos 
la  série  des  entretiens  de  cette  année.  É.  A. 

(1)  Consulter  particnliér«ia«nl  loi  leçans  X\\,  XX,  XXI  et  XXVIII 
(lu  cours  de  medocint  axpirimntah  de  H.  Claude  Beroard,  dans  les 
numiros  de  la  Aecw  dêt  eoun  setenfiflTtMi  des  22  et  30  arrU  et  3  juin 
derniers. 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES   DE  U  SORBONNE. 

PHYSIQUE. 

CONFÉRENCK  DE  H.  RICHE. 
Be  l*«lr  et  ée  mùm  r«le  daw  ta  «Mnw. 

Heidaineset  Hessienn, 

Tout  être  vivant  sur  la  terre  est  de  l'air  organisé. 
Cette  proposition  dont  j'espère  vous  démontrer  l'exactitude 
suffit  pour  indiquer  l'importance  du  râle  que  l'air  joue  dans 
la  nature.  Comme  ce  sujet  est  extrêmement  vaste,  je 
n'appellerai  votre  attention  que  sur  les  pointB  les  plus  essen- 
tiels, et  mCme  parmi  ceux-là,  je  laisserai  de  cOlé  tout  ce  qui 
se  rattache  à  l'oxydation  des  corps,  à  la  production  de  la 
flamme  et  à  la  fermentation,  parce  qu'on  vous  en  a  déj&  plu- 
sieurs Ibis  entretenus. 

La  terre  est  entourée  d'une  enveloppe  gazeuse  qui  con- 
stitue l'air;  ce  gai  est  invisible,  mais  son  agitation  continuelle 
manifeste  i  chaque  instant  sa  présence,  car  la  brise,  le  vent, 
la  tempête,  ne  sont  qae  de  l'air  mis  en  mouvement  avec  une 
intensité  variable. 

Quand  on  songe  aux  puissants  effets  que  produit  cet  air  en 
mouvement,  il  semble  impossible  d'admettre  qu'on  ait  ja- 
mais pu  révoquer  en  doute  sa  matérialité.  C'est  cependant 
l'erreur  dans  laquelle  sont  tombés  un  grand  nombre  de  phi- 
losophes qui  ont  envisagé  l'air  comme  un  ^tre  Immatériel 
plus  ou  moins  semblable  k  l'Ame  humaine.  Ainsi  Anaxagore 
disait  :  Vàm$  est  quelque  chou  d^aérien;  et  plus  loin  :  l'atr  est 
ta  divinité  même, 

La  longue  ignorance  des  hommes  sur  ce  p<^nt  fondamental 
me  décide  à  commencer  par  vous  fouroir  une  preuve  expéri- 
mentale de  la  matérialité  de  l'air. 

Personne  de  vous  n'ignore  que  tous  les  corps,  que  tous  les 
êtres  matériels  placés  à  la  surface  de  la  terre  sont  attirés 
vers  son  centre  pM  une  Ibrce  nommée  la  pesanteur,  ce  qui 
revient  à  dire  que  tous  les  corps  placés  dans  sa  sphère  d'action 
sont  pesants.  Eb  bien,  si  je  vous  prouve  que  l'air  est  pesant, 
il  est  clair  que  je  vous  aurai  démontré  que  l'air  est  matériel, 
que  c'est  un  corps  au  même  degré  que  la  pierre,  que  l'eau,  ou 
toute  antre  substance.  Or,  c'est  précisément  ce  que  nous  allons 
Mre. 

Vous  avei  sous  les  yeux  un  appareil  nommé  la  machine 
pneumatique;  pour  vous  le  peindre  en  quelques  mots,  je  vous 
dirai  que  c'est  une  ptnnpe  aspirante,  c'est-à-dire  une  de  ces 
pompes  dont  on  se  sert  journellement  pour  enlever  l'eau 

d'une  cavité,  d'un  réservoir;  la  seule  difTérence  réside  en  ce 
fait  qu'on  l'emploie  à  enlever  non  pas  l'eau,  mais  l'air  lui- 
même. 

Voici  un  vase  de  verre,  nous  l'appelons  un  ballon  en  raison 
de  sa  fbrme.  Nous  y  avons  fait  le  vide,  nous  l'avons  suspendu 
à  l'un  des  plateaux  d'une  balance,  puis  nous  l'avons  équi- 
libré r^ureusement  avec  des  poids.  ^  nous  ouvrons  le  ro- 
binet qui  fisime  ce  ballon,  un  sifflement  se  fait  entendre, 
sifflement  produit  par  la  rentrée  de  l'air  dans  te  ballon.  Mais 
un  autre  fait  se  mani&ste,  et  c'est  sur  celui-là  que  j'appelle 
toute  votre  attention  :  le  fléau  de  la  balance  s'incline  du 
côté  du  ballon,  ce  qui  vous  montre  que  l'air  est  pesant. 
Son  pinds  est  làible,  il  est  vrai,  car  10  litres  d'air  ne  pèsent 
que  18  grammes,  tandis  que  10  litres  d'eau  pèsent  10  kilo- 
grammes. Cependant,  quelque  léger  que  soit  ce  poids,  vous 


allez  acquérir  la  preuve  que  l'air  exerce  sur  la  terre  une 
pression  considérable. 

J'ai  là,  messieurs,  deux  vases  de  cuivre  très-petits  ;  ils  n'ont 
que  12  centimètres  de  diamètre;  on  les  appelle  en  raison  de 
leur  forme  et  de  la  ville  où  l'on  réalisa  cette  expérience  pour  la 
première  fois,  les  hémisphères  de  Magdebourg.  Nous  les  réu- 
nissons, puis  nous  y  faisons  le  vide.  Quelque  effort  que  j'exerce 
maintenant  pour  les  séparer,  je  ne  puis  y  parvenir,  doux 
hommes  les  tirant  chacun  de  leur  c6té  ne  seraient  pas 
plus  heureux  ;  j'y  suspends  50,  100  kilogrammes,  l'insuccès 
est  le  même.  A  Magdebourg,  l'appareil  était  beaucoup  plus 
grand  que  celui-ci  et  vingt  chevaux  ne  purent  le  rompre. 

Que  s'est-il  passé?  Il  y  avait  dans  l'intérieur  de  cette  sorte 
de  boite  de  l'air  faisant  contre-poids  à  l'air  extérieur.  En 
enlevant  l'air  des  hémisphères  j'ai  détruit  ce  contrepoids; 
alors  l'air  extérieur  presse  les  deux  hémisphères  l'un  contre 
l'autre  et  la  compression  est  assez  énergique  pour  qu'il 
nous  soit  impossible  de  les  séparer.  Si  mon  explication  est 
vraie,  nous  n'aurons  qu'A  faire  rentrer  l'air  dans  l'appa- 
reil pour  qu'il  s'ouvre  de  lui-même  ;  vous  allçz  en  être  juges  : 
j'ouvre  ce  robinet,  l'air  rentre,  et  les  hémisphères  se  séparent 
sans  effort.  Ainsi,  messieurs,  le  souffle  de  l'air  a  produit  ce 
que  la  traction  la  plus  forte  n'a  pu  réaliser.  Si  telle  est  la 
pression  sur  une  si  faible  surface,  quelle  ne  doit-elle  pas 
être  sur  la  terre  entière  I 

Puisque  la  première  expérience  montre  que  l'air  est  très- 
léger,  que  la  seconde  prouve  que  l'air  exerce  sur  la  lerre 
une  énorme  pression,  nous  ne  pouvons  les  concilier  qu'à  la 
condition  d'admettre  que  l'air  recèle  des  couches  extrême- 
ment profondes.  Sont-elles  indéfinies  7  Vont-elles  baigner  les 
autres  astres,  la  lune,  le  soleil?  Non  messieurs.  Si  nous  pe- 
sions de  l'air  sur  le  Mont-Blanc,  nous  trouverions  que  son 
poids  est  moindre  que  celui  que  nous  venons  de  constater;  sï 
nous  répétions  cette  expérience  à  une  hauteur  plus  grande,  à 
7000  ou  8000  mètres,  en  ballon,  ce  poids  serait  encore  plus 
faible.  Par  suite,  il  y  a  moins  de  particules  aériennes  dans 
l'air  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  terre,  ou  bien  —  pour 
parler  le  langage  scientifique  —  la  densité  de  l'air  diminue  à 
mesure  qu'on  s'élève.  Or  les  physiciens  ont  calculé  qu'à  une 
hauteur  de  15  à  16  lieues,  la  densité  de  l'air  est  nulle  ou  à 
peu  près  nulle  ;  en  conséquence,  il  y  a  sur  notre  tête  60  à 
kilomètres  d'air  en  hauteur.  Cette  masse  d'air  se  nomme  l'at- 
mosphère, mot  qui  veut  dire  :  ephére  de  vapeur. 

La  découverte  de  la  pesanteur  de  l'air  date  de  la  fin  de 
cette  époque  célèbre  connue  sous  le  nom  aussi  juste  que  gra- 
cieux de  Renaissance,  parce  que  les  lettres  et  les  arts  y  refleu- 
rirent avec  un  éclat  incomparable,  et  elle  fut  opérée  en  1630 
par  Galilée.  Sa  démonstration  fnt  aussi  simple  que  rigoureuse. 
II  prit  le  poids  d'un  ballon  plein  d'air  (la  machine  pneuma- 
tique ne  fut  découverte  que  vingt  ans  plus  tard),  puis  il  j 
comprima  de  l'air.  Il  suspendit  alors  de  nouveau  le  vase  à  U 
balance,  et  il  constata  que  son  poids  avait  augmenté.  Ainsi, 
GaUlée,  avec  une  balance  et  un  soufQet,  détruisit  l'échafau- 
dage compliqué  des  hypothèses  que  les  philosophes  avaient 
entassées,  et  son  expérience  fiit  le  point  de  départ  de  la  phy- 
sique. Vous  pouvez  donc  considérer  cette  époque  comme  celle 
de  la  naissance  des  sciences  d'observation. 

Elle  fut  le  prélude  immédiat  d'une  autre  découverte  dont 
l'importance  est  capitale  et  qui  date  de  16â3.  A  cette  époque, 
on  savait  que  si  l'on  fait  le  vide  dans  un  tuyeu  plongeant 
dans  un  réservoir  d'eau,  l'eau  s'élève  dans  ce  tuyau.  Hais 
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comine  on  voyait  l'eau  se  précipiter  dans  le  vide  et  qu'on 
n'en  devinait  pas  la  cause,  on  l'attribuait,  comme  Ârîstote,  à 
une  horreur  instinctive  de  la  nature  pour  le  vide  :  Xalura 
a^iomt  a  vacuo  {la  nature  a  horreur  du  vide). 

L'a  Jour  (fort  heureusement,  vous  allez  voir),  le  grand-duc 
de  florence  eut  la  fiuitaisie  princière  alors,  tout  à  faitbour- 
eieoise  aujourd'hui,  de  foire  monter  l'eau  jusqu'aux  étages  su- 
périeurs de  son  palais.  Aussitôt  une  armée  d'ouvriers  se  mit 
à  I  ceuvre,  et  bientôt  des  tuyaux  Furent  placés  jusque  dans  les 
umbles  de  sa  résidence.  Quand  tout  tut  prêt,  on  fit  fonction- 
ner les  pompes;  tout  d'abord  réussit  &  souhait,  l'eau  s'éleva 
rapidement,  mais  bientôt  l'ascension  diminua,  puis  eUe  s'ar- 
réU  tout  à  fait  quand  ou  atteignit  la  hauteur  de  32  pieds. 
ÛQ  crut  à  dos  fuites,  on  vérifia  les  appareils,  on  recommença 
i»  essais  à  plusieurs  reprises.  Hais  le  résultat  étant  toujours 
aussi  ialructueux,  il  fallut  bien  y  renoncer. 

Les  architectes,  les  ingénieurs,  les  académiciens  de  Flo- 
Roce  fîuent  consultés;  ils  ne  trouvèrent  pas  la  solution,  et  il 
bllut  admettre  que  la  nature  n'avait  horreur  du  vide  que  Jus- 
qn'i  33  pieds.  Lfe  grand-duc  ne  rit  que  Galilée  capable  de 
tendre  compte  de  cette  décevante  anomalie.  Galilée  fut  appelé 
m  palais;  l'illustre  physicien  pris  &  l'improviste  ne  trouva 
pas  la  solution,  car  sa  réponse  n'est  pas  une  explication. 
■  L'era  est  pesante,  dîMl,  et  c'est  ion  poids  qui  s'oppose  à 
l'élévation  du  liquide.  » 

Poorquoi,  aurait-on  pu  lui  répondre,  s'élève-t-«lle  donc  à 
33  pieds? 

(inoi  qu'il  en  loit,  la  réponse  satisfit  le  grond-dnc.  Hais  il 

n'ea  fut  pas  de  même  d'un  jeune  homme  qui  étudiait  les 
Kiences  à  Rome  :  chacun  de  vous  l'a  nommé  —  c'est  Torri- 
celli,  —il  eut  un  éclair  de  génie.  Si,  dit-il,  l'eau  s'élève  dans 
les  lufaoi  au-dessus  du  niveau  du  réservoir,  c'est  parce  que 
l'itmnphère  presse  sur  ce  réservoir  et  force  l'eau  à  se  sou- 
ieier  i  une  hauteur  qui  lui  fasse  équilibre;  si  l'eau  s'arrête 
i  32  pieds,  c'est  parce  que  la  pression  atmosphérique  équi- 
vaut i  une  colonne  d'oau  de  33  pieds. 

pQur  vérifier  celte  manière  de  voir,  il  fit  le  raisonnement 
iDinot  ;  Si  c'est  la  colonne  d'air  qui  soulève  l'eau  dans  le 
vide,  elle  doit  y  soulever  aussi  les  autres  liquides,  mais  il  est 
dur  que  la  colonne  de  liquide  soulevée  sera  d'autant  plus 
buse  que  ce  liquide  sera  plus  lourd.  Ainsi  le  mercure,  étant 
13  1/2  lois  plus  lourd  que  l'eau,  ne  s'élèvera  dans  le  vide 
qa'i  one  hauteur  13  1/3  fois  plus  faible  que  33  pieds,  re  qui 
tttrrespond  à  38  pouces  ou  à  76  centimètres. 

U  conception  était  tout,  son  exécution  n'était  qu'un  Jeu. 

Twricelli  remplit  complètement  de  mercure  un  tube  de 
verre  dont  la  longueur  était  environ  de  3  pieds  ou  d'un  mètre, 
le  boucha  du  doigt  et  le  retourna  sur  le  mercure, 

n  eut  alors  la  satisfaction  do  voir  la  colonne  s'abaisser  brus- 
quement, osciller  quelques  instants,  puis  rester  stationnaire 
àla  hauteur  de  28  poures,  comme  il  l'avait  prédit.  Le  baro- 
mètre était  découvert,  car  ce  tube  que  nous  venons  de 
^re,  i  l'exemple  de  Torricelli,  est  un  vrai  baromètre,  il  uc 
ïesleriiit  plus  qu'à  le  graduer. 

l'ae  controverse  s'engagea;  mille  objections  surgirent 
comine  il  en  advient  toujours  lorsqu'une  idée  vient  boule- 
'erser  une  croyance  établie  de  tout  temps,  et  la  découverte 
de  Torricelli  n'eût  pas  produit  ses  conséquences  naturelles, 
fût  peut-être  restée  une  expérience  curieuse  et  sans  portée, 
»  l^al  n'en  avait  eu  connaisiance. 

Ce  grand  philosophe  mit  aussitût  son  esprit  invmtif  à  la 


recherche  de  la  vérité;  il  se  servit  succesùvement  d'eau,  de 
vin,  de  liqueurs  alcooliques,  et  il  montra  que  les  colonnes  de 
liquide  soulevées  avaient  une  hauteur  telle  que  leur  pression 
équivalait  à  celle  du  mercure.  Voici  quelques-unes  de  ses  ex- 
périences :  l'une  fut  faite  à  Rouen  dans  un  tube  de  à6  pieds 
de  haut,  et  l'on  vit,  A  l'admiratira  générale,  le  liquide  rester 
suspendu  à  33  pieds. 

La  seconde  fat  réalisée  au  pied  et  sur  la  plate-forme  de  la 
tour  Saint-Jacques,  et  c'est  en  commémoration  de  ce  fait 
qu'une  statue  a  été  élevée  à  Pascal  sous  le  porche  de  ce 
gracieux  reste  du  vieux  Paris.  Le  monum«nt  a  60  mètres  de 
haut  ;  la  colonne  mercurielle  fût  soulevée  à  deux  lignM  de 
moins  sur  son  sonmiet  qu'au  pied. 

La  dernière,  la  plus  célèbre,  fut  exécutée  par  Périer,  le 
beau-frère  de  Pascal,  au  pied  et  sur  la  cime  du  puy  de 
Dôme.  On  ne  lira  pas  sans  intérêt,  Je  pense,  les  pon^  que 
ce  savaut  adressait  à  son  beau-frère  : 

«  J'ai  imaginé  une  expérience  qui  pourra  lever  tous  les 
doutes,  si  elle  est  exécutée  avec  justesse.  Que  l'on  lasse  l'expé- 
rience du  vide  plusieurs  fois,  en  un  même  Jour,  avec  le  même 
vif-argent,  au  bas  et  au  sommet  de  la  montagne  du  Puy  qui 
est  auprès  de  notre  ville  de  Clermont.  Si,  comme  je  le  pense, 
la  hauteur  du  vif-argent  est  moindre  en  haut  qu'en  bas,  il 
s'ensuivra  que  la  pesanteur  et  pressîoa  de  l'air  est  la  cause 
de  cette  su^nsion,  puisque,  bien  certainement,  il  y  a  plut 
d'air  qui  pèse  sur  le  pied  de  la  montagne  que  sur  son  sommet, 
tandis  qu'on  ne  saurait  dire  que  la  nature  abhore  le  vide  en 
un  lieu  plus  qu'en  l'autre,  » 

Le  19  septembre  16/Ï8,  l'expérience  fut  réalisée  au  couvent 
des  Minimes,  au  bas  du  mont  ;  le  mercure  se  tint  constamment 
à  36  pouces  3  lignes,  tandis  qu'au  sommet  sa  hauteur  fut 
trouvée  de  23  pouces  2  lignes  :  «  Ce  qui  ravit  les  opérateurs 
d'admiration  et  d'étonnement.  « 

Ces  récits  vous  montrent,  messieurs,  que  si  la  France  n'a 
pas  eu  la  gloire  de  découvrir  le  baromètre,  ^e  eut  l'honneur 
de  faire  triompher  la  vérité  et  de  la  répandre  par  l'organe 
d'un  de  ses  plus  grands  génies. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  vous  décrire  lee  diverses  eipèeei 
de  baromètres.  Je  vous  dirai  seulement  que  le  nom  de  baro- 
mètre vient  de  deux  mots  grecs  qui  veulent  dire  tneiurs  du 
poids,  cet  appareil  servant  en  effet  i  détenniner  la  pnsrion 
de  l'air. 

La  pression  atmosphérique  varie  d'un  lieu  à  un  autre,  et  de 
plus  elle  éprouve  des  variations  assez  régulières  avec  l'époque 
de  l'année  et  l'heure  de  la  journée.  En  outre  de  ces  oscilla- 
tions qui  n'intéressent  guère  que  les  météorologiites,  U  en 
est  d'autres  dont  chacun  se  préoccupe  parce  qu'elles  per- 
mettent de  prévoir  l'état  de  l'atmosphère  quelque  temps  h 
l'avance.  U  ne  laut  pas  attacher  trop  d'importance  &  ces  pré- 
dictions, car  le  baromètre  indique  seulement  par  sa  hauteur 
la  pression  de  l'air,  et  le  beau  et  le  mauvais  tnnpi  peuvent 
tenir  à  d'autres  causes  qu'à  la  pression.  Néanmoins,  dans 
nos  pays,  le  temps  est  à  la  pluie  quand  le  baromètre  est 
au-dessous  de  O'jTôS,  il  est  au  beau  lorsque  la  cdonne 
s'élève  au-dessus  de  0">,768,  et,  enfin,  il  y  a  eensiblement 
autant  de  beaux  que  de  vUoins  Jours  quand  la  colonne  ban- 
métrique  marque  0'°,758.  De  là  les  indications  de  nos  baro- 
mètres :  au  point  0'°,758  correspond  le  variable  j  au-dessus  le 
beau,  le  beau  fixe;  au-dessous,  la  pluie,  la  tempête.  Hais 
il  ne  ÙMi  pas  oublier  que  ces  coïncidences  sont  purement 
locales, 
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Si,  dans  notre  pays,  l'abaissement  du  baromètre  précède  la 
pluie,  c'est  parce  que  le  vent  souffle  du  sud  ou  du  sud-ouest 
et  qu'il  nous  apporte  la  fois  de  l'air  chaud  et  tris^umide  ; 
il  est  chaud  parce  qu'il  Tient  de  climats  plus  doux  ;  il  est 
humide  parce  qu'il  a  passé  sur  des  mers,  et  qu'un  gaz  se 
chaîne  d'autant  plus  d'humidité  qu'il  est  plus  chaud.  SI 
pareillement,  l'élévation  du  baromèti»  précède  le  beau  temps, 
c'est  parce  que  le  vent  souffle  du  nord  ou  de  l'est,  et  qu'il 
nous  apporte  de  l'air  froid  ou  sec  :  cet  air  est  froid  en 
raison  des  régions  desquelles  il  arrive;  il  est  sec  tant  parce 
qu'il  a  passé  sur  des  continents  que  parce  que  l'air  se  charge 
d'autant  moins  d'humidité  qu'il  est  plus  froid. 

Le  baromètre  permet  d'évaluer  facilement  en  kilogrammes 
la  pression  de  l'atmosphère.  La  colonne  mercurielle  a-t-elle 
aujourd'hui  une  hauteur  de  76  centimètres,  cela  signifie  que 
la  presdon  de  l'atmosphère  sur  1  centimètre  carré  de  sur- 
est  équivalente  au  poids  d'une  colonne  de  mercure  dont 
le  volume  est  de  76  centimètres,  ce  qui  correspond  &  lkii,033. 

Eh  bien!  la  superficie  du  corps  d'un  homme  de  taille 
moyenne  est  d'un  mètre  carré  et  demi,  c'est-à-dire  de  16000 
centimètres  carrés;  cela  revient  &  dire  que  chacun  de  nous 
porte  une  charge  de  15500  kilogrammes. 

Je  vois  à  l'énoncé  d'un  pareil  chiffre  que  vous  être  surpris 
de  vous  trouver  de  véritables  hercules  et  que  vous  avez  peine 
à  croire  que  vous  portiez  aussi  facilement,  —  car  nous  ne 
nous  en  apercevons  même  pas,  —  que  vous  portiez  aussi  fa- 
cilement plus  de  15  000  kilogrammes;  rien  n'est  plus  exact 
cependant.  L'expérience  des  hémisphères  de  Uagdebourg  doit 
vous  rendre  confiants  en  mes  paroles  ;  quelques  mots  lèveront 
toute  hésitation.  Si  nous  ne  sentons  pas  cette  énorme  pres- 
sion, c'est  paroe  qu'elle  n'agit  pas  sur  nous  seulement  de 
bas  en  haut  ;  l'air  nous  entourant  de  tous  côtés,  sa  pression 
se  tranunet  sur  notre  corps  dans  tous  les  sens,  et  par  suite 
ces  pressions  se  neutralisent. 

Ce  raisonnement  n'explique  pas  comment  notre  corps,  ai 
frêle,  comment  des  membranes  aussi  minces  que  celle  de  nos 
yeux  supportent  un  poids  pareil  sans  s'affaisser.  L'air  pénètre 
librement  et  avec  bb  pression  tout  entière  dans  les  ca- 
vités les  plus  profondes  de  notre  corps  ;  dès  lors  nous  suppor- 
tons du  dedans  au  dehors  la  même  chaîne  que  du  dehors  au 
dedans,  et  par  suite  ces- poids  s'équilibrent  exactement.  Le 
ftiit  est  trop  impOTtant  et  l'on  a  trop  de  difficulté  &  le 
croire  pour  que  Je  ne  vous  le  montra  pas  au  moyen  d'une 
expérience.  Rien  n'est  plus  fadle  :  Vous  avez  soup  les  yeux 
un  vase  fermé  par  une  membrane;  celle-ci  résiste  parfaite- 
ment A  la  pression  atmosphérique  parce  que  le  vase  est 
rempli  d'air.  Hais  faisons-y  le  vide  avec  lenteur  :  vous  vofet 
la  peau  s'aplatir  peu  A  peu,  la  voilà  profondément  creusée, 
un  instant  encore  et  elle  va  éclater  bruyamment,  écrasée  par 
la  pression  de  l'atmosphère. 

L'inverse  arrive  si  l'on  diminue  la  pression  extérieure.  Je 
pourrais  vous  le  montrer  en  plaçant  on  dseau  dans  le  vide 
de  la  machine  pneumatique  ;  vous  verriez  son  corps  se  gon- 
fler, le  sang  en  Jaillir  avec  violence,  et  peu  après  cet  animal 
périrait  victime  d'une  sorte  d'explosion  inverse  de  la  précé- 
dente. Mais  Je  pense  que  beaucoup  d'entre  vous  aimeront 
mieux  me  cnnre  sur  parole  que  d'assister  A  cette  cruelle  ex- 
périence, et  Je  ne  la  réaliserai  pas.  D'ailleurs,  il  n'en  est  pas 
besoin;  transporiez-vous  par  la  pensée  au  milieu  d'une  de 
ces  chaudes  Journées  d'été,  an  moment  où  l'orage  se  prépare  ; 
les  membres  se  gonflent,  la  sueur  perle  A  la  peau.  Ce  malaise 


tient  à  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique  ;  c'est 
donc  A  tort  que  l'on  dit  alors  que  le  temps  est  lourd,  c'est 
précisément  le  contraire  qu'il  faudrait  dire.  Ce  fUt  est  encore 
confirmé  par  les  aéronautea  et  les  voyageurs  qui  ont  fait  des 
ascensions  A  de  grandes  hauteurs.  Quand  on  atteint  des 
régions  où  l'air  est  notablement  raréfié,  les  membres  se 
gonflent  et  le  sang  s'échappe  par  le  nez,  par  la  bouche  et 
par  les  oreilles. 

Ainsi,  messieurs,  pas  de  doute,  tous  ces  fbits  montrent  que 
nous  sommes  soumis  A  une  très-forte  pression,  et  qu'il  est 
tout  naturel  que  nous  ne  nous  en  apercevions  pas.  C'est  cç 
qui  arrivait  A  ces  fameux  philosophes  qui  ont  fait  tant  de 
subtils  raisonnements  pour  prouver  la  spiritualité  de  l'air. 
S'ils  revenaient  aujourd'hui  sur  la  terre,  nous  pourrions  leur 
prouver  l'inanité  de  leur  savoir  ;  mais  soyons  modestes,  cor 
dans  cent  ans,  on  pourra  sur  une  foule  d'autres  points  en 
dire  tout  autant  de  nous. 

La  machine  pneumatique  qui  vient  de  nous  rendre  de  ri 
nombreux  services,  va  nous  servir  encore  A  constater  deux 
propriétés  de  l'air  d'une  importance  considérable.  La  première 
est  la  force  iUutiqw  des  gai,  et  l'on  peut  l'énoncer  ainsi  :  L'air 
et  les  gaz  tendent  à  prendre  un  volume  de  plus  en  plus  grand, 
et  par  suite,  ils  exercent  sur  les  parois  des  vases  dans  lesquels 
ils  sont  renfermés  une  pression  analc^e  à  celle  qu'un  ressort 
opère  sur  l'objet  contre  lequel  il  est  appliqué.  Voici  une 
cloche  renfermant  une  vessie  presque  d^nflée  ;  il  est  cloir 
que  si  nous  faisons  le  vide  dans  cette  cloche,  nous  n'enlève- 
rons pas  en  même  temps  l'air  qui  reste  dans  la  vessie,  puis- 
qu'elle est  munie  d'un  robinet  et  que  ce  robinet  est  fermé. 
On  commence  A  faire  le  vide,  —  la  vessie  se  distend,  —  on 
continue,  —  elle  se  gonfle  de  plus  en  plus,  —  la  vdlA  qui 
remplit  toute  la  capacité  de  la  cloche. 

Avant  l'expérience  la  vessie  restait  immobile,  parce  qu'elle 
était  soumise  des  deux  cAtés  A  une  égale  pression.  Puisque 
après  avoir  enlevé  l'air  extérieur,  la  vessie  se  gonfle,  il  ftmt 
bien  en  conclure  que  le  gaz  intérieur  tend  A  se  dilata,  A 
presser  les  parois  de  sa  prison,  et,  en  général,  que  les  gaz  sont 
élastiques,  semblables  A  des  ressorts.  Faisons  rentrer  l'air,  la 
vessie  diminue  peu  A  peu  et  reprend  sa  capacité  première. 

Les  effets  mécaniques  que  les  gaz  réalisent  en  vertu  de  celte 
propriété  sont  très-considérables,  et  personne  de  vous  n'i- 
gnore que  c'est  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  qui  fait 
marcher  les  machines  de  nos  usines,  qui  pousse  le  bateau  A 
vapeur  sur  l'eau,  qui  entraîne  la  locomotive  snr  les  chemlni 
de  fer. 

La  seconde  expérience  dont  Je  vous  parlais  a  trait  A  la 
transmission  des  sons  dans  la  nature.  M.  Lissqjous  vous  a  dé- 
montré que  le  son  exige  pour  se  communiquer  l'existence 
d'un  milieu  pondérable.  Je  vais  vous  prouver  par  cette  expé- 
rience que  c'est  A  l'air  qu'est  dévolu  sur  la  terre  le  rOle 
d'agent  de  transmission  des  sons. 

Dans  ce  ballon  est  une  sonnerie,  vous  voyez  le  marteau 
battre  sur  le  timbre,  aussi  le  son  arrive-t-il  A  vos  oreilles. 
Faisons  le  vide  ;  le  marteau  frappe  tout  aussi  fort,  tout  ausâ 
vile,  le  son  est  cependant  moins  intense;  continuons,  le 
marteau  bat  tot^ours  mais  te  son  a  cessé.  Si  maintenant  nous 
faisons  rentrer  l'air  dans  le  vase,  le  bruit  renaît  peu  A  peu, 
et  quand  l'air  aura  repris  sa  densité  première,  le  son  aura 
recouvré  stm  intensité  primitive. 

Les  récits  des  voyageurs  confirment  cette  expérience;  plus 
on  s'élève  dans  les  montagnes,  plos  le  son  perd  de  sa  force, 
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parce  que  l'air  devient  de  plus  en  plus  rare.  Th.  de  Saus- 
sure ayant  tiré  un  coup  de  pistolet  sur  le  Mont-Blaac,  eu- 
tendit  un  bruit  analogue  à  celui  que  produit  la  rupture  d'un 
bAton.  O'^rès  Ga74.uB8ac  et  Biot,  le  bruit  d'un  coup  de  pis- 
tolet i  6000  mètres  d'élévation  est  semblable  à  celui  du 
claquement  d'un  fouet. 

Dès  lors,  messieurs,  si  ratmoq)hère  s'anéantissait  soudain, 
nos  oreilles  deriendraient  tout  à  foït  imitiles,  car  nous  n'en- 
tendrions plus  les  sons.  Nous  serions  également  sans  voix, 
car  le  son  de  la  voix  est  produit  par  le  passage  de  l'air  entre 
les  deux  lèvres  d'une  fente  ovale  nommée  la  glotte,  qui  est  à 
l'entrée  de  la  traché&^artère. 

Quand  nous  causons,  c'est  donc  l'air  qui  produit  le  son,  qui 
le  porte  à  notre  interlocuteur,  et  c'est  encore  lui  qui  se 
chaire  de  la  réponse.  Est-il  un  mécanisme  plus  simple  et 
pins  admirable  à  la  foisï  Avez-rous  réfléchi  aux  puissants 
effets  qu'un  peu  d'air  agité  dans  le  fond  de  la  goi^  humaine 
enfante?  Une  idée  natt,  ou  ne  sait  où,  quelque  part  dans  notre 
etK.  L'air  s'en  empare,  l'exprime  par  des  mots  ou  par  des 
ncAes;  les  mots  forment  des  discours  qui  nous  enflamment 
ou  nous  touchent,  les  notes  ftmnent  des  chants,  des  airs  qui 
nous  attendrissent  on  nous  ravissent;  et  par  conséquent,  sans 
ce  peu  d'air  agité,  il  n'y  aurait  ni  éloquence  ni  musique, 
sans  ce  peu~  d'air  agité,  nous  serions  privés  des  plus  douces 
satisfactions  de  la  vie.  En  résumé,  ce  sont  quelques  bulles 
d'air  qui  touchent  les  cœurs,  qui  déchaînent  les  passions, 
qui  gouvernent  le  monde. 

L'air  n'est  pas  nécessaire  à  la  transmission  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  sur  la  terre  comme  à  la  communication  des 
sons.  Néanmoins,  il  exerce  sur  la  distribution  de  ces  agents 
une  influence  profonde. 

Nous  serions  rapidement  aveuglés  ri  les  ténèbres  de  la  nuit 
faisaient  place  tout  à  coup  à  l'éclat  éblouissant  du  jour.  Or 
s'il  n'en  est  pas  ainù  dans  la  nature,  c'est  &  l'atmosphère  que 
nous  en  sommes  redevables,  car  l'air  dévie,  recourite,  ou 
pour  employer  le  terme  scientiflque,  —  réfracte  les  rayons, 
de  sorte  que  le  Jour  se  lève  peu  à  peu,  avant  que  le  soleil  ne 
paraisse,  de  sorte  que  la  nuit  arrive  &  pas  lents,  et  quelque 
temps  après  le  coucher  du  soleiL 

Quand  le  soleU  se  montre  radieux  &  l'horicon,  l'air  ne  devient 
pas  înactlf,  mais  pour  vous  faire  comprendre  ses  nouveaux 
bienfaits,  je  dois  vous  parler  d'abord  de  la  couleur  de  l'air. 
On  admet,  en  général,  qu'il  est  sans  couleur;  c'est  une  eiv 
reur;  l'air  a  une  teinte  bleue,  mais  elle  est  ri  faible,  qu'on 
ne  s'en  rend  compte  qu'A  condition  de  regarder  un  objet 
très-éloigné,  c'est-à-dire  à  travers  des  couches  d'air  très-pro- 
fondes. C'est  à  cette  teinte  de  l'atmosphère  qu'est  due  l'ap- 
parence bleuAtro  des  montagnes  très-éloignées,  la  nuance 
bleue  du  firmament,  et  cette  voûte  azurée,  tant  chantée  par 
les  poètes,  à  laquelle  leur  imagination  suspend,  comme  au- 
tant de  lustres,  le  soleil  et  les  astres,  cette  voûte  azurée 
n'est  qu'une  illusion. 

Si  des  couches  profondea  d'une  atmosphère  bleuâtre  n'é- 
taient pas  interposées  entre  la  terre  et  le  soleil,  l'ardeur  de 
ses  rayons  blesserait  notre  vue;  d'où  vous  conclurez  que 
lorsque  les  personnes  dont  la  vue  est  afTaiblie  emploient 
des  verres  bleus  elles  ne  font  qu'imiter  la  nature. 

En  outre,  l'air  réfléchit  les  rayons  dans  tous  i    sens,  ^ 
fait  pénétrer  la  lumière  dans  les  lieux  les  plu^     -pé^;  Ste 
lui,  la  lumière  s'arrêterait  brusquement  aux         ^ea  m  ^ 
roUles,  aux  flancs  des  collines,  «»«carpemeajl^^^^j,g^^ 


sans  lui  nous  serions  dans  les  ténèbres  quand  nous  ne  re- 
garderions pas  l'astre  ou  les  objets  qu'il  éclaire  directement. 

L'atinosphère  n'est  pas  seulement  un  voile  qui  tamise  la 
lumière,  c'est  encore  un  écran  qui  nous  préserve  de  la  trop 
grande  chaleur  envoyée  par  le  soleil,  en  saisissant  au  passage 
une  partie  de  ses  rayons.  Cette  chaleur,  ainsi  arrêtée,  tourne 
encore  it  notre  profit  ;  une  partie  est  déviée,  emportée  par  le 
vent,  et  va  répandre  une  chaleur  vivifiante  dans  les  localités 
qui  ne  reçoivent  pas  les  rayons;  l'autre  est  emmagasinée 
par  l'atmosphère,  et  sera  partagée  le  soir  et  la  nuit  avec  la 
terre,  ce  qui  nous  empêchera  d'être  siùris  par  de  trop  brusques 
changements  de  température. 

Enfin,  si  l'air  n'existait  pas,  les  rayons  qui  viendraient 
frapper  la  terre  seraient  immédiatement  réfléchis  vers  les 
espaces  célestes,  et  un  froid  excessif  envahirait  notre  planète. 
On  en  Juge  déjà  par  ce  qui  se  passe  dans  les  régions  élevées 
où  l'homme  a  pu  pénétrer.  Sur  les  hautes  montagnes  régnent 
des  neiges  perpétuelles  ;  quand  Gay-Lussac  fit,  en  180â,  sa 
dernière  ascension,  il  partit  par  une  température  de  27  de- 
grés, et  quelques  instants  après,  à  7000  mètres  d'élévation, 
le  thermomètre  indiquait  9  degrés  au-dessous  de  zéro.  Si 
tel  est  l'd)ais8ement  de  température  pour  7  kilomètres, 
quel  doit-il  être  pour  64  kilomètres?  On  ne  pent  l'évaluer 
d'une  façon  précise,  mais  il  est  certain  que  la  température 
n'y  est  pas  supérieure  k  50  degrés  au-dessous  de  zéro. 

Nous  avons  tenniné  notre  première  étape.  Avant  de  re- 
prendre notre  route,  (Irisons  halte  un  instant  et  Jetons  un 
regard  sur  le  chemin  parcouru  :  L'air  et  les  autres  gaz  sont 
matériels  et  pesants,  le  baromètre  sert  i  mesurer  ce  poids. 
L'air  et  les  gaz  sont  de  véritables  ressorts  ;  la  force  élastique 
dont  ils  Jouissent  est  conridérable,  et  celle  de  la  vapeur  d'eau 
règne  en  maîtresse  dons  l'industrie. 

Si  l'atmosphère  disparaissait  soudain,  trois  affreux  malheurs 
en  seraient  la  suite  inévitable.  La  terre  serait  plongée  dans 
un  étemel  silence.  Nous  serions  tantôt  dans  une  nuit  pro- 
fonde, tantAt  dans  un  Jour  éblouissant,  et  ce  passage  serait 
instantané.  Enfin,  la  terre  serait  envahie  par  un  flroid  tel  que 
l'eau,  que  le  mercure,  se  solidifieraient  et  deviendraient  durs 
comme  te  rocher. 

A  coup  sûr,  dans  ces  conditions,  notre  séjour  ici-bas  ne 
serait  pas  digne  d'envie.  Néanmoins,  vous  avez  présents  à 
l'esprit  ces  vers  que  la  Fontaine  met  dans  la  bouche  du  mal- 
heureux s'adressant  &  la  Mort  : 

 Qu'on  m»  rende  impoteat, 

Ctd-d«-]atte,  (outleux,  roanchol,  pourvu  qu'ea  somme 
Je  vive,  c'est  asses,  je  suis  plus  que  content. 

Et  alors,  peut-être  nous  habituerions-nous  à  vivre  sans  parler 
et  sans  entendre,  —  bien  des  Boards*muet8  sont  dans  ce 

cas,  —  peut-être  résisterions-nous  à  ces  contrastes  heurtés 
de  lumière,  à  ces  froids  excessif,  si  nous  avions  les  moyens 
artificiels  d'éclairage  et  de  chauffage  dont  nous  Jouissons  au- 
jourd'hui. Or  nous  allons  voir  que,  sans  l'atmosphère,  nous  ne 
pourrions  ni  nous  éclairer  ni  nous  chauffer  et,  qui  plus  est, 
que  sans  air,  toute  vie  animale  et  toute  végétation  cesseraient 
à.  l'instant  dans  la  nature.  Mais,  pour  être  clair,  Je  vous  de- 
xnanderd  la  permbslon  de  vous  rappeler  d'une  fbçon  géné- 
rale \a  constitution  de  l'air  atmosphérique. 

Utàx  est  essentiellement  formé  de  deux  gaz:  l'un,  que 
,^ppç\leTai  son  principe  actif,  joue  un  rôle  immense  dans  la 
J  ^-tme,  car  U  est  à  la  fois  l'aliment  du  feu  et  l'aliment  rlc  la 
^       .       donnons  à  ce  gaz  le  nom  savant  d'oxj^ne  ;  nos 
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pères  qui  le  découvrirent  l'appelaient  d'une  façon  aussi 
poétique  que  juste,  l'air  du  /eu,  l'air  de  la  vie.  L'autre  gac 
tempère  par  son  inactivité  l'ardeur  du  premier;  il  n'entre- 
tient ni  la  combustion  ni  la  vie  :  de  lA  le  nom  d'azote  sous 
lequel  on  le  déàgne. 

L'aspect  extérieur  de  ces  gaz  est  tout  à  fait  le  même  que 
celui  de  l'air.  A  coup  stlr,  ni  vous  ni  le  chinùste  le  plus  habile 
ne  pourruent  dire  que  ces  trois  vases,  vides  en  ^parcnce, 
contiennent  en  réalité  un  coi^  différent.  L'expérience  la 
plus  simple,  l'introduction  d'un  corps  enflammé  dans  ces 
vases  que  nous  appelons  éprouvêttet  va  vous  montrer  que  Je 
n'exagère  rien.- 

Dans  ceUe  première  éprouvette,  l'allumette  continue  à 
brûler  tranquillement  :  c'est  de  l'air. 

Dans  la  seconde,  le  corps  allumé  s'embrase  avec  violence, 
et  même,  si  Je  souffle  sur  cette  allumette,  en  y  laissant  quel- 
ques pointa  incandescents,  die  se  rallume  avec  une  énergie 
telle  que  vous  devinez  le  gaxque  l'on  adésigné  dans  l'origine 
sous  le  nom  d'oi'r  du  fiu. 

Enfin  l'allumette,  quelque  embrasée  qu'elle  soit,  s'éteindra 
dans  ce  dernier  vase.  Si  j'y  plongeais  un  oiseau  ou  tout  autre 
animal,  il  serait  rapidement  asphyxié.  Son  nom  peint  donc 
partkitement  sa  propriété  la  plus  saillante. 

L'air,  disais-Je  il  y  a  un  instant,  est  formé  d'oxygène  et 
d'asote;  j'qjouteraî  maintenant  quelque  chose  de  plus  :  l'air 
est  un  mélange  d'un  volume  d'oxygène  et  de  quatre  volumes 
d'azote.  Voici  une  éprouvette  contenant  de  l'oxygène,  dans 
cette  autre,  qui  est  quatre  fois  plus  grande,  est  de  l'azote; Je 
réunis  ces  deux  gaz  dans  une  troisième  éprouvette,  et  je  dis 
que  J'ai  fait  de  l'air  ordinaire,  de  l'air  tout  à  fait  semblable 
à  celui  qni  nous  entoure.  En  effbt,  une  bougie  y  brûle  avec 
tranquillité;  un  animal  y  vivrait  parfaitement. 

Ce  fait  est  bien  simple.  11  semble  dès  lors  qu'on  ait  dû  le 
connaître  depuis  longtemps.  On  se  tromperait  étrangement 
de  le  croire,  et  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  les  idées 
erronées  qui  avaient  cours  sur  l'air  et  les  autres  gaz  explique 
la  longue  ignorance  des  hommes  sur  ce  point  capital.  Aris- 
tote  avait  admis,  quatre  cents  ans  avant  notre  ère,  que  l'air 
est  un  élément.  Les  plus  illustres  savants  de  la  Grèce,  de 
Rome,  du  moyen  fige,  de  la  Renaissance,  répétèrent  d'après 
lui  que  l'air  est  un  élément,  un  corps  simple,  et  il  faut  ar- 
river A  la  fin  du  siècle  dernier,  A  l'année  1775,  pour  rencon- 
trer un  génie  qui  déchira  le  voile  épais  couvrant  cette  vérité 
fondamentale. 

Ce  génie,  vous  le  connaissez  tous  ;  H  était  Français  :  c'est 
Lavoisier. 

En  167A,  cependant,  un  Jeune  chimiste  anglais,  J.  Hayow, 
pressentit,  plutôt  qu'il  ne  le  démontra,  que  l'air  se  compose 
d'une  matière  apte  A  entretenir  la  combustion  et  la  vie,  et 
d'une  autre  impropre  A  produire  ces  elTets.  Hais,  comme  dit 
l'Écriture,  «  la  terra  n'était  pas  prête  A  recevoir  cette  semence» , 
S.  Mayow  mourut  A  trente-trois  ans,  sans  qu'on  ait  même  ftiit 
attention  A  lui;  il  mourut,  et  le  traité  dans  lequel  11  devan- 
çait de  cent  ans  ses  contemporains,  disparut,  oublié  dans  la 
poussière  des  bibliothèques.  Aujourd'hui,  combien  y  en  a-t-il 
qui  connaissent  seulement  son  nom  t 

Cependant  les  temps  étaient  proches;  un  siècle  après,  trois 
hommes  én^nents,  Scheele,  Priestley,  Lavoisier,  étudiaient  la 
nature  de  l'air.  Tous  trois  travaillaient  A  l'insu  des  deux 
autres,  car  ils  habitaient  des  pays  difFérents,  Scheele  la  Suède, 
Priestley  l'Angleterre,  Lavoisier  la  France.  L'heure  de  leur 


naissance,  la  nature  de  leurs  travaux,  une  fin  malheureuse 
furent  des  points  communs  aux  uns  et  aux  autres.  Mais  leur 
position  (lit  fort  dilTérante.  Scheele  était  un  modeste  phar- 
macien d'une  petite  \il\e  de  Suède  nommée  Kœping;  il 
cherchait  le  calme  et  la  solitude,  il  reftisa  les  honneurs 
quand  les  honneurs  vinrent  au-devant  de  lui,  et  ils  ne  se 
présentèrent  qne  d'une  façon  tardive.  N.  Dumas  raconte, 
en  effet,  l'anecdote  suivante  dans  ses  leçons  de  phOosophié 
chimique. 

H  Le  roi  de  Suède  dans  un  voyage  hors  de  ses  États,  enten- 
dant sans  cesse  parler  de  Scheele  comme  d'un  homme  det 
plus  éminents,  fut  peiné  de  n'avoir  rien  fait  pour  lui.  Il  cmt 
nécessaire  A  sa  propre  gloire  de  donner  une  marque  d'estime 
A  un  homme  qui  illustrait  ainsi  son  pays,  et  il  s'empressa  de 
le  faire  inscrire  sur  la  liste  des  chevaliers  de  ses  ordres.  Le 
ministre  chargé  de  lui  conférer  ce  titre  demeura  stupéfait. 
Scheele!  Scheele I  C'est  singulier,  dit-il.  L'ordre  était  clair, 
positif,  pressant,  et  Scheele  hit  fait  chevalier;  mais,  vous  le 
devinez,  ce  ne  tut  pas  Scheele,  l'illustre  chimiste,  ce  ne  toi 
pas  Scheele,  l'honneur  de  la  Suède,  ce  fut  un  autre  Scheele  qui 
se  vit  l'objet  de  cette  faveur  inattendue,  n 

Sctieele  mourut  dans  sa  pharmade  le  32  mai  1786,  A  l'Age 
de  quarante-quatre  ans. 

Le  second,  Priestley,  se  voua  A  l'étude  de  la  théologie,  de 
la  littérature  et  des  langues.  Après  avoir  échoué  dans  le  mi- 
nistère public,  il  devint  professeur  et  chapelain  de  lord  Shel- 
burne,  qu'il  quitta  bientôt  pour  se  lancer  dans  les  luttes 
théologiques,  et  il  composa  près  d'une  centaine  de  volumes 
sur  ces  sujets.  En  1791,  il  habitait  Birmingham;  le  peuple, 
ameuté  contre  lui,  brisa  ses  instruments,  lacéra  ses  manus-* 
crits,  réduisit  sa  maison  en  cendres.  En  179A,  il  était  A  peu 
près  forcé  de  s'embarquer  pour  le  nouveau  monde,  et,  en 
180â,  il  mourait  parmi  les  sauvages,  au  fond  d'une  province 
retirée  des  £tats-Unb. 

Le  troisième,  le  père  de  la  chimie,  notre  grand  Lavoisier, 
fut  nommé  fermier  général  en  1771.  Possesseur  d'une  grande 
fortune,  il  en  faisait  le  plus  noble  usage,  non-seulement  en 
en  consacrant  une  grande  part  A  ses  recherches,  mais  encore 
en  aidant  les  savants  et  les  artistes  malheureux. 

Outre  ses  travaux  de  chimie  qui  sont  le  point  de  départ  de 
la  science  et  qui  sont  entièrement  restés  debout,  dont  les 
principaux  sont,  l'explication  de  la  combustion  et  de  la 
respiration,  il  a  laissé  sur  la  physique,  sur  l'agriculture, 
sur  l'économie  politique,  des  jnémoires  de  la  plus  grande 
importance. 

En  179/1,  un  ancien  commis  de  son  beau-père  porta  devant 
la  Convention  un  acte  d'accusation  contre  tous  les  fermiera 
généraux.  Peu  de  jours  après,  il  comparaissait  devant  le  tri- 
bunal révolutionnaire,  et,  le  8  mai  179i&,  sa  tëto  roulait  sur 
l'échafoud  avec  celles  de  ses  anciens  collègues. 

Ces  trois  savants  arrivèrent  A  retirer  de  l'air  plus  d'un 
principe,  mais  les  deux  premiers,  aveuglés  par  une  théorie, 
dont  M.  Wurtx  vous  a  fait  l'histoire,  la  théorie  du  phlogi»- 
tique,  ne  virent  pas  la  lumière  qui  résultait  de  leurs  travaux. 
Lavoisier  seul  renversa  la  théorie  du  phlogistique,  donna  la 
véritable  constitution  de  l'air,  et  l'explication  de  la  combus- 
tion et  de  la  respiration. 

L'ignorance  sur  ces  points  fondamentaux  était  tellement 
profonde,  que  quelques  années  avant  les  expériences  de  La- 
voisier, Voltaire,  A  qni  les  études  philosophiques  et  litté- 
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nirei  ae  firent  pas  dédaigner  le  coite  des  idences»  Voltaire 

écrirait  : 

■  J'ai  reDODcé  à  la  physique  parce  qu'un  Jour  ep  aoufQant 
moD  Ibu,  Je  me  suis  mis  à  songer  pourquoi  le  bois  brûlait»  et 
que  personne  ne  peut  me  le  dire.  Il  n'j  a  point  d'expérience 
foi  approche  de  celle-là.  » 

Lavoisier  dut  ces  immenses  découvertes  à  l'emploi  de  la  ba- 
ItDce.  Si  vous  vous  reportes  à  ce  que  Je  vous  disais  en  com- 
mençant sur  l'origine  de  la  phyriqne»  vous  en  condurei  que 
c'est  l'emploi  de  cet  instrument  qui  a  fiùt  sortir  ces  deux 
scieaces  des  limbes  où  elles  étaient  depuis  tant  de  siècles,  et 
que  c'est  grflce  à  la  balance  que  la  lumière  est  venue  rem- 
placer dons  lea  sciences  d'observation,  le  doute  et  la  contra- 
diction. Voyons  alors,  en  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  la  théorie 
de  Lavoisier,  c'est-Â-dire  la  théorie  vraie  de  la  combustion  et 
de  la  re^îration. 

L'oxygène  possède  entre  autres  propriétés  celle  de  s'unir  dl- 
leclement,  de  se  combiner,  —  pour  employer  le  terme  sa- 
Tant,  —  au  charbon. 

Voici  un  vase  rempli  d'oxygène.  Comme  il  est  important 
que  TOUS  n'ayez  aucun  doute  sur  ce  point,  j'y  plonge  une 
allumette  ;  À  l'ardeur  de  sa  combustion,  vous  reconnaissez  ce 
gas.  J'y  introduis  un  morceau  de  charbon  i  peine  embrasé  : 
sa  combustion  s'active,  s'étend,  envahit  toute  sa  masse.  Il  va 
disparaître  après  avoir  Jeté  un  vif  éclat,  après  avoir  répandu 
une  quantité  considérable  de  chaleur. 

Qu'est  devenu  ce  charbon  1  Sa  substance  s'est-elle  annihilée, 
anéantie?  Nullement  :  Lavoisier  l'a  dit  lui-même  :  •  Rien  ne 
H  perd,  riem  ne  $e  orée  dans  ta  nature  :  il  ne  t'y  passe  que  des 
transformations,  o  Le  charbon  n  disparu,  il  est  vrai,  niais  il 
l'est  changé  en  un  produit  gazeux  qui  est  invisible  dans  ce 
laie,  comme  l'air  est  invisible  dans  l'atmosphère,  en  un 
produit  gazeux  renfermant  à  la  fois  le  charbon  brûlé  et  l'osy- 
gëne  qui  l'a  brûlé.  La  preuve  on  est  bien  facile  &  fournir, 
car  ce  gaz  possède  un  caractère  très-net  que  Je  vous  prie  de 
graver  dans  votre  mémoire  parce  que  nous  aurons  occasion 
de  répliquer  bientôt.  Chacun  de  voue  connaît  la  chaux,  c'est 
la  matière  avec  laquelle  on  fait  les  mortiers  ;  la  chaux  se 
diisout  dans  l'eau  et  donne  un  liquide  clair  qu'on  nomme  eau 
de  choux.  Cette  matière  fournit  un  moyen  aussi  rapide  que 
commode  de  reconnaître  l'acide  carbonique  :  quand  on  agite 
ce  gu  avec  de  l'eau  de  chaux,  la  liqueur  se  trouble  aussitôt, 
«l  l'absorption  est  telle  que  l'éprouvette  s'atlarhe  fortement 
i  la  main.  L'oxygène,  l'asote,  laisseraient  ce  liquide  pariai- 
tement  limpide. 

Permettez-moi  de  vous  rappeler  un  second  fidt  tout  i 
Utnkdogue  au  précédent.  Il  est  un  corps  qui  ne  resseoible 
pas  au  charbon  par  son  état  physique,  car  il  est  gazeux,  mais 
qui  lof  ressemble  parfaitement  par  ses  caractères  intérieurs, 
e'est  l'hydrogène.  11  est  cranbustible,  comme  le  charbon, 
logeten  vous-mêmes  ;  J'approche  une  allumette  enflammée 
de  l'ouverture  de  cette  éprouvette  pleine  d'hydrogène  ;  ce  gaz 
pRod  feu,  et  le  produit  de  sa  combustion  est  l'eau,  comme 
l'acide  carbonique  est  le  résultat  de  la  combustion  du 

Ces  deux  faits  étant  bien  gravés  dans  votre  esprit,  la  théorie 
de  la  combustion  et  de  la  respiration  ne  vous  présentera  nulle 
Acuité. 

Examinons  d'abord  la  combustion.  Le  bois,  la  houille,  la 
^"Sie,  le  gaz  d'éclairage  sont  essentiellement  formés  de  char- 
^  et  d'hydrogène,  et,  par  conséquent,  ils  fournissent  en 


brûlant  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau.  L'expérience  sui- 
vante va  vous  le  montrer  d'unè  manière  non  douteuse  ;  Voici 
une  cloche  sous  laquelle  brûle  une  bougie  et,  d'autre  part, 
une  éprouvette  contenant  de  l'eau  de  chaux.  Nous  réunissons 
ces  deux  appareils  et  nous  forçons  les  produits  brûlés  par  la 
la  bougie  à  passer  dans  ce  liquide.  Le  résultat  est  manifeste. 
L'eau  de  chaux  était,  il  y  a  un  moment,  limpide  comme  l'eau 
la  plus  pure,  la  voiUi  maintenant  trouble  et  blanche  ccmune 
du  lait  ;  la  voil&  remplie  de  ce  carbonate  de  chaux  qui  est 
l'indice  de  la  production  de  l'acide  carbonique.  Veuillez  re- 
marquer aussi  que  les  parois  de  ces  vases  sont  recouverts  in- 
térieurement d'un  nuage  épais  qui  est  de  l'eau  condensée. 

Examinons  maintenant  la  respiration.  Le  pain,  les  légumes, 

les  fhiits,  les  aliments  en  un  mot,  ont  une  composition  ana- 
logue à  celle  du  bois,  de  la  bougie  ;  ils  sont  comme  eux  car- 
bonés et  hydrogénés.  Voici  un  appareil  semblable  au  précé- 
dent avec  une  seule  différence,  la  bougie  est  remplacée  par 
un  petit  animal.  Nous  dirigeons  les  produits  de  sa  respiration 
dans  de  l'eau  de  chaux;  elle  se  trouble  aussitôt,  de  plus,  les 
vases  se  recouvrent  de  ^uttelettes  d'eau,  ce  qui  vous  prouve 
qu'il  se  forme  encore  dans  ce  phénomène  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  la  vapeur  d'eau. 

Eh  bien,  messieurs,  que  conclurez-vous  de  ces  deux  expé- 
riences parallèles?  Que  la  respiration  de  l'homme  et  des 
animaux  est  un  acte  tout  &  fait  analogue  aux  combustions  par 
lesquelles  nous  nous  chouff'ons  et  nous  nous  éclairons. 

La  respiration  est  le  résultat  de  la  combinaison  de^'élément 
actif  de  l'air,  de  l'oxygène  arec  le  carbone  et  l'hydrogène  des 
aliments,  conune  la  combustion  est  le  résultat  de  l'union  de 
ce  même  ux^ène  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  de  la  bougie, 
du  bois  et  des  autres  combustibles,  La  respiration  se  déclare 
sous  l'influence  de  la  vie,  tandis  que  la  combustion  propre- 
ment dite  a  Heu  sous  l'influence  d'une  chaleur  intense. 
L'un  et  l'autre  do  ces  actes  ont  pour  affet  une  production 
de  chaleur;  c'est  la  chaleur  dégagée  par  la  respiration  qui 
enlrelient  notre  corps  à  une  température  de  37  degrés  né- 
cessaire au  maintien.de  la  vie. 

"En  résumé,  tout  animal  est  un  foyer,  tout  aliment  un  comr 
bustible. 

La  respiration  ne  s'accompagne  pas  conune  la  combustion 
de  lueurs,  d'incandescence,  mais  ce  fait  montre  seulement 
que  c'est  une  combustion  moins  active  que  l'autre,  et  c'est 
ce  que  nous  exprimons  en  disant  que  c'est  une  combustion 
lente.  Toute  lente  qu'elle  est,  elle  équivaut  cependant  à  la 
combustion  d'une  assez  forte  dose  de  charbon.  Un  homme 
brûle  10  à  12  grammes  de  carbone  par  heure,  ce  qui  fait  250 
grammes  environ  par  vingt-quatre  heures. 

Où  s'opère  cette  combustion  7  Dans  les  vaisseaux  sanguins  ré- 
pandus par  tout  notre  corps.  En  TOulez-vous  la  preuve?  S{ 
l'on  tire  du  sang  des  véinea  du  bras,  de  la  Jamb^  on  y  trouve 
de  l'acide  cariwnique.  Que  devient  cet  acide  carbonique?  Le 
sang  le  ramène  aux  poumons;  là  ;il  s'échappe  de  ce  liquide, 
qui  prend  en  sa  place  de  l'air  nouveau,  et  il  est  exhalé  dans 
l'air  par  les  voles  respiratoires. 

En  doutez-vous?  Voici  de  l'eau  de  chaux  bien  limpide,  on 
va  y  soulQer  de  l'air  venant  des  poumons  ;  aussitôt  elle  se 
trouble  abondamment.  Voilà  d'autre  part  im  grand  vase  dans 
lequel  nous  avons  mis  de  l'eau  de  chaux  il  y  a  quelques 
instants  ;  non-seulement  elle  s'est  troublée,  mais  encore  eUq 
s'est  recouverte  d'une  croûte  paisse  de  coriKmale  de  chaux 
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dont  l'acide  caritonique  a  été  formé  par  notre  respiration  et 
par  la  combusUon  du  gas  qui  nous  éclaire. 

L'air  dans  lequel  la  combusiîon  et  la  vie  ont  eu  lïcu  devient 
impropre  à  produire  ces  effets.  Voici  une  cloche  remplie 
d'air,  nous  y  plaçons  des  bougies  allumées  :  l'oxygène  de  cet 
air  est  absorbé,  car  vous  voyez  Teau  monter  dans  ce  vase.  La 
lumière  des  bougies  s'alTaiblît,  pfilit,  voilà  les  bougies  éteintes. 
Si  nous  remplacions  ces  bougies  par  des  animaux,  le  mdmc 
phénomène  aurait  lieu,  bientôt  leur  respiration  serait 
gênée,  et  peu  après  ils  tomberaient  asphyxiés  par  les  produits 
de  leur  respiration. 

Ainsi,  messieurs,  le  felt  n'est  pas  douteux,  l'oxygène  est  le 
principe  de  la  combustion  et  de  la  vie;  si  l'on  fait  brûler  des 
bougies,  s!  l'on  fait  respirer  des  animaux  dans  un  volume  d'air 
restreint,  la  combustion  et  la  vie  s'éteignent  bientôt  dans  les 
produits  exhalés  par  ces  réactions.  Si  je  n'étais  pas  pressé  par 
le  temps,  je  tous  signalerais  les  résultats  curieux  obtenus  par 
M.  le  Blanc  dans  un  travail  aussi  intéressant  qu'exact  sur 
l'air  confiné.  Se  ne  le  puis  malheureusement,  et  je  me  con- 
tenterai de  vous  dire  que  le  malaise  que  l'on  éprouve  dans 
les  longues  soirées  de  l'hiver,  lorsqu'on  s'enferme  trop  her- 
métiquement dans  une  chambre  petite  avec  du  feu  et  de  la 
lumière  lient  au  renouvellement  insuffisant  de  l'air,  et  qu'il 
est  urgent  d'aérer  nos  appartements  pour  que  le  feu  et  la 
vie  ne  s'y  éteignent  pas. 

l'ue  objection  se  présente  ici.  Cet  effet  méphitique  de  l'air 
qui  a  servi  à  produire  la  vie  et  la  combustion  est-il  dû  A 
l'azote  seul,  car  nous  avons  montré  qu'il  occupe  les  /i/5  de 
l'air  et  qu'il  est  méphitique  par  lui-môme  ;  ou  bien  l'acide 
carbonique  partï^e-t-il  avec  lui  ces  fâcheuses  propriétés  7 

L'expérience  va  vous  répondre  qu'il  est  tout  à  fait  aussi 
insalubre  que  l'azote.  Personne  de  vous  n'ignore  que  le 
qui  s'échappe  en  pétillant  de  l'eau  de  Sellz,  des  vios 
mousseux,  est  l'acide  carbonique  ;  d'ailleurs  si  vous  en  doutiez, 

10  trouble  qui  se  forme  quand  on  verse  de  l'eau  de  chaux 
dans  l'eau  gazeuse  vous  en  fournirait  la  preuve  convain- 
cante. 

Nous  avons  mis  un  siphon  d'eau  de  Selfz  en  communication 
avec  le  fond  d'un  vaseoA  est  placé  un  oiseau.  Cet  animal  vit 

11  merveille  dans  ce  vase  parce  que  l'air  s'y  renouvelle.  Nous 
allons  faire  arriver  au-dessous  de  la  planchette  sur  laquelle 
il  est  appuyé  quelques  gouttes  d'eau  gazeuse.  Il  va  bientôt 
éprouver  un  malaise,  et  si  je  ne  me  hAtais  pas  de  le  retirer, 
il  serait  rapidement  asphyxié. 

Donc  l'acide  carbonique  n'entretient  pas  mieux  la  vie  que 
l'azote,  et  les.produils  de  la  respiration  et  de  la  combustion 
asphyxient  &  un  double  titre. 

L'acide  carbonique  exerce  une  action  directe  et  délétère 
sur  les  nerfs  et  le  cerveau  ;  de  h\  les  effets  anesthésiques 
qu'il  peut  produire,  et  que  l'on  a  pu  observer  bien  souvent 
dans  la  grotte  du  Chien  à  Pouzzulcs,  près  de  Naples.  Le  gar- 
dien a  un  chien  dont  il  lie  les  pattes  pour  l'empêcher  de  fuir 
et  qu'il  dépose  au  milieu  de  la  grotte.  L'animal  manifeste  une 
\ive  anxiété,  se  débat  et  paraît  bientôt  expirant;  son  maître 
l'emporte  alors  au  dehors  et  l'expose  au  grand  air.  Peu  à 
peu  l'animal  revient  à  la  vie,  et  l'un  de  ces  chiens  a  fait  ce 
service  pendant  plus  de  trois  ans.  II  est  A  peu  près  prouvé 
aujourd'hui  que  les  convulsions  des  pythies  chargées  de  foire 
connaître  les  décrets  des  dieux  étaient  produites  par  les 
prêtres  au  nM>yen  du  gaz  carbonique. 
L'instantanéité  de  l'action  méphitique  du  gaz  carbonique 


sur  l'oiseau  que  nous  avons  soumis  tout  ATheure  A  son  actioa 
tient  A  une  propriété  curieuse  de  ce  gaz,  A  son  poids  consi- 
dérable, A  sa  grande  densité;  il  s'est  concentré  dans  les 
régions  inférieures  od  nous  avions  placé  l'oiseau.  Cette  pro- 
priété de  l'acide  carbonique  jouant  un  rôle  important  dans 
la  nature,  je  vous  demanderai  la  permission  de  vous  U  dé* 
montrer  par  l'expérience. 

Voici  un  vase  semblable  A  celui  où  était  l'oiseau;  j'y  fins 
arriver  un  peu  d'eau  de  Seltz,  puis  j'y  introduis  deux  bougies 
Celle  du  bas  s'éteint  immédiatement  tandis  que  celle  du  haut 
continue  A  brûler. 

Cette  grande  densité  de  l'acide  carbonique  permet  de  le 
transvaser  dans  l'air,  conune  on  y  vide  de  l'eau  ou  un 
liquide  quelconque.  Je  tiens  A  la  main  une  éproovetle  pleine 
d'aride  carbonique,  le  gaz  s'y  conserve  parce  que  son  ouver- 
ture est  dirigée  vers  le  haut  ;  mais,  si  je  l'incline,  le  gaz  s'en 
écoule,  car  une  bougie  placée  au-dessous  s'éteint  aussitôt. 
Une  dernière  expérience  va  rendre  plus  manifeste  encore  ce 
poids  considérable  de  l'acide  carbonique.  Voici  un  grand  vase 
renfermant  de  l'acide  carbonique  ;  nous  allons  y  faire  arriver 
d'une  certaine  hauteur  des  bulles  de  savon.  Chacun  de  nous 
eu  a  fait  dans  sa  jeunesse,  et  sait  par  sa  propre  expérience 
qu'elles  tombent  dans  l'air.  Veuillez  suivre  celle-ci  des  yeux; 
elle  descend,  mais  arrivée  aux  confins  de  l'acide  carbonique, 
elle  oscille,  puis  elle  s'arrête  A  la  Entière.  Le  douanier  est 
le  poids  du  gaz  acide  carbonique. 

Si  j'ai  tant  insisté  sur  celte  densité  considérable,  c'est,  vous 
ai-je  dit,  parce  que  cette  propriété  Joue  un  certain  rOle  dans 
la  nature.  En  elTët,  ce  gaz  s'échappe  souvent  par  intermit- 
tence ou  d'une  manière  permanente  du  sol  des  terrains  vol- 
caniques ou  des  terrains  calcaires.  Je  vous  citais  tout  A  l'heure 
la  grotte  du  Chien,  près  de  Pouzzoles,  mais  il  n'est  pas  be- 
soin d'aller  aussi  loin;  il  y  a  près  de  Paris,  A  Hontronge,  et 
dans  les  environs,  des  carrières  abandonnées,  des  caves  mêmes 
qui  se  remplissent  A  certaines  époques  de  ce  gaz  méphitique 
Il  existe  sur  les  bords  du  lac  l^aacher  près  du  Rhin,  et  près 
d'Aigueperse  en  Auvergne,  deux  sources  d'acide  cariwnique 
d'une  abondance  telle  qu'elles  produisent  des  acddeals  en 
pleine  campagne.  Le  gaz  sort  de  petits  enfoncements  de  ter- 
rain sur  les  bords  desquels  la  végétation  est  très-belle  ;  tes 
insectes,  les  petits  animaux  attirés  par  la  richesse  de  la  ver- 
dure viennent  s'y  mettre  A  couvert  et  tombent  asphyxiés  ;  leurs 
cadavres  attirent  les  oiseaux,  qui  périssent  également  Enfin 
arrivent  des  bergers  du  voisinage  qui,  connaissant  le  danger, 
retirent  de  loin  ces  animaux  et  font  ainsi  sans  frais  une  châsse 
souvent  fructueuse. 

An  moyen  Age,  les  accidents  que  ce  gaz  amène  dans  les 
caves,  dans  les  mines,  dans  les  puits  même,  avaient  donné 
naissance  aux  fables  les  plus  extravagantes.  Ces  localités 
éldeot,  disait-on,  hantées  par  des  démons,  des  gnomes,  ou 
par  des  génies,  gardant  des  trésors  souterrains,  dont  le  regard 
seul  produisait  la  mort,  car  c'était  en  vain  qu'on  cherchait 
des  lésions,  des  plaies,  des  marques  quelconques  sur  les 
malheureux  frappés  d'une  manière  aussi  soudaine. 

Ainsi,  messieurs,  pas  de  doute  :  la  combustion  et  la  respi- 
ration vicient  l'atmosphère  en  détruisant  son  principe  sa- 
lubre,  l'oxygène,  et  en  le  remplaçant  par  un  gai  méphitique, 
l'acide  carbonique,  et  d'autres  causes  déversent  encore  d'une 
fÏBçon  permanente  ce  produit  insalubre  dans  les  couches  d'air 
que  nous  habitons. 
Énimiérons  ces  causes  et  lendons-oous  courte  de  Tétendue 
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de  ce  mal.  La  me  humaine  enlève  à  Vait^  chaque  année,  160 
milliards  de  mètres  cubes  d'oxygène  et  les  remplace  par  le 
même  volume  d'acide  carbonique.  La  respiration  des  animaux 
quadruple  co  résultat.  La  houille  seule  qu'on  retire  du  sol 
fournit  environ  cent  milliards  de  mètres  cubes  d'acide  carbo- 
nique, et  les  autres  combustibles  augmentent  considérable- 
ment ce  nombre.  Ce  chiffre,  déjà  prodigieux,  n'est  pas  le  total 
défloitir  :  la  lUmure  des  terres,  la  décompositioa  des  végétaux 
et  des  animaux  après  leur  mort  déversent  dans  l'atmosphère 
des  quantités  considérables  d'acide  carbonique  empesté  par 
des  produits  plus  dangereux  encore.  Enfin  ces  doses  sont 
relativement  faibles,  si  on  les  compare  aux  torrents  d'acide 
carbonique  qui  sont  Jetés  dans  l'air  par  les  volcans  et  les 
exhalaisons  des  terrains  calcaires. 

Ce  total  n'est  pas  rassurant  :  or,  quand  on  réfléchit  que  le 
monde  est  bien  vieux  déjà,  on  est  amené  à  craindre  que 
l'acide  carbonique  ne  se  soit  accumulé  en  quantités  considé- 
rables dans  l'atmosphère  où  nou^  puisons  la  vie,  et  que 
nous-mêmes  ou  nos  petits-entiints  nous  n'ayons  le  sort  ftaneste 
de  l'oiseau  que  nous  avons  imme^é  dans  l'acide  carbonique. 

Les  savants  de  ce  siècle  se  sont,  croyez-lc  bien,  préoccupés 
de  détermioer  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  est  dans 
l'air.  Eh  bien,  rassurex-vous  :  il  est  trouvé,  chose  aussi  singu- 
lière qu'heureuse  I  que  ce  gaz  ne  s'y  rencontre  que  dans  la 
très-minime  proportion  de  â  &  5  litres  pour  lOAOO  litres. 

Pour  qu'il  puisse  en  être  ainsi,  il  faut  évidemment  qu'il  y 
ait  dans  la  nature  des  causes  inverses  des  précédentes  qui 
enlèvent  l'acide  carbonique  de  l'air  et  qui  lui  rendent  l'oxy- 
gène dont  il  a  été  dépossédé.  Ces  causes  existent  en  effet,  et 
c'est  grâce  A  elles  que  l'harmonie,  l'ordre  lo  plus  parfait, 
subsistent  A  la  surface  de  la  terre.  Ces  causes  sont  nom- 
breuses; je  ne  vous  entretiendrai  que  des  deux  principales. 

L'acide  carbonique  est  soluble  dans  l'eau,  témoin  l'eau  de 
Seltx.  La  pluie  dissout  ce  gaz  en  traversant  l'air  et  l'entraîne 
dans  les  ruisseaux,  puis  dans  les  fleuves  et  enfin  dans  les 
mers.  LA,  ce  gaz  carbonique  s'unit  à  la  chaux,  il  en  résulte 
du  carbonate  de  chaux  qui  s'accumule  au  fond  des  eaux;  les 
pierres  calcaires,  les  marbres,  l'albâtre,  l'onyx,  en  sont  formés. 
Ce  carttonate  de  chaux  pénètre  aussi  dans  une  foule  d'ani- 
maux pour  former  leur  coquille,  car  l'analyse  montre  que 
les  coquillages,  que  les  polypiers,  sont  composés  presque  en 
totalité  par  du  carbonate  de  chaux.  Pour  vous  donner  une 
idée  de  l'immense  quantité  d'acide  carbonique  qui  est  ainsi 
matérialisé  par  sou  union  avec  la  chaux,  Je  me  contenterai 
de  vous  rappeler  que  dans  la  mer,  les  madrépores,  les  poly- 
piers s'agglomèrent  en  masses  considérables  qui,  après  avoir 
formé  des  brisants,  des  récift,  produisent  ensuite  des  Ilots, 
des  Iles,  et  enfin  des  contrées  entit'^rcs  :  les  Iles  si  nom- 
breuses de  rOjéanie  n'ont  pas  d'autre  origine.  Afin  de  ne  j 
pas  laisser  de  doute  dans  vos  esprits  sur  ce  point,  j'ai  re-  i 
levé  le  rapport  suivant,  que  l'amirauté  anglaise  fit  afficher  | 
en  1868  : 

«  Le  passage  A  travers  le  détroit  de  Torrez  (entre  la  Nou- 
velle-Guinée et  la  Nouvelle-Hollande)  se  remplit  rapidement  ' 
de  coraux.  Le  danger  qui  en  provient  rend  le  passage  pre&-  j 
que  impossible  aux  navires  de  fort  tonnage.  ' 

N  Ce  détroit  a  150  kilomi'-tres  de  long.  Il  n'a  plus  atU^ur- 
d'hui  que  5  kilimiètres  de  large  en  certains  endroits. 

*  En  1606,  on  n'y  trouvait  que  26  Ilots.  En  185b  .t  y  en 
avait  160,  °)  "  ' 

»  Le  calcul  montre  que  si  le  développemonf  ^^ê- 


L. 


pores  continue,  le  passage  sera  comblé  dans  vingt  «is,  c'est- 
A-dire  dans  treize  ans  A  partir  de  cette  année.» 

l'n  navire  naufragé  au  golfe  Persique  était  couvert,  six 
mois  après,  d'une  couche  de  60  centimètres  de  polypiers. 

Cette  cause  de  minéralisation  d'acide  carbonique  est  loin 
d'i}tre  la  seule,  d'être  surtout  la  plus  importante  qui  inter- 
vienne pour  débarrasser  l'air  des  quantités  considérables 
d'acide  carbonique,  dont  nous  venons  de  voir  l'origine. 
L'expérience  suivante  va  vous  donner  la  clef  d'un  acte  que 
les  végétaux  exécutent  autour  de  nous  sur  une  échelle  im- 
mense, d'un  acte  tout  A  fait  inverse  de  la  respiration  des 
animaux  et  qu'on  doit  considérer  comme  le  plus  essentiel 
A  la  conservation  de  l'harmonie  de  la  nature,  car  non- 
seulement  il  soustrait  l'acide  carbonique  A  l'air,  mais  encore 
il  lui  restitue  l'oxygène. 

Cette  expérience  est  si  curieuse  et  al  ùmple  que  chacun 
de  vous  devrait  la  répéter  par  un  beau  soleil  d'été;  il  vous 
sufllra  d'avoir  une  carafe,  un  pot  à  eau  et  de  l'eau  de  Sellz. 

Voici  la  carafe  :  nous  l'avons  remplie  d'eau  de  Seltz  coupée 
avec  de  l'eau,  nous  y  avons  introduit  quelques  tiges  bien 
fraîches  d'une  plante  aquatique,  nous  avons  bouché  la  carafe 
avec  la  main,  nous  l'avons  retournée  dans  ce  vase  plein 
d'eau,  et  enfin  nous  l'avons  exposée  aux  pâles  rayons  de  so- 
leil que  nous  avons  eus  ces  jours  derniers.  L'expérience  a 
été  longue  par  suite  do  ces  circonstances,  néanmoins  elle  a 
été  couronnée  de  succès.  Si  vous  la  réalisez,  vous  verrez  des 
bulles  do  gaz,  grosses  comme  des  tètes  d'épingles,  naître  A 
la  surface  des  feuilles,  grossir  peu  A  peu,  puis  monter  A  la 
surface  du  vase.  C'est  la  lumière  qui  est  la  cause  du  phéno- 
mène, car  si  l'on  porte  les  feuilles  dans  l'olncurité,  ou  si  on 
les  protège  de  la  lumière  par  un  écran,  ce  travail  intérieur 
cesse  pour  renaître  sous  l'influence  des  rayons  lumineux. 

Quel  est  le  gaz  produit  dans  cette  circonstance  7  Vous  allex 
prononcer  vous-mèmps.  J'y  plonge  une  allumette  ayant  encore 
quelques  points  en  ignition;  A  l'ardeur  avec  laquelle  elle  se 
rallume  vous  reconnaissez  l'oxygène.  L'expérience  serait  tout 
aussi  «incluante  si  l'on  exposait  des  feuilles  ordindres  dans 
une  carafe  pleine  de  gaz  carb(mique  A  l'action  de  la  lumière 
solaire.  Bientôt  ce  gaz  aurait  disparu  et  fait  place  A  de  l'oxy- 
gène. 

Ainsi  l'action  est  générale  :  les  parties  vertes  des  végétamc 

puisent  l'acide  carbonique  dans  l'air,  et  le  décomposent  sous 
l'influence  de  la  lumière  ;  elles  rejettent  l'oxygène  qui  re- 
tourne dans  l'air  d'où  il  provient,  et  elles  fixent  le  charbon 
dans  leurs  tissus.  Une  feuille  de  nénuphar  donne,  en  dix 
heures,  quinze  fois  son  volume  d'oxygène. 

LA  ne  s'arrête  pas  le  rôle  des  végétaux  ;  ils  exercent  sur 
l'eau  une  décomposition  correspondante,  fixent  son  hydro- 
gène et  restituent  son  oxygène  A  l'air. 

Enfin  nous  ajouterons  que  les  animaux  émettent  sans  cesse 
A  la  surface  du  sol,  et  par  suite  dans  l'air,  une  substance 
azotée,  l'ammoniaque,  enfin,  qu'il  se  forme  dans  l'atmo- 
i^hëre,  surtout  pendant  les  or^s,  une  quatrième  matière 
nommée  l'adde  azotique,  qui  contient  de  l'axote,  de  l'oxygène 
et  de  l'hydrogène,  et  qui  vous  est  plus  connue  sous  le  nom 
d'eau  forte.  Or,  les  végétaux  ont  encore  la  curieuse  faculté  de 
jjfriiîre  ces  composés  azotés,  de  fixer  l'azote  et  l'hydrogène 


leuis  tissus  et  d'en  chasser  l'oxygène. 


<^  cons^'i^'^'^t  ^  ^^1®"      forces  naturelles  un 

^^^.pol^  à  cette  action  fctalo  par  laquelle  les  animaux 
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vicient  l'air  et  préparenlleur  mort.  Ce  contre-poids  est  le  phé- 
nomène qu'on  appelle  la  respiration  des  végétaux. 

Une  question  se  présente  naturellement  sur  vos  lèvres  : 
nous  venons  de  voir  que  les  végétaux  rendaient  l'oxygène  à 
l'air,  et  qu'ils  conservaient  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'azote 
qui  proviennent  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau  et  des  com- 
posés azotés  dont  ils  ont  débarrassé  l'air.  Que  font-ils  de  ces 
matières  ainsi  emmagasinées  ?  Ils  en  façonnent  mille  produits 
divers.  La  nature,  eu  unissant  5  molécules  de  charbon  et 
k  molécules  d'hydrogène,  forme  dans  le  citron  et  dans 
le  sapin  deux  essences  qui  n'ont  assurément  pas  la  même 
odeur,  et  qui,  chose  curieuse,  ont  cependant  la  même  com- 
position. La  nature  ojoute  souvent  de  l'oxygène  k  ces  deux 
éléments  ;  ainsi  elle  soude  12  molécules  de  charbon  et  10  mo- 
lécules d'hydrogène  et  d'oxygène,  et  elle  forme  &  son  gré, 
soit  le  principe  des  bois,  la  cellulose,  soit  le  principe  de  la 
pomme  de  terre,  la  fécule.  D'autres  fois,  son  travail  est  plus 
complexe  encore  ;  elle  réunit,  associe  les  quatre  éléments  : 
charbon,  hydrogène,  oxygène,  azote,  et  savez-vous  ce  qui  en 
résulte  ?  Les  produits  les  plus  différents,  d'excellents  aliments, 
le  blé  par  exemple,  des  poisons  Irès-actifii,  teb  que  la  strych- 
nine. 

Comment  la  nature  fait-elle  pour  produire  en  silence  ces 
merveilleuses  synthèses,  ces  milliers  de  produits  complexes? 
Je  n'ose  presque  appeler  votre  attention  sur  ce  point.  Non- 
seulement  nous  ne  savons  pas  l'iauler,  mais  encore  nous 
n'avons  pas  la  moindre  idée  de  la  manière  dont  elle  opère,  et 
nous  disons  que  c'est  sous  l'influence  d'une  force  nommée  la 
fie,  que  ces  merveilles  se  passent. 

En  conséquence,  le  règne  végétal  est  une  usine  immense. 
Le  moteur  qui  en  fait  marcher  tous  les  rouages  est  la  chaleur 
solaire. 

Les  matières  premières  ne  sont  qu'en  très-petit  nombre  ; 
l'acide  carbonique,  l'eau,  l'ammoniaque,  l'acide  azotique,  et 
quelques  substances  minérales. 

Les  produits  fabriqués  sont  en  nombre  infini  :  c'est  d'abord 
l'oxygène  qui  rentre  dans  l'atmosphère  ;  ce  sont  ensuite  les 
milliers  de  substances  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure.  Pour 
qui  sont  ces  produits  ?  Pour  les  animaux ,  pour  l'homme. 

Quel  emploi  les  animaux  font-ils  de  ces  produits?  Ils  les 
détruisent,  les  brûlent,  et  les  rendent  k  l'atmosphère  & 
l'état  d'acide  carbonique,  d'eau  etc.,  c'est-à-dire  sous  les 
fonnes  assimilables  par  les  plantes.  En  effet,  l'herbivore  se 
nourrit  de  ces  divers  produits  :  une  partie  est  brûlée  par 
l'oxygène  dans  ses  voies  respiratoires,  le  reste  forme  la 
chair  de  cet  animal.  Cette  chair  devient  la  nourriture  du  Car- 
nivore, qui  en  fait  également  deux  parts  :  la  première  revient 
à  l'atmosphère  par  la  respiration,  la  seconde  forme  son  sang 
et  sa  choir.  EnSn,  quand  ces  animaux  cessent  de  vivre,  leur 
corps  est  envahi  par  des  légions  d'êtres  miooscopiques  qui 
fixent  sur  lui  l'oxygène  et  le  ramènent  k  l'état  d'acide  carbo- 
nique, d'eau  et  d'ammoniaque. 

Les  végétaux  ont  donc  pour  aliments  les  principes  de  l'air, 
et  ce  sont  ces  principes  qui  se  changent  en  bois  ou  en  amidon, 
en  sucre  ou  en  poison,  qui  forment  la  chair  savoureuse  des 
fruits,  comme  le  parfum  subtil  des  fleurs,  la  dentelle  des 
feuilles  comme  le  tissu  coriace  du  bois.  Les  animaux  se  nour- 
rissent des  végétaux  ;  ils  gazéifient  cet  air  solidifié  et  le  ra- 
mènent à  l'atmosphère,  oû  il  recommence  ce  cercle  de  trans- 
formations, qui  ne  se  brise  Jamais,  grâce  à  l'air  qui  sert  de 
lien  admirable  entre  le  règne  végétal  et  le  règne  animal. 


Je  m'arrête,  messieurs,  J'aurais  désiré  vous  parler  encore 
du  rôle  important  que  la  vapeur  d'eau,  que  les  miasmes,  que 
les  germes  répandus  dans  l'atmosphère  jouent  dans  la  nature. 
Mais  l'heure  est  trop  avancée,  et  Je  vais  vous  demander  la 
permission  de  résumer  cette  seconde  partie,  comme  je  l'ai 
fait  pour  la  première. 

En  premier  lieu,  la  respiration  est,  comme  la  combustion, 
l'union  de  t'oxygène  de  l'air  avec  des  principes  carbonés  et 
hydrogénés.  11  en  résulte  de  la  chaleur,  et  l'im^^  des  poètes, 
qui  comparent  la  vie  ft  une  lampe,  notre  fin  à  la  lueur  de^ 
nière  de  cette  lampe  expirante,  est  l'expression  exacte  de  la 
vérité. 

La  vie  et  le  feu  s'éteignent  quand  l'air  fUt  défaut  ;  sans  l'at- 
mosphère, la  mort  et  le  froid  seraient  les  rois  de  la  nature. 

En  deaxième  lieu,  que  faisons-nous  du  souffle  de  l'^rà  qui 
noua  devons  la  vie?  Nous  t'empoisonnons,  et  nous  consomme- 
rions fatalement  notre  mort  si  les  végétaux  ne  respiraient  pas 
aussi. 

Physiciens  et  chimistes  habiles,  ils  décomposent  l'eau, 
l'acide  carbonique,  etc.,  et  ils  rendent  à  l'air  notre  principe 
vital.  Serviteurs  zélés,  ils  nous  préparent,  en  outre,  nos  ali- 
ments, nos  combustibles,  nos  vêtements,  et  tout  ce  qui  est 
nécessaire  à  notre  bien-être. 

Ainsi,  messieurs,  quand  vous  regarderez  dans  nos  Jardins 
l'herbe  naissante,  vous  n'admirerez  pas  seulement  la  teinte 
fraîche  de  ce  riant  tapis  de  verdure  et  la  grâce  des  fleun 
dont  il  est  émaillë.  Vous  élèverez  plus  haut  vos  pensées,  vous 
songerez  que  chacun  de  ces  brins  d'herbe  que  vous  foulez 
aux  pieds  est  un  bienfaiteur  silencieux;  car  si  d'une  part 
vous  contribuez  à  l'embelUr  en  lui  fournissant  l'acide  carbo- 
nique sans  lequel  il  s'étiolerait,  lui,  de  son  cAté,  vous  donne 
généreusement  tout  ce  qui  est  nécessaire  &  votre  vie  malé- 
riefle  ;  vous  songerez  que  cette  harmonie  est  d'une  perfectioa 
sublime,  car  si  des  contrées  sont  plongées  pendant  de  longs 
mois  dans  les  rigueurs  de  l'hiver,  les  vents  établissent  entre 
ces  pays  déshérités  et  les  nûlres,  un  échange  incessant  qui 
amène  dans  nos  bois,  sur  nos  prairies,  l'acide  carbonique 
produit  par  la  respiration  du  Lapon  et  de  l'Esquimau,  et  qui 
rapporte  A  cet  habitant  du  pole  l'ox^^ène  qu'exhalent  les 
milliers  de  bouches  de  nos  végétaux. 

Nous  avions  donc  le  droit  de  dire  en  commençant  que  tous 
les  êtres  vivants  sont  de  l'air  organisé,  puisque  les  végétaux 
et  les  animaux  ne  font  qu'échanger  éternellement  les  prin- 
cipes qui  le  constituent. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

CODftS  DE  M.  CLAUDE  BERNARD 
<da  llDMitut). 

XXXI  (fin). 

lie  Mme  CMddérA   eoimne  mojtm  J'hiWtlgrtl— 

Le  carare  n'atteignant  te  nerf  moteur  que  par  son  ex- 
trémité musculaire,  on  était  conduit  à  supposer  que 

(1)  Vo}.  les  D»  5, 7,  S,  8, 10, 11^  13, 14, 1»,  31,  SS,  28,  24, 35, 

27,  28,  29  et  30. 
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ïette  extrémité  perdait  la  première  ses  propriétés  vitales, 
liais  si  les  iaits  scientifiques  sont  immuables,  les  hypo- 
thèses par  lesquelles  on  essaye  d'en  rendre  compte  ne  le 
loot  pas  de  mAme. 

L'explication  qui  semblait  autrefois  si  naturelle  était 
loue  toujours  si^ette  à  changer  ;  et,  en  effet,  c'est  1&  une 
hypothèse  qu'il  faut  mettre  de  c6té.  En  empoisonnant 
les  animaux  avec  de  fortes  doses  de  curare,  on  ne  pou- 
rail  pas  suivre  les  diverses  phases  de  l'empoisonnement. 
Dd  avait  admis  que  dès  que  l'extrémité  musculaire  était 
Inppée  par  le  curare,  il  était  évident  que,  le  tronc  supé- 
rieor  restftt-t-il  encore  irritable,  oii  n'aurait  eu  aucun 
moyen  de  le  montrer.  Cependant  il  y  avait  contradiction, 
m  m  voyait  souvent,  après  la  paralysie  curarique,  le 
nerf  réagir  sur  le  muscle,  ce  qui  prouvait  bien  que  la 
aralysie  pi-ovenait  non  de  rimpossibiiité  de  l'aolion  du 
lerf  sur  le  muscle,  mais  de  l'impossibilité  de  l'action 
in  nerf  sensitif  on  volontaire  sur  le  nerf  moteur.  Nos 
expériences  plus  récentes  nous  ont  montré  qu'il  fallait 
abandonner  cette  hypothèse.  C'est  bien  toujours  par 
l'extrémité  musculaire  que  le  curare  agit  sur  le  nerf 
moteur;  mais  c'est  par  l'extrémité  médullaire  que  ce 
nerf  commence  à  périr,  tout  en  conservant  l'activité  de 
m  extrémité  périphérique  sur  le  muscle,  bien  que  ce 
»it  celle-ci  qui  ait  été  réellement  empoisonnée.  Pour 
rendre  ma  pensée  et  bien  exprimer  le  résultat  de  l'expé- 
rience, je  dirai  que  le  curare  semble  f&ïre  écouler  le 
flaide  nerveux  du  nerf  moteur.  Supposons  que  ce  fluide 
s'écoule  par  le  bout  périphérique  et  musculaire,  et  que 
le  corare  agisse  sur  l'extrémité  nerveuse  de  manière  à 
(ionner  issue  à  ce  fluide  par  cette  extrémité  :  il  arrivera 
que,  bien  que  le  fluide  s'écoule  par  le  bout  inférieur  et 
musculaire  du  nerf,  c'est  son  extrémité  supérieure  qui 
sera  la  première  privée  de  fluide,  comme  un  tube  plein 
d'eau  fermé  en  bas  par  un  robinet  :  si  l'on  ouvre  le  robi- 
net, on  f^t  écouler  l'eau  par  en  bas,  mais  c'est  la  partie 
supérieure  du  tube  qui  se  vide  la  première.  La  mort  du 
oerf  moteur  par  le  curare  se  produit  donc  de  la  mâme 
minièKque  sons  des  influences  naturelles,  par  exemple 
quand  elle  est  due  simplement  à  une  hémorrhagie. 

Nous  vous  montrerons  dans  la  prochaine  leçon  ces 
^  laits  qui  semblait  contradictoires,  à  savoir  que  le 
nerf  moteur  n'est  vulnérable  au  curare  qu'à  son  extré- 
oiité  musculaire,  mais  que  l'extrémité  médullaire  meurt 
la  première,  comme  dans  la  mort  naturelle. 

Nous  attachons  une  grande  importance  à  ce  dernier 
point,  parce  que  cela  montre  que  les  poisons  peuvent 
Q'igir  qu'en  produisant  des  actions  physiologiques 
cogérées  ou  survenues  dans  des  conditions  spéciales. 
Les  mêmes  lois  se  retrouvent  en  physiologie,  en  toxico- 
logie et  en  pathologie,  ce  qui  démontre  l'unité  de  ces 
diverses  sciences  et  prouve  par  là  môme  la  justesse  de 
'idée  qui  domine  tout  cet  enseignement  et  qui  est  le 
^  de  nos  constants  efforts.  Sans  doute  la  physiologie 
ûe  pose  pas  le  problème  médical  ;  c'est  la  médecine  cli- 
nique seule  qui  le  fait.  Mais  la  physiologie  est  la  seule 


base  solide  de  la  médecine  ;  la  clinique  n'en  est  que  le 
champ  d'observation;  elle  est  sans  doute  indispensable 
au  médecin  parce  qu'elle  fournit  de  bonnes  observa- 
tions qui  sont  les  premiers  éléments  de  ta  médecine  ; 
mais  la  clinique  seule  ne  lui  donnera  jamais  les  éléments 
mêmes  de  la  science,  et  quand  il  voudra  les  trouver,  il 
lui  faudra  toujours  passer  de  l'hôpital  dans  le  labora- 
toire du  physiologiste,  c'est-à-dire  de  l'expérimen- 
tatenr. 

XXXII. 

Nous  poursuivons  toujours  nos  recherches  sur  le 
môme  sujet,  bien  qu'il  puisse  paraître  épuisé  à  certaines 
personnes,  et  que  les  faits  que  nous  exposons  semblent 
parfeitement  connus.  D'ailleurs,  au  Collège  de  France, 
nous  n'avons  pas  de  programme  à  remplir,  et  nous  de- 
vons d'autant  plus  profiter  de  la  liberté  entière  qui  est 
laissée  à  cet  enseignement,  que  cela  nous  permet  d'épui* 
ser  un  sujet  de  recherches,  autant  que  nons  le  permet- 
tent nos  moyens  actuels  d'investigation. 

C'est  un  grand  début  en  physiologie  que  d'aller  sanc 
cesse,  de  sujet  en  sujet,  en  les  effleurant  tous,  sans 
en  épuiser  aucun.  Il  faut  s'appesantir,  suivant  moi,  sur 
chaque  question,  pour  élucider  les  difficultés  qui  s'y 
rencontrent,  et  ne  pas  craindre  de  prendre  un  sujet  sur 
lequel  ont  déjà  été  entrepris  un  grand  nombre  de  tra- 
vaux. On  veut  toujours  foire  du  nouveau  et  l'on  semble 
rougir  de  répéter  ce  qu'un  autre  a  déj^pu  dire  avant 
nous.  C'est  la  déloyauté  scientifique  et  une  vanité  mal 
placée  qui  poussent  les  expérimentateurs  à  chercher  tou- 
jours des  sujets  complètement  inexplorés  pour  pouvoir 
faire  dire  qu'ils  sont  les  premiers  à  en  avoir  parlé,  et 
qu'ils  ont  découvert  une  foule  de  choses  qu'on  ne  soup- 
çonnait pas  avant  eux.  Cette  tendance  aux  recherchés 
nouvelles  a  aussi  son  avantage  ;  mais  il  ne  faut  pas  trop 
l'étendre.  Il  faut  aussi  creuser  les  questions,  et  les  pous- 
ser jusqu'aux  limites  que  nous  pouv(»is  atteindre  pour 
le  moment.  On  peut  alors  asseoir  des  considérations  gé- 
nérales sur  les  faits  avec  d'autant  plus  de  solidité  qu'on 
est  descendu  plus  profondément  dans  les  détails. 

Vous  avez  déjà  pu  voir,  et  vous  verrez  d'ailleurs  par  la 
suite  de  ces  recherches,  que  l'étude  du  curare  n'est  pas 
aussi  rebattue  qu'on  pourrait  le  croire,  et  qu'elle  peut 
encore  être  féconde  pour  la  physiologie.  L'action  du 
curare  est  encore  loin  d'ôtre  parbitement  connue  dans 
ses  détails  intimes.  Or  le  devoir  de  l'expérimentateur  est 
de  pousser  la  science  aussi  loin  que  possible  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  de  manière  à  arriver  pour 
chaque  phénomène  à  une  action  élémentaire  et  primi- 
tive, physique  ou  chimique,  car  tant  que  l'on  parle  d'ac- 
tions dites  vitales,  il  reste  toujours  quelque  chose  de 
vague  et  d'indéfini,  qui  prouve  que  l'explication  n'est 
pas  complète,  et  que  le  phénomène  intime  n'est  pas 
encore  connu  dans  son  essence. 

Pour  l'empoisonnement  par  le  curare,  nous  sommes 
arrivés  à  localiser  la  question,  nous  savons  quel  e^ 
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précisément  l'élément  qui  est  frappé.  Dans  le  circuit 
que  suit  une  action  réflexe,  le  nerf  moteur  est,  pour 
ainsi  dire,  le  trait  d'union  entre  le  nerf  sensîtif  ou  la 
moelle  d'un  côté,  et  le  muscle  de  l'autre.  C'est  ce  trait 
d'union  que  supprime  le  curare,  et  il  ne  fait  pas  autre 
chose.  Maïs  où  et  comment  le  supprime~t-il,  et  suivant 
quelle  marche  s'opère  cette  destruction  des  propriétés 
du  nerf  moteur? 

Nous  avions  admis  autrefois,  d'après  des  expériences 
faites  sur  des  grenouilles,  que  le  nerf  moteur  était  atteint 
par  le  poison,  par  la  périphérie,  en  reconnaissant  toute- 
fois que  ce  nerf  moteur  était  toujours  détruit  dans  toute 
son  étendue  par  l'action  du  curare.  Mais  d'autres  expé- 
rimentateurs, notamment  M.  Pélikan,  M.  KOlliker,  et 
aussi  M.  Vulpian,  avaient  vu  que  chez  d'autres  animaux 
le  nerf  moteur  réagissait  encore  après  la  mort,  et  n'était 
par  conséquent  pas  détruit  dans  tout  son  trajet.  Nous 
avons,  de  notre  côté,  vérifié  l'exactitude  de  ces  derniers 
faits  ;  mais  cependant  la  paralysie  ne  pouvait  pas  s'expli- 
quer comme  le  faisaient  ces  auteurs  par  le  fait  que  le 
nerf  moteur  était  éteint  et  frappé  à  son  extrémité  mus- 
culaire ou  périphérique,  car  il  continuait,  ainsi  que 
nous  l'ayons  vu,  à  pouvoir  réagir  avec  énei^ie  sur  le 
muscle.  La  première  opinion  que  nous  avons  défendue 
autrefois  est  incomplète,  en  ce  sens  que  le  nerf  moteur 
n'est  pas  atteint  par  l'action  du  curare  dans  toute  son 
étendue  à  la  fois;  l'opinion  de  la  paralysie  du  nerf  limi- 
tée à  son  extrétaité  périphérique  est  erronée,  parce  qu'il 
n'est  pas  exact  que  le  nerf  moteur  empoisonné  par  le 
curare  ne  perde  ses  propriétés  qu'ù  son  extrémité  mus- 
culaire, et  les  conserve  dans  le  reste  de  son  étendue.  Le 
curare  détruit  les  propriétés  du  nerf  moteur,  absolument 
comme  si  l'on  avait  supprimé  le  sang  qui  baigne  et  nour- 
ritcenerf.  Le  sang  acquiertdonc,  sous  l'influence  du  cu- 
rare, une  qualité  qui  annihile  en  quelque  sorte  l'influence 
sanguine  relativement  au  nerf  moteur,  et  la  laisse  subsis- 
ter relativement  aux  autres  tissus.  Mais  ce  qui  reste  en- 
core de  particulier  au  curare  et  de  mystérieux  dans  son 
action,  c'est  cette  nécessité  où  il  est  de  toucher  l'extré- 
mité périphérique  et  la  modification  inconnue  qui  s'y 
produit. 

L'analogie  entre  la  mort  du  nerf  moteur  par  soustrac- 
tion du  sang,  et  sa  mort  par  le  curare  est,  du  reste,  aussi 
complète  que  possible.  Nous  pouvons  maintenant,  grâce 
à  ces  idées  nouvelles,  comprendre  des  faits  que  nous  ne 
comprenions  pas  autrefois.  Ainsi  quand  on  a  coupé  un 
nerf  moteur  et  qu'on  empoisonne  par  le  curare  le  mem- 
bre dans  lequel  il  se  rend,  le  bout  central  ou  médullaire 
de  ce  nerf  n'est  pas  atteint,  et  le  bout  périphérique  ou 
musculaire  est  seul  empoisonné.  Jusqu'ici,  rien  que  de 
très-naturel.  Mais  on  constate,  en  outre,  que  ce  bout 
périphérique  s'est  empoisonné  plus  vite  que  si  la  section 
n'avait  pas  eu  lieu  et  que  l'action  toxique  se  fût  attaquée 
à  on  nerf  entier.  Il  en  est  de  même  quand  on  empêche 
Taccèsdn  sang  dans  un  membre,  en  liant  les  artères  qui 
8*y  rendent  :  le  nerf  moteor  perd  encore  bien  pins  vite 


sa  propriété  de  réagir  sur  le  muscle  lorsqu'il  a  été  coupé 
sur  un  point  quelconque  de  son  parcours,  que  lorsqu'il 

est  resté  entier. 

Ce  qui  nous  avait  fait  penser  autrefois  que  le  curare 
détruisait  les  propriétés  du  nerf  moteur  dans  toute  son 
étendue  en  même  temps,  c'est  que  les  nerfs  des  ani- 
maux que  nous  empoisonnions  par  le  curare  n'étaient 
plus  irritables  par  l'électricité  en  aucun  point  de  leur 
trajet.  Mais  nous  n'obtenions  ces  résultats  que  parce 
que  nous  opérions  avec  des  doses  trop  fortes  de  curare, 
et  nous  savons  maintenant  que  lorsqu'on  donne  des  do- 
ses plus  faibles,  quoique  encore  toxiques,  les  nerfs  mo- 
teurs restent  irritables  à  l'électricité  pendant  un  certain 
temps,  après  la  mort,  c'est-à-dire  après  la  cessaticm  des 
mouvements  respiratoires. 

D'après  nos  nouvelles  expériences,  c'est  l'extrémité 
centrale  oli  médullaire  qui  perd  ses  propriétés  la  pre- 
mière, c'esl>^-dire  qu'elle  se  paralyse  en  premier  lieu; 
puis  la  paralysie,  ou  la  perte  de  la  &culté  d'être  excité 
et  de  réagir  sur  le  muscle  se  propage  plus  ou  moins  vite 
en  descendant  le  long  du  nerf  moteur  jusqu'à  son  extré- 
mité musculaire.  On  peut  ainsi  constater  succeraivement 
tous  les  degrés  de  l'action  toxique,  et  avoir  des  nerfs 
frappés  par  le  curare  dans  le  quart,  le  tiers,  la  moitié 
de  leur  étendue.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  que  le  nerf 
moteur  soit  paralysé  jusqu'à  son  extrémité  musculaire, 
pour  que  l'animal  soit  incapable  de  se  mouvoir,  et  pé- 
risse bientôt  d'asphyxie;  il  suffit  que  l'extrémité  médul- 
laire du  nerf  ait  perdu  ses  propriétés,  car,  à  partir  de  ce 
moment,  les  mouvements  volontaires  et  les  actions  ré- 
flexes deviennent  également  impossibles. 

Nous  allons  maintenant  mettre  tous  ces  foits  sous  vos 
yeux. 

Voici  d'abord  un  lapin  auquel  nous  injectons  une  dis- 
solution  de  curare  dans  la  veine  jugulaire  ;  il  meurt  véri- 
tablement foudroyé  avant  même  la  fin  de  l'injection. 
Lorsqu'on  injecte  le  curare  dans  les  veines,  l'effet 
toxique  se  produit  immédiatement,  et  Ton  est  toujours  sûr 
d'obtenir  ainsi,  lorsqu'on  le  veut,  un  empoisonnemait 
avec  excès.  Vous  voyez,  du  reste,  que  les  nerb  sciatiques 
mis  aussitôt  à  découvert  sont  complètement  insensibles 
à  l'irritation  électrique,  tandis  que  les  muscles  se  con- 
tractent très-bien  lorsqu'on  les  irrite  directement. 

Nous  prenons  maintenant  un  second  lapin,  et  nous 
mesurons  le  degré  d'excitabilité,  de  son  nerf  sciatiqueà 
l'électricité  au  moyen  de  l'appareil  dont  se  sert  M.  du 
Bois-Reymond.  Il  suffit  pour  cela,  lorsque  le  nerf  com- 
mence à  être  excité,  de  noter  la  place  qu'occupe  cette 
bobine  électrique  creuse  et  mobile  dans  une  rainure,  re- 
lativement à  la  bobine  fixe  qui  est  à  l'extrémité  de  l'ap- 
pareil. Une  échelle  graduée  fixée  parallèlement  à  la 
rainure  permet  de  le  fàire  rapidement. 

Nous  empoisonnons  ensuite  ce  lapin  en  lui  injectant 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  une  dose  modérée 
de  curare,  de  manière  à  ralentir  les  phénomènes  tonnes 
pour  les  observer  plus  facilement.  Nous  verrcms  alors  au 
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moment  où  l'animal  tombera  paralysé  par  le  curare  que 
le  nerf  moteur  sciatique  est  encore  irritable  à  l'électri- 
cité, et  qu'il  Test  même  tout  autant  qu'il  l'était  à  l'état 
normal.  Il  faut  donc  que  la  paralysie  tienne  à  autre  chose 
qu'à  une  destruction  lente  des  propriétés  du  nerf  mo- 
teur sur  tout  son  parcours  à  la  fois.  En  effet,  la  marche 
et  le  mécanisme  de  l'empoisonnement  du  nerf  moteur 
par  le  curare  expliquent  facilement  ces  faits. 

Au  moment  où  se  produit  la  paralysie,  l'origine  mé- 
dullaire du  nerf  est  déjà  frappée,  mais  le  tronc  est  en- 
core intact,  et  dès  lors,  il  est  naturel  qu'il  réponde  aux 
irritations  électriques.  Reste  toujours,  il  est  vrai,  le  pa- 
radoxe de  la  mort  du  nerf  moteur  par  l'extrémité  cen- 
trale, bien  que  l'extrémité  périphérique  seule  ait  été 
touchée  parle  poison.  Mais  c'est  aussi  le  paradoxe  de  la 
mort  physiologique  ordinaire,  par  héraorrhagie  par 
exemple,  car  c'est  à  l'extrémité  musculaire  que  se  pro- 
duit le  défaut  de  sang,  et  cependant  c'est  l'extrémité 
médullaire  qui  meurt  la  première. 

Quand  Textoémité  méduIUire  des  ncrfe  moteurs  est 
atteinte  par  le  poison,  l'animal  tombe  donc  paralysé,  et 
la.  mort  arrive  ensuite  par  asphyxie,  lorsque  l'origine 
des  nerfs  respiratoires  se  trouve  de  même  atteinte  par 
le  curare.  Ëlle  ne  tient  donc  pas  à  ce  que  les  nerfs  mo- 
teurs ne  peuvent  plus  réagir  sur  les  muscles  respiratoi- 
res, mais  à  ce  que  les  sensations  respiratoires  ne  peuvent 
plus  réagir  sur  les  nerfs  moteurs.  Ainsi  le  nerf  moteur 
est  tot^ours  excitable  dans  son  tronc,  quand  l'animal 
tombe  paralysé,  ce  qui  prouve  bien  que  ce  n'est  jamais 
le  bout  périphérique  qui  est  paralysé  le  premier,  bien 
que  ce  soit  lui  qui  soit  touché  par  le  curare. 

Voici,  en  effet,  notre  lapin,  qui  est  pris  des  efféts  du 
curare,  et  vous  voyez  que  l'irritabilité  de  son  nerf  scia- 
tique,  notée  tout  à  l'heure  à  l'état  normal,  a  môme  un 
peu  augmenté,  loin  d'être  diminuée  par  l'action  toxique. 
Voici  maintenant  la  preuve  du  même  fait  sur  une  gre- 
nouille; seulement,  les  doses  étant  toujours  relativement 
plus  fortes  sur  un  animal  de  petite  taille  comme  celui- 
là,  l'empoisonnement  est  plus  rapide,  et  les  propriétés 
des  nerfs  se  perdent  plus  vite. 

Lorsque  l'animal  est  tombé,  l'irritabilité  de  son  nerf 
sciatique  correspondait  à  57  degrés  de  notre  échelle,  au 
lieu  de  5S  degrés  que  nous  avions  trouvé  à  l'état  normal. 
Mais  aussitôt  après,  cette  irritabilité  tombe  à  55  degrés, 
puis  elle  disparaît  très-vite,  et  devient  nulle.  Cette  aug- 
mentation de  l'irritabilité  dans  un  nerf  qui  meurt  n'est 
point  là  un  effet  propre  au  curare;  il  se  produit  dans 
toutes  les  circonstances  de  ce  genre,  et  les  physiologistes 
le  connaissent  parfaitement.  En  un  mot,  le  curare  pro- 
duit exactement  les  mêmes  eO^ts  que  s'il  supprimait  le 
sang. 

On  sait  que  lorsque  les  nerfs  d'un  animal  déegpité  ont 
perdu  leur  irritabilité;  on  peut  foire  renaître  i  pro- 
priétés en  transfusant  dans  les  artères  de  ce(     jiiial  le 
sang  d'un  autre  animal  plus  ou  moins  sezo^^  jj 
est  de  môme  pour  le  curare;  lorsque  le  sao^^  ^^^^oérd  1 


par  rélimiuation  du  poison,  les  propriétés  des  nerfs  re- 
paraissent uissitôt.  Gela  prouve  que  le  sang  est  un  exci* 
tant  nutritif  comme  on  l'avait  déjà  ditdepuis  longtemps, 
et  de  plus  qu'il  contient  des  matières  ou  possède  des 
propriétés  spéciales  pour  la  nutrition  de  chaque  élément 
organique.  Le  curare  détruirait-il  seulement  dans  le 
sang  la  substance  particulière  qui  sert  à  la  nutritiim  du 
nerf  moteur?  Et  quelle  pourrait  bien  Ôtre  cette  sub- 
stance ?  Nous  n'en  savons  absolument  rien.  Cependant, 
il  ne  serait  peut-être  pas  impossible  de  la  trouver  un 
jour,  en  suivant  la  question  de  très-près  et  à  l'aide  de 
moyens  nouveaux  d'analyse.  Mais  ce  qu'il  faut,  avant 
tout,  que  nous  fassions  aujourd'hui,  c'est  de  poser  la 
question  et  de  chercher  les  moyens  les  plus  convenables 
que  nous  pourrons  trouver  pour  la  résoudre. 

XXXIU. 

Nous  allons  continuer  aujourd'hui  l'étude  des  effets  du 
curare,  comme  moyen  d'investigation  physiologique 
propre  à  déterminer  la  constitution  du  système  nerveux 
et  son  mode  de  fonctionnement.  Nous  vous  disions  dans 
la  dernière  séance  que  le  curare  était  un  puissant  instru- 
ment d'analyse  physiologique,  qui  nous  permettrait  de 
découvrir  sans  doute  des  choses  nouvelles,  et  vous  allez 
voir  que  nous  ne  nous  avancions  pas  trop,  car  nous 
allons  montrer  que  l'effet  toxique  produit  par  ce  pctfson 
correspond  à  un  phénomène  physiologique  encore  îq- 
connu.  * 

Vous  savez  que  l'action  spéciale  et  caractéristique  du 
curare,  c'est  l'abolition  des  propriétés  du  système  ner- 
veux moteur.  Ces  propriétés  disparaissent  dans  le  même 
ordre  et  de  la  môme  manière  que  si  Ton  avait  supprimé 
le  sang  qui  baigne  et  nourrit  l'extrémité  périphérique 
des  neris  moteurs. 

Hais  il  est  impossible  de  faire  mourir  tout  un  animal 
instantanément,  car  on  ne  peut  lui  enlever  radicalement 
et  instantanément  toutes  les  conditi<ms  de  la  vie  et  les 
propriétés  des  différents  tissus  qui  le  composent.  H  ne 
faut  pas,  en  effet,  entendre  la  mort  au  point  de  vue  phy- 
siologique, comme  on  l'entend  fort  souvent  dans  le 
monde.  Ainsi,  on  dit  communément  qu'un  animal  est 
mort  quand  on  lui  a  tranché  la  tête  ;  on  a  raison,  en  ce 
sens  que  l'animal  décapité  ne  vivra  plus  désormais,  et 
encore  fhut-il,  pour  rester  dans  le  vrai,  ne  parier  que 
des  animaux  supérieurs,  car  parmi  les  animaux  infé- 
rieurs, il  y  en  a  qui  peuvent  reproduire  leur  tête  comme 
d'autres  leurs  membres.  Cet  animal  qui  est  mort  aux 
yeux  de  l'homme  du  monde  ne  l'est  pas  encore  pour  le 
physiologiste,  car  ces  tissus  conservent  encore  leurs  pro- 
priétés pendant  un  certain  temps,  et  les  nerfs  moteurs, 
par  exemple,  peuvent  encore  réagir  sur  les  muscles  sous 
l'influence  d'irritants  de  diverses  natures,  bien  que  l'ac- 
tion  de  la  volonté  soit  devenue  impossible  par  suite  de 
f  |>lat\oa  A^^A  ^'^^  seulement  lorsque  ces  proprié- 
^  ^    -vllales  cnt  disparu  qu'on  peut  dire  que  les  nerfs 
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Mîùs  le  curare  fait  mourir  les  nerfs  moteurs  beaucoup 
plus  vite  que  si  l'on  tranchait  latôte  à  un  animaU  ou  que 
si  on  loi  enlevait  le  sang  qni  le  nourrit.  Ainsi,  les  nerfs 
moteurs  d'une  patte  de  grenouille  empoisonnée  parle 
curare  perdent  plus  vite  leurs  propriétés  vitales  que  les 
mômes  nerfo  d'une  patte  simplement  séparée  du  tronc, 
et  qui  meurent  par  conséquent  d'une  manière  naturelle, 
c'est-à-dire  parfaémorrhagie.  Cette  différence  s'explique 
do  reste  facilement,  car  il  est  impossible  de  retirer  im- 
médiatement tout  le  sang  qui  se  trouve  dans  un  membre  ; 
il  en  reste  toujours  une  certaine  quantité  dans  les  petits 
vaisseaux  capillaires,  et  cette  quantité,  si  minime  qu'elle 
puisse  être,  suf&t  cependant  à  nourrir  encore  les  nerfs 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Le  curare,  au 
contraire,  fait  sentir  son  action  jusqu'à  l'extrémité  des 
plus  minces  capillaires  et  il  enlève  partout  au  sang  ses 
propriétés  nutritives,  de  sorte  que  c'est  absolument 
comme  si  l'on  avait  trouvé  le  mo^en  d'enlever,  en  un  in  - 
stant,  rigoureusement  toute  la  masse  du  sang  qui  baigne 
les  nerfs. 

Après  avoir  prouvé  d'une  manière  irréfutable  que  les 
propriétés  musculaires  étaient  distinctes  des  propriétés 
nerveuses,  le  curare  a  nettement  distingué  les  nerfs 
sensitifs  et  tes  nerf^  moteurs.  Sans  doute  ces  deux  es- 
pèces de  nerfs  ont  entre  eux  des  analogies,  puisqu'ils 
font  partie  d'un  même  système  organique.  Mais  générali- 
ser n'est  pas  assimiler,  et  de  ce  qu'un  nerf  sensitif  dif- 
fère moins  d'un  nerf  moteur  que  d'une  libre  musculaire 
OU  d'une  cellule  glandulaire,  il  ne  s'ensuit  pas  du  tout 
qu'il  lui  ressemble  tout  à  fait. 

On  a  dit  que  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  moteurs 
représentaient  deux  ordres  de  conducteurs,  distin- 
gués par  le  sens  que  suit  dans  chacun  d'eux  le  cou- 
rant nerveux,  à  peu  près  comme  les  artères  et  les 
veines  se  différencient  par  le  sens  du  courant  sanguin. 
Acceptons,  si  l'on  veut,  cette  comparaison.  N'ya-t-ilpas 
une  distinction  physiologique  essentielle  eutrc  les  ar- 
tères et  les  veines,  et  pourrait-on  la  négliger  dans  l'étude 
des  phénomènes  desêtres  vivants?  La  distinction  dedsux 
ordres  de  conducteurs  nerveux  présente  au  moins  la 
même  importance ,  et  confondre  les  nerfs  sensitifs 
avec  les  nerfs  moteurs  nous  parait  aussi  impossible  que 
d'assimiler  les  artères  et  les  veines  :  ce  serait  apporter 
de  la  confusion  que  de  vouloir  iaire  autrement.  Sans 
doute,  la  sensibilité  ne  réside  pas  dans  le  nerf  sensitif 
mais  bien  dans  le  centre  nerveux,  de  même  que  la  fa- 
culté motrice  siège  dans  le  muscle  et  non  dans  le  nerf 
moteur;  mais  c^  n'empêche  pas  qu'il  ne  soit  intéres- 
sant de  distinguer  les  organes  nerveux  qui  transmettent 
l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  influences,  et  qui  leur  prêtent 
ainsi  des  conditions  indispensables  de  manifestation. 

La  distinction  établie  par  le  curare  entre  les  nerfs 
sensitifs  et  les  nerfs  moteurs  est  du  reste  aussi  complète 
que  possible,  puisque  les  seconds  perdent  toutes  leurs 
propriétés  vitales  sous  l'inQuence  de  ce  poison,  tandis 
qae  les  premiers  les  conservent  parJiûtement.  Gomme  le 


curare  doit  nécessairement  toucher  l'extrémité  péri- 
phérique du  nerf  moteur  pour  lui  enlever  la  faculté  de 
réagir  sur  le  muscle,  on  avait  prétendu  qu'il  altérait 
seulement  cette  extrémité  où  l'on  avait  récemment  dé- 
couvert des  sortes  d'organes  nerveux  particuliers,  tandU 
que  tout  le  reste  du  nerf  moteur  aurait  été  parfaitement 
respecté  par  te  poison.  Mais  nos  dernières  expériences, 
dont  nous  avons  exposé  les  résultats  dans  ce  cours  il  y  a 
très-peu  de  temps,  prouvent  clairement  que  les  choses 
ne  se  passent  pas  ainsi.  En  effet,  les  propriétés  du  nerf 
moteur  empoisonné  par  le  curare  se  perdent  d'abord  à 
son  extrémité  médullaire;  puis  cette  mort  du  nerf  mo- 
teur se  propage  en  descendant  le  long  d'un  tronc  jus- 
qu'à l'extrémité  musculaire,  et  l'on  peut  en  suivre  tous 
les  progrès,  comme  nous  vous  l'avons  fait  voir. 

Nous  allons  vous  montrer  encore  une  fois  la  conserva- 
tion des  nerfs  sensitifs  chez  une  grenouille  dont  tes 
nerfs  moteurs  ont  perdu  leura  propriétés  sous  l'influence 
du  curare.  Les  nerfs  sensitifs  meurent  ensuite  après  les 
nerfs  moteurs.  On  admet  que  dans  la  mort  naturelle,  — 
c'esti-dire  sans  intervention  d'aucun  poison,  — -  par 
exemple  par  asphyxie  ou  par  hémorrbagie,  c'est  le  con- 
traire qui  a  lieu;  de  telle  sorte  que  chez  un  animal  dé- 
capité, les  nerfs  sensitifs  mourraient  avant  les  nerfs  mo- 
teurs. 

Mais  nous  faisons  maintenant  des  expériences  à  ce 
sujet,  expériences  que  nous  devons  répéter  et  continuer 
parce  que  le  point  est  trop  important  pour  qu'on  puisse 
le  trancher  à  la  légère.  Une  de  ces  expériences  en  cours 
d'exécution  a  semblé  déjà  nous  montrer  que  la  sensibi- 
lité persisterait  après  le  mouvement  dans  la  mort  natu- 
relle comme  dans  la  mort  par  le  curare.  Il  faudrait  donc, 
si  ces  résultats  se  vérifient,  reviser  l'opinion  générale- 
ment adoptée. 

.  C'est  là,  du  reste,  une  question  extrêmement  délicate, 
et  l'on  s'expliquerait  parfaitement  que  les  expérimenta- 
teurs aient  été  jusqu'ici  induits  en  erreur.  Comment  en 
effet  pouvons-nous  savoir  qu'un  animal  est  encore  sen- 
sible? Ce  n'est  qu'à  la  condition  qu'il  produise  sa  sensi- 
bilité par  des  mouvements  lorsqu'on  le  pince  ou  qu'on 
le  soumet  à  une  excitation  douloureuse  quelconque.  Si 
l 'on  pouvait  opérer  sur  soi-même,  les  choses  se  passeraient 
sans  doute  autrement,  car  on  sent  très-bien  quand  on 
souffre,  lors  même  que  cette  soufl'rance  ne  se  traduit 
par  aucun  mouvement.  Hais  il  est  évident  que  des  expé- 
riences de  ce  genre  ne  peuvent  se  faire  que  sur  des  ani* 
maux  et  dès  lors  qu'on  en  est  réduit  à  juger  de  la  per- 
sistance de  la  sensibilité  par  les  phénomènes  extérieurs 
qui  l'accompagnent  d'ordinaire.  Or  dès  que  l'extrémité 
centrale  du  nerf  moteur  est  atteinte  et  a  perdu  ses  pro- 
priétés, les  neris  volontaires  et  les  nerfs  sensitifs  ne 
peuvent  plus  réagir  sur  ce  nerf  moleur  et  par  consé- 
quent la  sensibilité  ne  se  manifeste  plus. 

Ouand  un  animal  est  sous  l'influence  du  curaro»  on 
pourrait  le  croire  parfaitement  insensible  et  cependant 
il  ne  l'est  pas  du  tout;  le  système  nerveux  moteur  est 
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eal  atteint;  mais  cela  suffit  pour  que  la  sensibilité  ne 
misse  plus  se  manifester  et  reste  ainsi  &  l'état  latent, 
'otci  une  grenouille  empoisonnée  par  le  curare  ;  nous 
Tons  beau  la  pincer,  elle  ne  répond  plus  aux  excitations 
louloureuses.  Hais  nous  aurions  tort  d'en  conclure  qu'elle 
l'est  plus  sensible,  car  elle  l'est  tout  autant  qu'&  l'état 
lormal. 

Voici  en  effet  une  autre  grenouille  quia  été  empoi- 
onnée  de  la  même  manière,  mais  à  laquelle  nous  avons 
lit  subir,  avant  de  l'empoisonner,  une  opération  que 
WB  connaissez  tr&s-bien.  Cette  opération  consiste  à  in- 
errompre  toute  communication  par  le  système  vasculaire 
atre  la  partie  antérieure  et  la  partie  postérieure  du 
orps,  tandis  que  la  communication  continue  à  se  fiUre 
lar  les  nerfs  lombaires.  La  grenouille  ainsi  préparée  a 
té  empoisonnée  par  le  curare  dans  la  partie  antérieure 
In  corps,  et  la  partie  postérieure  a  naturellement  été 
iréserrée,  puisque  l'action  toxique  de  ce  poison  ne  se 
tropage  que  par  le  sang  qui,  grâce  à  cette  opération 
iréliminaire,  ne  peut  plus  passer  de  la  partie  antérieure 
lu  corps  dans  la  partie  postérieure. 

Si  nous  pinçons  alors  les  pattes  postérieures  de  cette 
«conde  grenouille,  l'animal  les  retire  aussitôt,  ce  qui 
l'a  rien  d'étonnant  puisque  cette  partie  du  corps  a  été 
•omplétement  préser\éc  de  l'action  toxique.  Maïs  l'ani- 
nal  remue  également  les  pattes  postérieures  lorsque 
lous  le  pinçons  dans  la  partie  antérieure  du  corps  qui 
îst  paralysée  par  le  curare,  et  cela  prouve  évidemment 
tue  le  poison,  en  y  détruisant  les  propriétés  des  nerfs 
notenrs,  y  a  respecté  celle  des  nerf^  sensitift. 

Les  deux  grenouilles  sur  lesquelles  nous  venons  d'o- 
icrer  ne  présentent  évidemment  aucune  différence  au 
Joint  de  vue  de  l'action  toxique  et  de  l'état  qui  en  ré- 
nilte;  et  cependant  tout  le  monde  serait  porté  à  dire 
pK  l'une  est  sensible  et  que  l'autre  ne  l'est  pas. 

lorsqu'un  animal  est  en  état  de  syncope  ou  vient  de 
'«bir  une  hémorrbagie  considérable,  nous  voyons  bien 
pi'il  ne  répond  plus  aux  excitations  douloureuses.  Mais 
<»  propriétés  du  système  nerveux  sensitif  sont-elles 
iiomentanément  détruites ,  ou  sont-elles  simplement 
masquées  par  la  paralysie  du  système  nerveux  moteur 
•orame  dans  l'empoisonnement  par  le  curare?  Voilà  la 
piestion,  et  nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  l'in- 
«rêt  qu'elle  présente. 

On  admet  généralement  que  dans  le  cas  de  mort  par 
lémorrhagie  le  nerf  sensitif  perd  ses  propriétés  avant  le 
lerf  moteur;  mais  nous  venons  de  dire  que  les  expé- 
leiices  que  nous  exécutons  en  ce  moment  semblent 
loua  donner  des  résultats  tout  contraires.  Voici  com- 
ment nous  les  avons  disposées. 

Soos  avons  pris  une  grenouille  dont  nous  avons  foit 
mourir  une  patte  postérieure  seulement;  nous  avons 
ïmpêché  l'accès  du  sang  dans  cette  patte  en  liant  l'ar- 
tère qui  s'y  Pend  :  cela  revient  à  séparer  le  membre  du 
tronc,  car  toutes  les  propriétés  vitales  s'y  éteignent  suc- 
"ssivement,  et  nous  voyons  en  effet  cette  grenouille 


traîner  après  elle^  cette  patte  qu'elle  ne  peut  plus  mou- 
voir, absolument  comme  elle  ferait  d'un  corps  étranger. 

Dans  une  expérience  faite  avant  la  leçon,  nous  avons 
constaté  que  les  nerfs  sensitifs  de  cette  patte  étaient 
-encore  irritables  douloureusement  par  l'électricité  à  un 
moment  où  les  nerfs  ne  Tétaient  plus.  L'expérience  ré- 
pétée aujourd'hui  sous  vos  yeux  ne  réussit  pas;  mais 
nous  devons  continuer  cette  série  de  recherches  en  opé- 
rant sur  des  animaux  h  sang  chaud,  qui  sont  plus  sen- 
aibles  que  Les  animaux  à  sang  froid  et  nous  vous  donne- 
rons les  résultats,  quels  qu'ils  soient,  dans  notre 
prochaine  leçon. 

La  question  que  nous  agitons  en  ce  moment  est  évi- 
demment très-importante,  car,  si  nos  premiers  résultats 
se  o<m&rment,  la  mort  naturelle  des  nerfs  sensitifs, 
comme  celle  des  nerb  moteurs,  suivrait  exactement  la 
même  marche  que  la  mort  des  mômes  éléments  sous 
l'influence  du  curare,  et  il  en  résulterait  dès  lors  que  ce 
poison  ne  ferait  qu'exalter  et  rendre  plus  rapide  un  phé- 
nomène naturel. 

On  s'est  quelquefois  demandé  si  les  décapités  pou- 
vaient encore  éprouver  des  sensations.  Cela  deviendrait 
très-probable  s'il  était  démontré  que  les  nerfs  aensitif^ 
survivent  aux  nerfs  moteurs.  11  se  pourrait  alors  qu'un 
animal  décapité  se  trouvât  à  peu  près  dans  le  môme  état 
que  la  grenouille  empoisonnée  par  le  curare^  jouissant 
de  toute  sa  sensibilité  et  ne  pouvant  cependant  plus  la 
manifester,  par  suite  de  la  paralysie  des  nerfs  moteurs. 

Le  curare  pourrait  peut-être  aussi  éclairer  la  ph^o- 
logie  de  la  moelle  épinière.  Ce  sont  là  des  questions 
toutes  nouvelles,  qui  ont  surtout  été  étudiées  dans  le 
second  quart  de  ce  siècle.  Auparavant  on  considérait 
simplement  la  moelle  épinière  comme  étant  la  réunion 
de  tous  les  nerfe  du  corps,  et  l'on  avait  môme  essayé  de 
prouver  par  des  calculs  que  la  surface  de  section  de  la 
moelle  équivalait  exactement  &  la  somme  des  surfaces 
de  section  de  tous  les  nerfs. 

Les  idées  ont  bien  changé  aujourd'hui  sur  ce  point,  et 
plusieurs  théories  se  sont  déjà  succédé  les  unes  aux 
autres.  C'est  là  qu'est  le  progrès  de  la  science  ;  elle  se 
modifie  sans  cesse,  et  cela  prouve  qu'elle  marche  en 
avant  et  se  perfectionne.  Il  faut  bien  distinguer,  en  effet, 
entre  les  principes  de  la  science  qui  sont  immuables  et 
les  théories  qui  sont  toujours  mobiles  et  sujettes  à  dis- 
paraître. Quand  une  théorie  change,  c'est  qu'on  a  dé- 
couvert quelque  chose  de  nouveau,  constaté  des  faits 
encore  inconnus  jusque-là.  Si  la  théorie  régnante  ne 
s'adapte  point  à  ces  faits  et  ne  peut  les  expliquer,  il  faut 
qu'elle  se  modifie  ou  qu'elle  périsse  pour  faire  place  à 
une  autre.  Mais  cette  vérité  nouvelle  qui  lui  succède 
n'est  pas  encore  la  vérité  absolue;  elle  est  en  rapport 
avec  l'état  actuel  de  la  science,  et  voilà  tout.  Quand  de 
nouvelles  idées  scientifiques  se  seront  tait  jour,  et  quç 
de  nouveaux  faits  auront  été  découverts,  elle  changera 
à  son  tour. 

La  physiologie  de  la  moelle  épinière  a  été  longtemps 
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dominée  par  la  théorie  de  la  fibre  nerveuse  continue. 
On  croyait  que  les  fibres  nerveuses  sensitives  se  conti- 
nuaient dans  la  moelle  épiniëre,  puis  dans  l'encéphale 
où  elles  se  repliaient  sur  elles-mêmes  pour  redescendre 
le  long  de  la  moelle  épiniëre  et  se  terminer  dans  les 
muscles  par  les  fibres  motrices.  Le  système  nerveux 
n'aurait  donc  été  qu'une  sorte  de  longue  corde  repliée 
sur  elle-même,  et  le  cerveau  que  le  point  où  se  produi- 
sait ce  changement  de  direction. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  choses  sont  bien  plus 
compliquées  que  cela,  et  il  est  maintenant  démontré 
qu'il  faut  au  moins  cinq  ou  six  organes  intermédiaires 
pour  qu'un  mouvement  puisse  se  produire.  Le  système 
nerveux  peut,  en  définitive,  se  résumer  en  fibres  motrices 
qui  ont  à  leur  bout  un  muscle  et  en  fibres  sensitives  qui 
se  terminent  dans  une  surface  sensible,  soit  la  peau,  soit 
un  oi^ne  des  sens  spéciaux.  II  y  a,  en  outre,  dans  les 
centres  des  cellules  nerveuses.  La  moelle  épiniëre  con- 
duit au  cerveau  les  impressions  sensibles  et  transmet 
aux  muscles  l'infiuence  motrice  ;  mais  elle  n'a  par  elle- 
mftme  ni  sensibilité  ni  influence  motrice.  Si  elle  répond 
aux  excitations  auxquelles  on  la  soumet,  c'est  parce 
qu'on  blesse  en  même  temps  les  racines  sensitives  ou 
motrices.  Il  serait  donc  important  de  savoir  jusqu'où 
pénètrent  précisément  dans  la  moelle  les  racines  mo- 
trices ou  sensitives.  Nous  avons  constaté  récemment 
qu'on  atteignait  encore  les  racines  en  piquant  la 
moelle  plusieurs  centimètres  au-dessus  de  l'origine  du 
nerf. 

Dans  la  prochaine  séance,  nous  continuerons  l'étude 
du  curare  au  point  de  vue  physiologique,  et  nous  recher- 
cherons particulièrement  si  les  nerfs  sensitife  meurent 
naturellement,  par  dé&ut  de  sang,  de  la  même  manière 
que  dans  l'empoisonnement  par  le  curare,  c'est-à-dire 
après  les  nerfs  moteurs. 


BUIXETIN  DES  COURS. 

A  l'occasion  d'une  épidémie  de  variole  qui  a  sévi  aux  environ!  de 
Reimt,  an  commenceineat  de  l'année,  M.  M»ldin,  directeur  de  l'école 
de  médecine  d«  cette  ville,  déaireux  de  rassurer  la  popuLalioa  sur  lea 
etTeta  de  la  maladie  dont  elle  était  menacée,  et  de  lui  indiquer  le  moyen 
de  a'en  préserver,  a  fait  >nr  la  vaccine,  le  17  mars  dernier,  une  con- 
ftnoce  dont  oona  reprodnisoat  lea  points  prioeiiMux,  à  raison  de  Tinté- 
rét  qu'ils  ont  poar  rtij^èoe  des  élabUssemeata  pi^lics. 

La  variole,  inconnue  de  l'anliquilé  enropéenne,  parait  avoir  pris  nais- 
MOM  eo  Anlrie,  «n  AlKque  et  en  Europe.  Plus  tard,  les  EapafiBob  l'oot 
portée  ea  AnériqM,  el  Im  Anglais  en  Océanle. 

La  variole  attaque  surtout  l'homme  dans  son  en&nee,  mais  peut  néan- 
moina  Tattrindre  encore  dans  sa  vieillesse  :  témoin  Uicépède,  qoi  en  est 
mort  à  Mrixante  et  dix  ans.  Elle  ne  frappe  ordinairement  qu'une  fois  le 
même  individu  ;  cependant  les  récidives  ne  sont  pas  rares  :  IjOuIs  XV  y 
a  succombé  en  177&,  après  l'avoir  eue  déji  en  i728.  Sa  violenoe  est 
d'autant  pins  grande,  qu'elle  iq>paralt  dans  un  paya  qui  en  avait  été  joa- 
que-là  plus  cmnplétemeat  exempt. 

Les  moyens  eaqd<9és  contre  elle  sont  plutél  prévenlifs  que  curatifs. 
Bien  avant  Jenner,  on  praliqnail  en  Circassie,  en  Ktie,  en  Afrique, 
même  eo  Europe,  et  particulièrement  eo  Angleterre,  pour  se  préaerver 
de  la  petite  vércde,  l'inoculation  du  pus  variolique  lui-même.  Ce  moyen  fut 
repoussé  en  France  par  les  corps  savants  jusqu'à  la  fin  du  xviil*  siècle. 
Mais  la  variole  inoculée  restait  contagieuse  :  t'mnploi  d'un  moyen  plus 


efficace  Ait  généralité  bien  plutét  que  découvert  par  rAagUia  ieoaer, 
qui  le  tenait  des  habitapta  de  la  campagne.  Ce  moyen  eoOHSle  1  se 
serrir,  au  lieu  du  pus  des  varioleux,  du  pus  tiré  des  boutons  de  la  vaclie 
affectée  du  eowpox  (variole  des  vacbes).  Sons  son  infloeoce,  il  se  pro- 
duit une  éruption  discrète,  qui  potséde  la  vertu  prophylactique  la  mieux 
décidée  :  nous  parlons  de  la  vaccine. 

La  vaccine,  devenue  btentdt  populaire  chez  nos  vtrisios  d'outn- 
Hanche,  fat  importée  ebei  nous  par  le  due  de  la  Rocbebucauld- 
Lîancourt. 

La  vaccine  préserve-t-elle  indéfiniment  de  la  petite  vérole  I  Non,  ne 
craint-il  pas  de  répondre.  La  vaccine  est  préservatrice,  voilà  qui  est 
incontestable,  et  il  tire  ses  preuves  :  1*  de  l'immunité  dont  ont  joui  les 
vaccinés  dans  une  inoculation  de  variole  tentée  à  Reims  par  Husson, 
et  répétée  à  Paris  par  l'ordre  de  l'empereur  Napoléon  I*';  3'  de  la 
«riiabitation  iiioSmsive  des  «accinés  avec  des  varioleux,  même  en  tempa 
d'épidémie.  Il  but  cependant  avouer  que  la  vertu  préventive  de  la 
vaccine  n'est  pas  absolue  :  Il  est  dea  aujeU,  en  petit  nombre,  cbea  lea- 
quels  elle  ne  possède  qu'une  aeOoa  insuffisante;  mais  alors  même  que 
les  vaecinéa  ne  sont  pas  préservéi  de  la  variole,  elle  revêt  cbes  eu  nu 
caractère  plus  bénin. 


ciner  entre  ces  deux  âges. 

On  a  fiut  à  la  vaccine  un  r^irocbe,  celui  de  bvorisw  eu  de  naUi|4ïer 
certaines  maladies,  notamment  la  Qèvre  typhoïde,  la  scroTule  et  la 
phUiisie.  En  ce  qui  concerne  la  fièvre  typhoïde,  il  lâut  bien  savoir 
que  cette  désignation  n'est  que  la  généraUsation  d'affections  diverses, 
connues  autrefois  sous  des  expressions  différentes.  Quant  à  la  scrofule, 
la  diminution  du  nombre  des  malades  à  l'hospice  spécial  de  Saîot- 
Narcoul  à  Reims,  depuis  l'introduction  de  la  vaccine,  est  une  réponse 
péremptoire.  La  phlhisie?  Elle  est  mieux  et  plus  souvent  constatée 
qu'autrefuis,  parce  que  les  moyens  d'investigation  sont  plus  nombren 
et  plus  parlUts,  mais  elle  n'est  pas  plus  fréquente  pour  cda. 

(BuUrNis  admimtttrttlifdu  mMifère  d*  eUutrueUom  fuNS^m,) 


H.  Chatin  fora,  dimanche  2  juillet,  une  herborisation  dans  la  fcrèl 
de  Rambouillet.  Rendez-roui  à  la  gare  Montparnasse,  par  le  tndn 
quittant  Paria  A  s^t  heures  du  matin  pour  la  atatiea  de  Hootlbrtr- 
l'Amanry. 

—  H.  Danbréo  (de  flnsUtot),  protesseor  de  géologie  an  Muséum, 

fera,  du  16  au  38  juillet,  une  exenrtion  géologique  en  Auvergne.  — 
Pour  profiter  de  la  rédnctieo  de  50  Of  0  aur  le  ftix  des  placée  en  cbemia 
de  tWf  écrire  avant  le  9  juillet,  i  M.  L.  Lartrt,  rue  Cuvier,  57. 


UBRAïaiE  GEBMER  BAILUàltE. 

Traité  icoHOcaAmfli'E  des  kaladies  ghhdkgigalbs,  par  AguAnii 
AitfiBR,  pnneeteur  des  bl^taus  de  Paris.  —  Première  mouofnqibie  : 
LuwaUmt  et  fracturas,  —  Première  livraison,  contenant  :  Inlroduc- 
tion,  par  M.  le  professeur  Velpeau ;  coup  d'œil  général  lur  l'élude 
des  lutalions  et  dea  fractures,  par  M.  Anger,  et  8  planches  coiwiées 
représenUnt  la  région  de  l'épaule,  avec  le  texte  correspoodaDt. 
Prix  franco.  13  b>. 

U  deuxième  livraison  paraîtra  le  15  jmltel. 

ApPLICATtON  DO  COUKAItT  COKSTAMT  AU  TUAlTEMUrT  DES  HAvIOSES,  leÇ0n« 

laites  à  l'hépital  de  ta  Charité  par  le  professeur  Rehae,  de  l'ioiver- 
ailé  de  Berlin  (extrait  de  la  Revue  des  «ours  tdomfiftut  ).  Broch. 
in-8  de  Al  pages.  1  fr.  50 

Loisias  potTiQDES  D'OH  sfAcialutb  ,  par  le  docteur  h  Vbrot  (de  Bor- 
deaux]. 1  vol.  in-18.  3  fr.  50 


Le  propriétttire'gérwi  :  Germer  BaiuiIu. 

WUB.  —  WPRDttlUB  DE  B.  HARnNKT,  RDS  UGHOIf ,  1. 
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Paris,  7  juiUet  1865. 

La  dernière  séance  publique  de  l'Académie  des 
sciences  a  été  fort  éconrtée  par  le  comité  secret.  Les 
communications  ont  donc  été  moins  nombreuses  que 
de  coutume,  et  nous  nous  bornerons  à  signaler  à  nos 
lecteurs  trois  notes  présentées  par  M.  Claude  Bernard, 
wi  nom  de  savants  étrangers.  Les  deux  premières  con- 
tienoent  des  expériences  sur  la  déglutition;  la  troi- 
sième  est  on  travail  relatif  aux  fonctions  de  la  rate. 

C'est  à  l'Académie  des  sciences  qu'il  appartenait  de 
décerner,  cette  année,  le  grand  prix  biennal  de  20,000 
francs,  fondé  par  l'Empereur,  qui  a  été  donné  il  y  a 
deoi  ans  à  M.  Oppert,  par  l'Académie  des  inscriptions 
et  belles-lettres,  et  il  y  a  quatre  ans  à  M.  Tbiers,  par 
l'Académie  française.  Les  sufiVages  de  T'Académie  des 
sciences  se  sont  portés  sur  M.  "Wurtz,  dont  les  nombreux 
el  remarquables  travaux  sont  assez  conniuïde  nos  lecteurs 
pour  que  nous  n'ayons  pas  besoin  de  les  leur  rappeler. 

—En  commençant  aujourd'bui  la  publication  du  cours 
de  M.  Ville,  dont  le  principal  objet  est  de  déterminer  les 
c(HiditioQS  scientifiques  de  la  production  agricole,  il 
nous  est  permis  de  dire  un  mot  sur  use  question  à  la 
fois  i^ricole  et  scientifique. 

La  betterave,  qui  depuis  trente  ans  a  renouvelé  l'agri- 
n. 


culture  du  nord  de  la  France,  est  en  ce  moment  atteinte 
d'un  véritable  fléau.  Des  champs  entiers  sont  infestés 
d'une  quantité  innombrable  de  chenilles  grisâtres,  ap- 
partenant à  l'espèce  Noctm  exclasnationis^  d'après  la  dé- 
termination qu'a  bien  touIu  en  faire  M.  Blanchard, 
professeur  d'entomologie  au  Muséum,  et  qui  menacent 
de  détruire  une  grande  partie  des  récoltes.  Ëlles  s'atta- 
quent &  la  partie  supérieure  de  la  betterave  qui  est  à 
fleur  de  terre,  y  tracent  de  profonds  sillons,  et  en  arrê- 
tent bientôt  le  développement.  Les  plantes  déjà  assez  dé- 
veloppées résistent  un  peu  mieux;  mais  les  plus  jeunes 
sont  plus  facilement  altérées,  et  un  certain  nombre 
sont  déjà  considérées  comme  tout  à  fait  perdues. 

Le  Noetua  exciamatimis,  qui  dévore  aujourd'hui  la 
betterave,  et  quelques  autres  insectes  voisins  des  genres 
Noctm  ou  Agrotisy  s'étaient  déjà  montrés  avec  un  grand 
déreloppement  l'amiée  dernière,  et  un  fabricant  de 
sucre  du  Nord,  M.  Mariage,  examinait  à  cette  époque, 
dans  le  Journal  des  fabricants  de  suere^  les  divers  moyens 
proposés  jusqu'ici  pour  s'en  débarrasser.  Tous  ces 
moyens  sont,  il  faut  bien  l'avouer,  d'une  efficacité  fort 
incomplète  et  quelquefois  mârae  fort  douteuse.  Il  arrive 
souvent  que  ces  insectes,  après  s'être  développés  dans 
des  proportions  considérables  pendant  quelques  années, 
disparaissent  ensuite  presque  complètement,  quoique 
les  moyens  employés  pour  les  détruire  n'y  soient  quel- 
quefois pour  rien.  Des  recherches  récentes  ont  donné 
l'explication  de  ce  fait.  La  multiplication  de  ces  insectes 
entraîne  une  multiplication  parallèle  de  leurs  parasites 
spéciaux;  en  effet  ceux-ci  trouvent  alors  plus  facile- 
ment à  déposer  leurs  œufs  dans  les  tissus  des  iSoctua^  ou 
antres  insectes  analogues,  qui  leur  fournissent  seuls  le 
milieu  convenable  pour  leur  développement,  et  il  en 
résulte  une  destruction,  sur  une  vaste  échelle,  des  in- 
sectes qui  attaqimient  nos  récoltes. 
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£n  attendant  que  ce  secours  extraordinaire  leur  arrive, 
les  agricaltenrs  du  Nord  s'ingénient  pour  trouver  un 
moyen  de  mettre  un  terme  aux  ravages  de  ces  insectes. 
Mais  le  problème  est  malheureusement  fort  complexe, 
car  il  s'agit  de  trouver  une  substance  qui  détruise  les  che- 
nilles sans  nuire  au  développement  de  la  betterave,  qui 
soit  d'un  prix  peu  élevé,  facile  à  trouver  et  à  employer, 
et  qui,  en  môme  temps,  n'ait  pas  de  propriétés  trop 
dangereuses  pour  qu'on  puisse  la  mettre  sans  inconvé- 
nient entre  les  mains  des  ouvriers. 

Un  certain  nombre  de  ces  insectes,  avec  des  betteraves 
endommagées  par  eux,  figureront  ;\  l'exposition  des  in- 
sectes utiles  et  nuisibles  qui  doit  s'ouvrir  le  15  août 
prochain,  au  palais  de  l'Industrie,  sous  la  direction  de 
la  Société  d'apiculture  de  Paris  et  la  présidence  de 
M.  Blanchard  (de  l'Institut),  professeur  d'entomologie 
au  Muséum  d'histoire  naturelle.        Ëmilb  Alglave. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHYSIQLE  VÉGÉTALË. 

COURS  Tit  V.  eEOBCES  VILLB. 

IjVfM  A'Mvertare.  —  SltaatiM  aelaelli»  de  Pacrlevllnre 
eK  Waue.  —  Bal  «<  «nie*  «M  «Mnw. 

Messieurs, 

i'fà  l'habitude  de  vous  prendre  pour  confidents  de  tous 
mes  projets.  Toutes  les  fois  que  je  me  suis  livré  à  quelque 
nouvelle  entreprise  j'ai  cherché  k  vous  mettre  au  courant 
des  idéOB  qui  me  dirigeaient  et  à  vous  faire  partager  mes  espé- 
rances. Cette  méthode  peut  avoir  ses  inconvénients,  mais 
pour  moi  elle  présente  un  charme  tout  particulier,  car  je  ne 
connais  rien  de  plus  agréable  que  d'entrer  en  communauté 
d'idées  avec  les  personnes  qui  sont  animées  du  mêmeièle  que 
moi.  Je  vous  apprendrai  donc  que,  depuis  l'année  dernière,  je 
suis  allé  deux  fois  en  Égypte,  et  que  j'y  ai  institué  des  expé- 
riences considérables  dont  les  réeuttats  seront  extrâmement 
précieux  pour  déterminer  l'influence  du  climat  sur  la  végé- 
tation. 

Vous  verres  dans  tous  les  traités  de  botanique  et  de  phy- 
siologie végétale  cette  question  de  l'influence  du  climat 
tranchée  d'une  manière  en  apparence  dé6nitive.  Vous  y  trou- 
verez affirmé  qu'entre  le  moment  oi^  le  bourgeon  commence 
sou  évolution  et  celui  de  la  maturité  du  fruit,  la  plante  doit 
recevoir  toujours  une  même  quantité  de  chaleur,  d'où  il 
suivrait  que  sa  culture  ne  serait  possible  que  sous  une  lati- 
tude où  la  saison  chaude  est  sufBsamment  prolongée  pour 
qu'elle  pût  receviRr  cette  quantité  invarid}le  de  chaleur. 
Mais  si  Ton  discute  les  éléments  sur  lesquels  cette  assertion 
csl  fondéu,oa  les  trouve  tellement  précaires,  que  l'on  est  né- 
cessairement conduit  au  doute  sur  la  valeur  scientifique  des 
affirmations  que  les  auteurs  en  ont  tirées. 

On  voit,  en  effet,  qu'ils  prennent  pourpoint  de  départ  dos 
époques  moyennes,  tant  pour  les  semis  que  pour  les  récoltes  ; 
or,  pour  peu  que  l'on  conunette  sur  ces  époques  une  erreur 
de  quelques  jours,  le  résultat  obtenu  est  nécessairement 
inexact.  Pour  en  finir  avec  l'incertitude  sur  cette  importante 
question,  j'ai  fait  semer  au  même  moment  une  même  plante. 


à  Paris,  à  Donzère  (domaine  de  Belleau,  Dr6me),  et  au  Caire 
(Égypte).  La  température  sera  notée  tous  les  jours  jusqu'au 
moment  de  la  maturité,  et  ainsi  nous  saurons  si,  en  multipliant 
le  nombre  des  jours  de  végétation  par  leur  température 
moyenne,  on  arrivera,  comme  le  voudrait  la  loi  d'Adanson,  i 
une  quantité  constante  de  chaleur,  quelle  que  soit  la  latitude. 

Cette  influence  de  la  quantité  de  chaleur  sur  la  végétation 
n'était  pas  d'ailleurs  le  seul  point  intéressant  que  les  cultures 
de  l'Égypte  dussent  me  permettre  d'étudier.  ITne  même 
plante  étant  cultivée  sous  des  climats  très-différents  et  dans  des 
conditions  de  sol  ausrî  semblables  que  possible,  je  me  deman- 
dais si  le  rendement  serait  influencé  d'une  manière  impor- 
tante par  la  température,  ou  en  d'autres  termes,  si  dans  un 
climat  plus  chaud  la  force  productive  d'une  même  variété 
se  trouverait  élevée. 

Je  voulais  aussi  comparer  la  composition  des  récoltes  ob- 
tenues dans  ces  conditicms  excessives  de  lumière  et  de  chaleur 
à  celle  des  productions  de  nos  latitudes,  et  savoir  si  le  climat 
exerçait  une  influence  sur  la  proportion  des  divers  éléments 
dont  une  même  denrée  se  trouve  formée,  c'est-è-dire  si  la 
qualité  de  l'aliment  produit  varie  avec  la  latitude.  Je  puis 
déjà,  \om  aunouccr  qu'en  effet,  il  existe  sous  ce  rapport  des 
différences  importantes  entre  le  froment  d'Égypte  et  celui  de 
notre  pays. 

Enfin  une  dernière  question  me  préoccupait  au  plus  haut 
point.  Il  s'agissait  de  savoir  si  la  force  productive  du  sol 
variait  avec  le  climat,  c'est-à-dire  si,  Â  surface  égale,  la  terre 
convenablement  engraissée  produisait  annuellement  une 
quantité  de  matière  végétale  différente,  quelle  qu'en  soit  la 
nature,  suivant  les  contrées  où  elle  étdt  cultivée. 

Telles  sontj  messieurs,  les  principales  raisons  qui  m'ont 
déterminé  à  organiser  des  cultures  en  Égypte,  et  j'ai  le 
plaisir  de  vous  annoncer  que  les  résultats  que  j'ai  déjà  ob- 
tenus et  que  j'aurai  t'oecasion  de  vous  faire  connaître  dans 
le  cours  de  ces  leçons,  me  font  prévoir  des  solutions  pro- 
chaines à  toutes  ces  questions  qui  offrent  un  si  grand  intérêt 
pour  l'avenir  de  notre  agriculture. 

Gardes-vous,  en  effet,  de  croire  qu'il  s'agisse  ici  de  la  simple 
satisfaction  de  notre  curiosité  scientifique.  La  situation  qui 
nous  est  faite  par  le  traité  de  commerce  place  notre  agricul- 
ture en  face  de  celles  de  toutes  les  autres  contrées  du  gtolie. 
Grâce  aux  facilités  actuelles  des  transports,  le  commerce  fidt 
affiner  les  denrées  de  fous  les  pays  sur  tous  les  màrchéa.  Pour 
nous,  la  question  vitale  est  donc  aujourd'hui  de  mesumr  les 
forces  productives  de  toutes  les  contrées  éteangèrea,  afin  d'ti*- 
ver  les  nôtres  à  leur  niveau  ou  aunlessus  s'il  est  possible. 

A  ceux  qui  penseraient  qu'une  nation  ne  peut  modifier  ses 
habitudes  agricoles  avec  la  nudité  que  réclame  une  pareille 
nécessité,  je  répondrai  par  l'exemple  de  l'Angleterre. 

Si  vous  étudiez  les  ouvrages,  les  journaux,  les  discussions 
des  assemblées  politiques  de  l'Ane^eterre  avant  la  réforme 
de  Robert  Peel,  vous  trouverei  que  partout  on  y  cimsidère 
l'introduction  des  blés  étrangers  comme  la  mort  de  l'agricul- 
ture, et  que  l'avis  général  est  qu'A  tout  prix  il  faut  éviter  cette 
introduction.  Cependant  la  réforme  s'accomplit.  Examinons 
quels  en  sont  les  effets  :  pendant  leidix  années  qui  précèdent, 
te  rendement  moyen  des  terres  cultivées  en  froment  est  és 
25  hectolitres  k  l'hectare  ;  pendant  les  années  qoi  soiveol, 
il  s'élève  à  38.  I^s  nouvelles  conditimu  économiques  ont  donc 
immédiatement  réagi  sur  l'agricultuie  on  augmentant  sa 
prodnctton.  Hais  voici  qui  est  {dus  remarquable  encore  : 
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peadaot  les  dix  années  antérieures,  rimportation  moyenne 
est  de  135^6013  hectditres  ;  pendant  les  dix  années  qui 
suiventi  elle  est  de  35  575  693;  cependant,  malgré  cet  îm- 
mense  surcroU  da  denrées  disponibles,  venant  k  la  fois  d'une 
production  plus  forte  et  d'importations  plus  développées,  le 
prix  moyen  du  blé  reste  sensiblement  le  même:  il  descend  de 
2&  fr.  76  à  33  ûf.  60  c.  l'hectolitre. 

Ces  deux  faits,  en  apparence  contradictoires,  l'eugmenta- 
tioD  dons  la  quantité  avec  le  maintien  du  prix,  s'expliquent 
par  cette  circonstance  particulière  qu'avant  la  réforme  une 
gtaode  partie  des  populations  de  l'Écoise,  de  l'Irlande,  et 
mime  de  l'Angleterre  émigrait  constamment  pour  aller  cher- 
cher sous  d'autres  cUmata  une  nourriture  plus  facile.  A  dater 
de  l'importation  des  blés  étrangers,  l'émigration  cesse  pres- 
que complètement  et  l'Angleterre  y  gagne  le  travail  de  tous 
ttt  bras  qu'elle  est  désormais  en  mesure  d'entretenir. 

Vous  voyei  donc,  messieurs,  que  la  liberté  du  commerce  des 
denrées  agricoles,  loin  de  devenir  un  fléau  pour  l'Angleterre, 
I,  VI  contraire,  été  le  point  de  départ  d'une  incomparable 
^périté.  Il  en  sera  de  même  pour  toutes  les  nalims  qui 
î'idc^teront  et  qui,  libres  d'entraves,  se  mettront  courageu- 
wment  Â  rivaliser  d'activité  et  d'intelligence  avec  toutes  les 
uitres.ilais,  dans  celle  lutte,  la  première  condition  du  succès 
at  de  savoir  mettre  le  climat  de  son  cûlé,  c'est-à-dire  de 
ne  chercher  à  produire  que  les  végétaux  auxquels  il  peut 
(lie  favorable. 

L'Angleterre,  avec  ce  suprême  bon  sens  et  cette  intelli- 
gence pratique  qui  la  caractérisent,  a  parfaitement  com- 
pris et  appl^ué  ce  principe.  Avant  Aobert  Peel,  les  céréales 
entraient  dans  sa  production  agricole  pour  60  pour  100  en- 
Tima.  Depuis,  cette  proportion  décroît  avec  rapidité.  Dans 
l'ooeit,  l'humidité  du  climat  favorise  surtout  la  culture  des 
racines;  aussi  les  tumept  ont-ils  envahi  cette  contrée  qui  s'est 
particulièrement  appliquée  à  la  production  de  la  viande.  Le  bé- 
tail onuomme  les  tumeps  et  fournit  de  grandes  quantités  d'en- 
gnisqui,  aidées  par  dus  additions  convenables  de  superphos- 
phate de  choux,  entretiennent  le  sol  dans  un  état  croissant  de 
fertiUté.  L'Angleterre  s'cal  donc  vouée  à  l'élevage  du  bétail 
par  cette  seule  raison  que  son  climat  était  surtout  favorable 
ils  végétation  des  racines;  si  bien  qu'aujourd'hui  la  pn>- 
pothoQ  des  terres  cultivées  en  céréales  se  trouve  réduite  i 
30  pour  100. 

Ûaoi  le  nord  de  la  France,  on  obtient  des  résultats  ana- 
logues avec  la  iMtterave,  mais  à  la  condition  d'an  extraire  le 
tocre,  car  la  culture  de  cette  plante  est  beaucoup  plus  dis- 
pendkuse  que  celle  du  tumep  qui  ne  consomme  guère  que 
du  tuperphosphate  de  chaux,  le  moins  cher  de  tous  les  en- 
grais, tandis  que  la  belteravedoittrouver  dans  le  sot  de  l'azote 
et  surtout  de  la  potasse  dont  le  prix  est  beaucoup  plus  élevé. 
Grftce  &  l'extraction  du  sucre,  la  betterave  fournit  un  produit 
d'une  grande  valeur  tout  en  conservant  la  fertilité  du  sol  par 
le  retour  des  engrais  provenant  du  bétail  qui  consomme  les 
pulpes. 

Daos  le  midi  de  la  France,  la  question  présente  de  bien 
plu*  grandes  difficulté».  La  betterave  ne  réussit  pœ,  parce 
que  l'eau  manque  pendant  une  grande  partie  de  l'année. 
D'aiUeun  réussirait-elle,  que  la  lempéralujra  s'onmerail  à  sa 
coDKnatioQ.  Le  Midi  est  donc  nécessairement  voué  à  la  cul- 
ture de  la  vigoe  et  des  céréales.  Mais  ces  dernièree  ne  dunncut 
fuedeiïublesrendemButs  et  ne  peuvent  point  par  conséquent 
apporter  la  coocunesce  étrangère.  Pour  que  h  S^mmt 


soit  rémunérateur,  il  faut  que  son  prix  s'élôve  environ  à 
20  fraocs  l'hectolitre  ;  or,  cette  année,  les  blés  étrangers  ne  va- 
laient &  Marseille  que  12  à  15  francs.  S'il  n'y  avait  aucun 
remède  à.  cette  situation,  l'agriculture  du  Midi  serait  au  dés- 
espoir; la  misère  s'introduirait  partout  et  la  dépopulation  ne 
tarderait  pas  à  en  être  la  conséquence. 

Heureusement  il  n'en  peut  être  ainsi.  La  raison  des  faU^es 
reudemenU  du  sol  est  dans  l'impossibilité  où  l'agriculture  du 
Midi  se  trouve  placée  de  produire  des  engrais  en  quantité 
suffisante.  Son  climat  n'est  favorable  ni  aux  racines,  ni  &  la 
prairie,  et  d'ailleurs  l'extrême  division  de  la  propriété  s'op- 
pose à  rëlëve  du  bétail,  qui  exige  des  c^iitaux  dont  les  petits 
propriétaires  ne  peuvent  disposer. 

Mais  la  science  a  marché  ;  elle  a  démontré,  comme  j'aurai 
l'occasion  de  vous  l'exposer,  que  les  fumiers  animaux  pou- 
vaient être  remplacés  par  des  produits  chintiques  que  la  na- 
ture fournit  abondamment  et  que  le  commerw  Huansporte 
avec  facilité.  Que  l'agriculture  du  Midi  se  décide  à  en  Sure 
usage,  et  bientôt,  ses  rendements  prenant  une  extension  con- 
sidérable, elle  ne  sera  plus  atteinte  par  les  baisses  de  prix  et 
se  trouvera  en  mesure  de  lutter  contre  la  concurrence  étran- 
gère. 

Pour  vous  démontrer  l'absolue  nécessité  d'en^  dans  cette 
voie,  il  me  suffira  de  vous  raconter  ce  que  j'ai  vu  en  Egypte. 
U  y  a  dix  ans  cette  contrée  était  un  pays  d'abondance  et  de 

bon  marché.  La  population  y  était  peu  nombreuse,  et,  la  terre 
7  jouissant  d'une  grande  richeiee  de  fond,  le  moindre  travail 
suflleait  pour  lui  faire  produire  la  nourriture  des  habitants.  La 
guerred'Amériqueayaotélevéhonde  toute  proportion  le  prix 
des  cotons,  la  situation  de  l' Égypte  était  trop  favorable  A  U  cul- 
ture de  ce  produit  pour  qu'elle  n'y  fût  pas  essayée.  Bientût  les 
résultats  en  furent  si  avantageux  qu'elle  emahit  une  grande 
partie  du  territoire.  Un  hectare  qui  produisait  auparavant 
pour  UW  à  500  francs  de  récoltes,  fournissait  facilement  sept 
à  huit  quintaux  de  coton  dont  la  valeur  était  de  SOOO  francs 
environ.  Cette  culture  devait  continuer  à  se  répandre,  et  elle 
s'est  si  bien  perfectionnée  que,  l'année  dernière^  l'Égypte  a 
livré  à  l'Europe  pour  pn^'s  de  500  millions  de  francs  de  coton. 
Malheureusement,  tandis  que  la  ruhure  du  coton  prenait 
cette  immense  extension,  une  terrible  épixootie  sévissait  sur 
la  populatioo  animale,  et  l'on  n'estime  pas  &  moins  de  350 
millions  les  pertes  que  ce  fléau  vient  de  faire  éprouver  à 
l'Égypte  qui  s'est  ainsi  trouvée  aux  prises  avec  les  plus  ex- 
trêmes diÂlcultés.  Conunent  renoncer  &  une  culture  qui  don- 
nait un  revenu  égal  et  même  supéricurAlav^urdu  fonds?  Et 
comment  d'ailleurs  continuer  celte  culture  sans  animaux  pour 
le  labour  et  sans  bétail  pour  produire  Les  engrais  nécessaires? 
L'Égj-pte  a  su  échapper  à  ce  menaçant  dilemme  par  le  dé- 
ploiement d'tme  incroyable  activité.  La  disposition  tout  ho- 
rizontale de  ses  vastes  plaines  se  prêtait  merveilleusement 
au  travail  des  machines.  On  a  fait  venir  des  défonceuses  à 
vapeur  de  quarante  cbevaux  de  force,  labourant  un  hectare 
en  viugt-cînq  minutes  ;  on  les  a  chauffées  avec  du  charbon 
venu  d'Angleterre.  Grâce  à  des  phares  électriques,  le  travail 
a  pu  s'exécuter  nuit  et  Jour  sans  interruption.  Les  cultures 
ont  été  arrosées  avec  des  pompes  à,  feu  de  2U0  et  de 
àOO  chevaux.  Ajoutez  à  ces  moyens  de  Titans  la  puis- 
sance d'un  soleil  qu'aucun  nuage  n'obacurcit  jamais,  et 
vous  aurez  une  faible  idée  de  ce  que  peut  l'Égypte. 

Qu'A  un  moment  donné,  par  suite  d'une  \mm  de  prix,  la 
euUure  du  çoton  cassed'êtrerémumiratrice,  la  (anneA  i;uçre, 
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le  sorgho,  le  lin,  les  légumineuses,  les  céréales,  ne  tarderont 
pas  à  le  remplacer,  et  tou8  ces  produits  viendront  exercer 
sur  nos  marchés  une  Influence  désastreuse  pour  notre  propre 
agriculture  si  elle  a  négligé  de  s'armer  pour  la  défense. 

Hais  il  n'en  sera  point  ainsi.  Le  grand  exemple  de  l'ÉgypIe 
excitera  notre  zèle,  nous  nous  mettrons  en  mesure  de  pro- 
duire abondamment  et  à  bon  marché  toutes  les  récoltes  que 
notre  climat  ftivorise,  nous  apprendrons  à  en  extraire  indus- 
triellement tous  les  produits  utiles  et  nous  cesserons  de 
craindre  la  prospérité  des  autres,  certains  que  nous  serons  de 
pouvoir  l'égaler.  Vous  le  voyez  donc,  messieurs,  mon  but,  en 
allant  étudier  à  l'étranger  les  conditions  de  la  production 
agricole,  était  autant  économique  que  scientifique,  et  la  solu- 
tion des  questions  que  j'ai  posées  en  commençant  n'importe 
pas  seulement  à  notre  curiosité,  mais  encore  i  nos  plus  chers 
intérêts. 

Ces  considérations  me  ramènent  au  fond  même  de  mon 
sQjet,  c'est-i-dire  à  Vexporition  des  principes  qui  nous  con- 
duiront un  Jour  à  lutter  avantageusement  contre  toutes  les 
concurrences. 

Si  au  lieu  de  considérer  le  végétal  dans  ses  formes  exté- 
rieures, ou  dans  le  jeu  de  ses  organes  comme  le  font  les  bo- 
tanistes et  les  physiologistes,  nous  l'envisageons,  dans  son 
ensemble,  comme  une  machine  de  production ,  nous  sommes 
conduits  &  nous  demander  quels  sont  les  matériaux  qu'il  met 
CQ  œuvre  et  A  quelles  sources  Q  peut  les  puiser.  A  ce  point 
de  Tne,  un  premier  fait  nous  firappe  ;  c'est  que  tous  les  végé- 
taux, quelles  qu'en  soient  la  taille,  la  forme  ou  les  propriétés, 
lorsqu'ils  sont  soumis  à  l'analyse  chimique,  se  résolvent  dans 
un  petit  nombre  d'éléments  toujours  les  mêmes  et  parfoite- 
ment  définis. 

Ce  sont  : 

Le  esrtwne  \ 

L'uote  / 

Le  phosphore. . . . . 

Le  soufra  

Le  chlore. ....... 

Le  silicium  

Le  potauium  

Le  sodium  )•  Éléments  minénax. 

Le  calcium  

Le  magnésinm.... 

Ufer  

Le  manganèse  

L'aluminium  I  

Ces  corps,  que  noua  désignerons  dorénavant  sous  le  nom 
générique  d'éléments  de  la  production  végétale  se  divisent  en 
deux  groupes  :  Les  éléments  o^aniques  ainsi  nommés 
parce  qu'ils  forment  à  eux  seuls  les  95  centièmes  environ 
de  la  matière  végétale.  2**  Les  éléments  minéraux  qui  ne  s'y 
rencontrent  qu'en  fkibles  proportions  et  qui  dérivent  de 
Técorce  solide  du  globe.  L'action  du  feu  fournit  un  moyen 
pratique  pour  les  séparer  les  uns  des  autres.  Les  éléments 
organiques  se  dissipent  dans  l'atmosphère  à  l'état  de  gax  et 
de  vapeurs  constituant  la  fumée,  tandis  que  les  éléments  mi- 
néraux restent  à  l'état  de  cendres. 

Toute  la  végétation  dérive  en  dernière  analyse  de  cés 
quinze  éléments  qui  se  rencontrent  toujours  tous  dans  tous 
ses  représentants.  Sous  ce  rappori,  les  végétaux  présentent 
une  remarquable  simplicité  de  composition.  Cependant  la 
variété  y  est  inOniment  plus  grande  que  dans  les  a  a  ^t  i  , 


Ce  fait  pourrait  nous  surprendre  si  nous  ne  savions  quelle 
étonnante  quantité  de  pensées  et  de  mots  on  peut  écrire  à 
l'aide  d*un  petit  nombre  de  lettres,  ou  quelle  infinité  dénom- 
bres s'expriment  au  moyen  des  dix  chiffres  de  la  numération. 

Les  différences  que  présente  la  composition  des  végétaux 
résident  exclusivement  dans  la  proportion  des  éléments  et 
dans  le  manière  dont  ils  sont  groupés  ou  répartis.  Si  donc 
nous  ftisons  abstraction  des  forces  qui  déterminent  ce  grou- 
pement et  celte  proportion,  nous  pouvons  considérer  tous  les 
végétaux  comme  des  combinaisons  chimiques  particulières 
des  éléments  que  nous  avons  énumérés.  Partant  de  cette 
idée,  établissons  entre  les  végétaux  et  les  minéraux  un  paral- 
lèle qui  aura  l'avantage  de  préciser  les  ressemblances  et  les 
dissemblances,  et,  par  conséquent,  de  jeter  une  grande  clarté 
dans  la  suite  de  nod  études. 

Les  uns  et  les  autres  sont  formés  pa;-  la  combinaison  cln- 
mique  de  leurs  éléments,  sollicités  par  leurs  affinités  réci- 
proques ;  mais  tandis  que  les  minéraux  n'en  contiennent 
jamais  qu'un  très-petit  nombre,  quatre  ou  cinq  tout  au  plus, 
lesquels  varient  d'un  minéral  A  un  autre,  le  v^étal,  au 
contraire,  offre  tot^Jours  et  partout  une  composition  qudita- 
tive  identique. 

Au  point  de  vue  des  propriétés  nous  trouvons  de  grandes 
dissemblances.  Les  propriétés  du  minéral  rappellent  toujours, 
dans  une  certaine  mesure,  celles  de  ses  constituants;  tous  les 
sulfates,  par  exemple,  précipitent  en  blanc  par  le  chlorure  de 
baryum,  propriété  qulls  doivent  à  l'acide  sulfurique  qu'ils  ren- 
ferment; tous  les  sels  de  chaux  tiennent  de  cette  terre  alcalinela 
faculté  de  précipiter,  également  en  blanc,  parl'oxalate  d'ammo- 
niaque. Chez  les  végétaux,  rien  de  semblable.  Aucun  élément 
n'y  conserve  une  individueiité  suffisante  pour  qu'il  soit  posrïble 
de  retrouver  la  moindre  trace  de  ses  propriétés.  Sans  doute 
on  peut  extrure  le  carbone  d'un  végétal  :  il  suffit  pour  cela 
de  le  chauffer  en  vase  clos;  mais  alors  le  végétal  est  lui-même 
détruit  sans  retour.  La  combinaison  est  si  intime,  qu'il  ne 
peut  y  avoir  de  sendbles  que  les  propriétés  de  l'ensemble  ;  les 
végétaux  représentent  donc,  en  quelque  sorte,  un  degré  su- 
périeur de  combinaison. 

Sous  le  rapport  de  leur  mode  de  formation,  les  végétaux  et 
les  minéraux  se  ressemblent  en  ce  que  tous  se  produisent 
par  la  réunion,  sous  l'influence  des  affinités  chimiques  d'élé- 
ments divers  et  étrangers  les  uns  aux  autres. Mais,  tandis  que, 
chez  tes  minéraux,  l'affinité  seule  préside  à  la  combinaison, 
dans  les  végétaux,  au  contraire,  se  rencontre  une  force  nou- 
velle d'ordre  supérieur  et  qui  imprime  à  l'affinité  une  direc- 
tion spéciale,  comme  le  gouvernail  d'un  navire  détermine  la 
ligne  sur  laquelle  doit  l'entraîner  la  force  propulsive  de  m 
machine  à  vapeur. 

Prenez  deux  graines  de  mâme  espèce  et  de  même  poids, 
enlevez  à  chacune  un  morceau  de  même  poids  égale- 
ment; seulement,  pour  l'une  d'elles,  ayez  soin  que  l'em- 
bryon fasse  partie  du  fragment  supprimé,  tandis  que  dans 
l'autre  il  reste  intact.  Placez  ensuite  les  deux  graines  sur 
une  éponge  imbibée  d'eau,  et  vous  constaterez  qne  la  graine 
sans  embryon  ne  tarde  pas  à  tomber  en  pourriture,  pendant 
que  l'autre  germe  et  produit  au  contraire  un  végétal  pourvu 
de  feuilles  et  de  racines,  et  capable  d'absorber  par  les  unes 
ou  par  les  autres  tous  les  produits  qui  résultent  de  la  décom- 
position de  la  première.  Nous  voilà  en  présence  de  deui 
masses  matérielles,  de  même  composition,  entre  lesquelles 
ladiimie  ne  peut  signaler  aucune  différence,  et  qui,  placées 
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dans  les  mAfloes  coaditions,  produisent  des  phéDomènei  dia- 
métr&lement  c^osés  :  d'un  ctié,  la  mort  ;  de  l'autre,  la  vie. 

n  finit  donc  reconnaître  que  cet  embryon,  que  nous  avons 
nipprûné  (dans  la  première  graine,  est  la  cause  des  phéno- 
mènes qui  s'accomplissent  dans  la  seconde.  Grâce  à  la  force 
doQt  il  est  le  siège,  les  éléments  du  sol  el  de  l'atmosphère 
sont  attirés  dans  le  végétal  pour  ypasser  par  une  série  de  trana- 
formatioDs  succesrives  que  nous  décrirons  bientôt,  et  pour  y 
devenir  enfin  partie  constitntiTe  de  ses  tissus. 

Dans  la  prochaine  séance,  nous  poursuivrons  ce  parallèle  et 
noDs  montrerons,  en  discutant  la  répartition  dans  les  végé- 
taa\  des  éléments  qui  constituent  leur  partie  minérale, 
qa'eUe  est  soumise  à  des  lois  précises  et  invariables  avec  au- 
tant de  rigueur  que  les  combinaisons  chimiques  en  mettent 
à  d>éir  A  la  loi  des  équivalents  et  des  proportions  multiples. 

H.  iODUa,  phnMiMw  chat  de  Itiaplld  8ei&l-AalofBe. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
GH1AIIE  ORGANIQUE. 

CCKFRS  DE  K.  BUTHELOT  (i). 
(mnitan  taumi.) 


VIII. 

Chalear  de  comUMiaM. 

Nous  allons  nous  occuper  aiyourd'bui  des  quantités 
de  chaleur  d^gées  dans  les  combiiudsons  chimiques. 

Pour  donner  à  cette  question  toute  son  importance,  il 
est  nécessaire  de  pouvoir  dégager  les  relations  générales 
existant  entre  les  nombres  qui  sont  donnés  par  expé- 
rience pour  les  diverses  réactions;  or,  ces  chiffres  ne 
sont  pas  directement  comparables  les  uns  aux  autres, 
parce  quils  représentent  la  somme  de  divers  effets  dus 
i  des  causes  complexes.  En  effet,  la  chaleur  dégagée  par 
les  actions  physiques,  telles  que  les  changements  d'états 
et  de  chaleurs  spécifiques.  Tiennent  d'ordinaire  s'i^ou- 
ter  à  la  chaleur  produite  par  les  actions  chimiques 
véritables.  Il  faut  donc  apprécier  ce  qui  appartient  à 
chaque  action,  et,  pour  cela,  il  est  nécessaire  de  prendre 
des  points  de  départ  fixes. 

Notre  pmnt  de  départ  sera  celui-ci  : 

La  quantité  de  chaleur  déga^  dans  une  réaction 
chimique  est  toujours  la  même,  quand  l'état  initial  et 
l'état  final  sont  les  inémes. 

Ce  principe,  ^rifié  par  expérience,  est  une  consé- 
quence immédiate  du  principe  de  l'équivalence  méca- 
nique de  la  chaleur.  L'identité  d'état  initial  (et  final) 
qu'il  ex^e,  ccMStprend  à  la  fois  les  conditions  physiques 
et  les  cfmditions  chimiques,  sans  en  excepter  aucune. 

On  conçoit,  d'après  cela^  qu'autant  que  possible  il  sera 
préférable  de  comparer  les  corps  sous  un  même  état  phy- 

(l)Vi^  Im  Bunèroi 27,28,  3B  «(10;  «t  pour  la  coors  du  premier 
MBMire,  les  nwérof  «,  «,  10, 15, 10,  S2  at  35. 


sîque,  par  exemple  sous  l'état  gazeux.  C'est  ainsi  que  si 
l'on  veut  déterminer  la  chaleur  de  combustion  du  chlore 
et  de  l'hydrogène,  tous  deux  gazeux,  on  obtient  l'acide 
cblorhydrique  &  l'état  de  gaz;  de  cette  manière,  on  éli- 
mine en  grande  partie  les  perturbations  dues  aux  causes 
physiques.  De  même,  lorsque  de  l'oxygène  et  de  l'hy- 
drogène se  combinent  pour  former  de  l'eau,  ce  corps 
devra  être  considéré  de  préférence  à  l'état  gazeux,  et  non 
à  l'état  liquide;  surtout  si  l'on  veut  comparer  la  forma- 
tion de  l'eau  avec  celle  de  l'acide  cblorhydrique,  H^. 
De  même,  pour  étudier  la  formation  de  l'acide  suif- 
hydrique,  comparativement  à  celle  de  l'eau,  H*0',  on 
ne  doit  pas  comparer  la  réaction  exécutée  par  l'hydro- 
gène gazeux  sur  l'oxygène  gazeux,  formant  de  l'eau 
liquide,  à  la  réaction  du  Mufre  solide  sur  l'hydrogèoe 
gazettXt  formant  de  l'acide  sulfbydrique  gazeux. 

Il  y  a  plus.  Étant  donnés  deux  corps  gazeux,  ils 
ne  sont  pas  toujours  strictement  comparables,  car  il  ar- 
rive souvent  que  les  chaleurs  spécifiques  d'un  même 
corps  sont  très-différentes,  suivant  la  température.  Nous 
reviendrous  sur  ce  point. 

Un  corps  liquide  n'est  pas  non  plus  strictement  com- 
parable à  un  corps  dissous.  Par  exemple,  la  dissolution 
de  l'acide  sulfureux,  S*0^  dégage  7700  calories,  et  sa 
liquéfaction  6000  seulement.  Ces  deux  étals  diffèrent 
également  de  celui  d'un  corps  qui  se  trouve  en  eontaet 
avec  une  substance  poreuse;  en  clTet,  le  même  acide  sulfu- 
reux, S?0*t  condensé  par  le  charbon,  dégage  9000  calo- 
ries. 

Voici  maintenant  un  autre  exemple  qui  montrera  la 
diversité  des  conditions  dans  lesquelles  un  même  com- 
posé peut  prendre  naissance,  et  l'importance  calorifique 
de  ces  conditions.  On  sait  que  l'ammoniaque  et  l'acide 
cblorhydrique  se  combinent  et  forment  un  composé,  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  solide  à  la  température 
ordinaire.  Or,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  sera  diffé- 
rente, si  l'on  opère  avec  ces  divers  corps  à  l'état  de  gaz 
ou  à  l'état  de  dissolution. 

Donnons  quelques  nombres  relatifs  à  cette  combi- 
naison. 

Le  gaz  cblorhydrique,  s'unissant  au  gaz  ammoniac 
à  la  température  ordinaire,  pour  former  du  chlor^ 
hydrate  d'ammoniaque  solide,  dégage,  pour  1  équivalent 
du  sel  (AzH»,HCl  =  53«',5),  environ  Û2000  calories  (1). 

2"  Si  l'on  combine  les  deux  gaz  en  présence  d'une 
quantité  d'eau  capable  de  dissoudre  le  chlorhydrate 
formé,  on  obtiendra  seulement  38  500  calories,  parce 
que  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  absorbe  la  chaleur 
en  se  dissolvant. 

3*  Si  l'on  dissout  dans  l'eau  à  l'avance  le  gaz  ammo- 
niac, en  laissant  se  dégager  la  chaleur  qui  résulte  de 


(1)  HH.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé  40  000  environ  par  expé- 
rience directe.  La  différence  est  due,  «ans  doute,  à  l'accumulalion  des 
erreurs  commises  sur  les  chaleurs  de  diuoluUon,  Leur  mémoire  rente  rue 
d'ailleun  une  tbule  d'împresiiop. 
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cette  dissolutiffli,  on  obtiendra  ensuite,  par  la  réaction 
du  gaz  chlorhjdriqiie  et  la  formation  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque  dissous,  SO  000  calories. 

il"  Si  l'on  dissout  dans  Teau,  à  l'avance,  le  gaz  chlor- 
hydrique,  en  laissant  se  dégager  la  chaleur  qui  résulte 
de  cette  dissolution,  on  obtiendra,  parla  réaction  du  gaz 
ammoniac  et  la  formation  du  sel  ammoniac  dissons, 
22  000  calories. 

S' Enfin,  les  deux  gas  dissous  &  l'avance  dans  l'eau,  et 
formant  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  dissous,  dégage- 
ront seulement  13  500  calories. 

Les  faits  suivants  montrent,  au  contraire,  comment 
des  combinaisons  analogues  peuvent  fournir  des  quan- 
tités de  chaleur  comparables,  en  les  prenant  sous  des 
états  physiques  semblables.  Si  l'on  combine  divers 
acides  concentrés  avec  une  même  base  solide,  avec  la 
potasse  par  exemple,  on  obtiendra  des  dégagements  de 
chaleur  fort  différents  :  mais  si,  an  Heu  de  prendre  ces 
acides  isc^és,  on  les  dissout  à  l'avance  dans  une  quan- 
tité d'eau  telle  qu'une  nouvelle  addition  ne  développe 
plus  de  chaleur,  et  si  la  base  est  également  dissoute  à 
l'avance  dans  une  quantité  d'eau  analogue,  on  arrive 
à  ce  résultat  remarquable,  que  les  divers  acides,  en  se 
combinant  avec  une  môme  base,  dégagent  des  quantités 
de  chaleur  peu  différentes,  bien  entendu,  le  produit  de 
la  réaction  restant  dissous. 

Voici  des  nombres  empruntés  à  BOf .  Favre  et  Silber- 
mann  : 

La  ronnatioD  : 

do  sulfite  de  potaue  SO*KO  diswui  di^age  16 100  calories. 

de  fn«tale  ÀiO>K0   1&  &0« 

du  oblorure  KO   15  700 

du  bromure. ......  KBr   15  500 

de  l'iodart  Kl   1S700 

dal'ecéUt*  C'B'KO*  U  000 

de  l'oxaUte  4C'K»0«   14  200 

du  Urtnte  icft|tClO>   13  ftOO 

llôme  remarque  pour  les  sels  de  soude,  d'ammo- 
niaque, de  chaux,  de  baryte  (solubles).  De  plus,  les 
quantités  de  chaleur  dégagées  par  ces  diverses  bases,  en 
s'unissant  avec  un  même  acide,  ne  diffèrent  pas  davan- 
tage entre  elles,  pour  des  poids  équivalents.  Ainsi  la 
formation  d'un  équivalent  d'un  sel  alcalin  en  dissolu- 
titm  produit  des  quantités  de  charbon  comprises  entre 
13  000  et  17  000  comme  valeurs  extrêmes,  et  qui  seraient 
probablement  tout  à  llaît*identiques,  si  l'on  pouvait  ame- 
ner l'état  des  corps  à  être  absolument  comparable. 

U  n'est  donc  pas  indifférent,  d'après  ce  qui  précède, 
d«  comparer  les  corps  dans  tel  ou  tel  état,  puisque  les 
résultats  calorifiques  peuvent  varier  dans  des  limites 
fort  étenduei. 

Eiaminoni  de  plus  près  l'influence  des  conditions  phy- 
siques proprement  dites,  telles  que  la  pression,  la  tem- 
pérature, etc. 

Soit  la  pression.  Supposons  qu'il  s'agisse  de  corps  ga- 
leux, par  exemple  l'hydrogène  et  l'oxygène,  lesquels 
peuvent  ètreregardés  commedes  gaz  parfoits.  Si  les  deux 


gaz  sont  mêlés  dans  nn  réservoir,  et  comprimés  à  l'a- 
vance, par  exemple  à  10  atmosphères,  on  peut  compa- 
rer la  chaleur  dégagée  lors  de  la  combinaison,  qui 
s'effectue  ensuite  dans  le  réservoir  même,  avec  celle 
que  produirait  cette  même  combinaison  effectuée  sous 
la  pression  d'une  atmosphère.  Eh  bien,  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  dans  les  deux  eus  n'offrira  aucune 
différence  sensible.  Ceci  résulte  de  notre  principe  géné- 
ral. En  ^ct,  nous  pouvons  prendre  les  gaz  comprimés 
à  10  atmosphères,  et  les  laisser  se  détendre  dans  une 
capacité  vide  dix  fois  aussi  considérable;  il  résulte,  des 
expériences  de  Jonle,  que  cette  détente  ne  donne  lieu 
à  aucun  dégagement  sensible  de  chaleur.  C'est  là  un  fait 
d'expérience;  c'est  aussi  une  conséquence  de  la  théorie 
des  gaz  parfaits.  Il  résulte  de  1&  que  la  combinaison  des 
deux  gaz,  dans  les  deux  états  indiqués  de  condensation, 
dégage  précisément  la  même  quantité  de  chaleur.  Car 
la  différence,  si  elle  existait,  devrait  représenter  la  cha- 
leur dégagée  au  moment  de  la  détente. 

Les  choses  se  passeraient  un  peu  différemment,  s'il 
s'agissait  de  gaz  imparfaits,  et  dont  la  chaleur  spécifique 
peut  changer  avec  la  pression.  Mais  nous  n'entrerons 
pas  dans  ce  détail. 

Au  contraire,  il  est  essentiel  de  faire  remarquer 
que,  si  l'on  comprimait  d'avance  les  deux  gaz  dans  des 
récipients  séparés  (ou  dans  le  même  récipient),  et  si  on 
les  dégageait  au  dehors,  en  enflammant  le  mélange  lancé 
dans  l'atmosphère,  la  quantité  de  chaleur  produite  serait 
plus  considérable  que  si  les  deux  gaz  étaient  préalable- 
ment mélangés  en  nn  vase  ek»,  et  combinés  dans  ce 
même  vase.  Eki  effet,  dans  ce  nouveau  cas,  les  gaz  sont 
lancés  dans  l'atmosphère  avec  une  certaine  vitesse,  qui 
ort  détruite  en  partie,  parce  qu'elle  se  communique 
aux  gaz  atmosphériques  en  partie,  par  l'effet  de  la  con- 
densation de  la  vapeur  d'eau  produite.  Le  résultat  de 
cette  destruction  de  vitesse  sera  un  dégagement  de  cba^ 
leur  qui  s'ajoutera  à  celui  que  produit  la  combustion. 

Bfats  si  le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène,  au 
lien  de  se  combiner  peu  à  peu,  et  sans  produire  d'ef* 
fets  mécaniques  notables  sur  les  cor|w  extérieurs,  se 
combinait  en  masse  et  avec  détonation,  il  y  aurait 
disparition  d'une  certaine  quantité  de  chaleur,  corres- 
pondante aux  effets  mécaniques  développés  par  l'exfrio- 
sion.  Vous  voyez  qu'il  faut  tenir  compte,  non-seulement 
de  l'état  des  corps,  mais  encore  des  mouvements  dont 
ils  peuvent  être  animés. 

Examinons  maintenant  l'influence  de  la  température 
sur  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  réactions. 

Cette  influence  peut  être  discutée  sous  deux  points  de 
vue  bien  différents  :  au  point  de  vue  de  la  température  & 
laquelle  la  réaction  est  déterminée,  et  au  point  de  vue 
de  la  température  &  laquelle  ou  mesure  les  quantités  de 
chaleur  dégagées. 

1*  Qu'arrive4-it  quand  une  combin^son  est  déter- 
minée à  des  températures  diflérentesY  3  volumes  d'hy- 
drogène et  1  volume  d'oxygène  chauffés  ensemble  sans 
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iDtermédiaire  se  combinent  seulement  à  une  tempéra- 
tare  comprise  entre  &00  et  500  degrés;  cependant  ces 
deux  mômes  gaz  peuvent  être  combinés  au-dessous  de 
100  degrés,  sous  l'influence  de  la  mousse  de  platine 
ajoutée  pendant  Texpérienee.  D'ailleurs  la  combinaison 
peat  se  liaire  dans  ce  dernier  cas  avec  inflammation  du 
mélange.  £Ue  peut  aussi  s'opérer  sans  que  le  mélange 
entre  en  igmtion.  La  quantité  de  cbaleur  dégagée  est- 
elle  la  même  dans  ces  divers  cas? 

On  doitrépondre  que  les  quantités  de  chaleur  dégagées 
sont  toujours  égales,  si  l'hydrogène  et  l'oxygène  sont 
à  la  même  température,  au  commencement  de  l'expé- 
neace,  et  si  l'eau  produite  est  à  la  même  température 
à  la  fin,  quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  la 
combinaison  a  été  déterminée.  C'est  là,  du  reste,  une 
conséquence  directe  de  notre  principe  général  de  l'équi- 
valence calorifique  des  transformations  chimiques.  L'é- 
Inde  comparée  des  réactions  par  voie  sèche  et  par  voie 
bumide  la  confirme  continuellement. 

2°  Mais  on  peut  considérer  aussi  le  cas  ofi  les  tempé- 
ratures initiales  et  finales  ne  sont  pas  les  mêmes.  Com- 
paroir, par  exemple,  la  formation  de  l'eau  par  l'union  de 
l'oxygène  et  de  l'hydrogène  à  0  degré,  on  à  100  degrés. 
Ici  les  quantités  de  chaleur  sont  souvent  fort  différen- 
tes. Nous  touchons  au  point  le  plus  délicat,  en  ce  qui 
touche  la  comparaison  des  affinités  ;  aussi  fout-il  entrer 
dans  des  détails  étendus  pour  bien  faire  saisir  tout 
ce  qui  se  rapporte  à  cet  ordre  de  faits. 

Prenons,  par  exemple,  la  formation  de  l'eau,  qui  prc- 
sentel'nn  des  cas  dans  lesquels  les  données  physiques  sont 
connues  avec  une  grande  rigueur  dans  une  certaine  éten- 
du de  l'échelle  thermométriquc,  grflceaux  expériences 
deM.  Regnau't.  Étudions  la  combinaison  de  l'oxygène 
et  de  l'hydrogène,  en  supposant  que  l'on  mesure  les 
qnanëtés  de  chaleur  à  dilférentes  températures,  à—-  80, 
à  0,  à  100  et  300  degrés,  par  exemple. 

Quelles  sont,  à  ces  températures,  les  quantités  de 
chaleur  dégagées,  lorsque  2  grammes  d'hydrogène  se 
combinait  avec  16  grammes  d'oxygène,  pour  former 
18  grammes  d'eau,  HH)»? 

Prenons  d'abord  une  formule  générale.  Soit  Q,  la 
9Wité  de  cbaleur  dégagée  à  la  température  t;  soit 
Or  la  quantité  dégagée  à  la  température  :  il  s'agit  de 
savoir  quelle  est  la  relation  qui  existe  entre  ces  d«n 
qualités. 

Soit  muna  éleTée  que  t, 

Nous  pouvons  opérer  la  réaction  de  deux  muiières 

différentes  : 

l' Détennincr  la  réaction  et  en  mesurer  les  effets 
calorifiques  à  la  température  la  plus  basse,  t';  nous 
oUiendroos  ainsi  Q^. 

2*  Nous  pouvons  encore  porter  le  système  initial,  sans 
changement  chimique,  de  t'  h  t,  ce  qui  répond  à  une 
absorption  de  chaleur,  U;  puis  déterminer  la  réaction, 
«Imesurar  les  effets  calorifiques  ce  qui  fournit  Q,  ; 
^>  ramener  les  produits  de  la  réaction,  sans  non» 


veau  changement  chimique,  de  /  à  t\  ce  qui  répond  à 
un  dégagement  de  chaleur,  V.  Les  états  initiaux  et 
finaux  étant  les  mêmes  dans  ces  deux  procédés,  les 
quantités  de  cbaleur  dégagées  [ou  absorbées)  seraient 
les  mêmes;  d'où  : 

En  d'autres  termes,  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
&  la  température  la  plus  basse  est  égale  k  la  quantité 
dégagée  à  la  température  la  plus  haute,  diminuée  de  la 
quantité  de  cbaleur  physiquement  absorbée  par  le  sys- 
tème des  corps  initiaux  entre  les  deux  températures,  et 
augmentée  de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  physique- 
ment par  le  système  final,  entre  les  mêmes  tempéra- 
tures. 

On  tire  encore  de  là,  par  une  simple  transposition  : 

Cette  formule  s'applique  à  toute  espèce  de  réaction. 
Nous  allonsen  développer  les  applications  à  la  formation 
de  l'eau  à  0  degré,  sous  les  trois  états,  solide,  liquide, 

gazeux  : 

A  —  80  degrés,  sous  forme  solide; 

A  + 100  degrés,  sous  forme  liquide  et  gazeuse; 

Enfin  h  +  200  degrés,  sous  forme  liquide,  sous  forme 
de  vapeur  saturée,  et  sous  forme  de  gaz  proprement 
dit. 

Les  principaux  effets  relatifs  aux  changements  d'état 
deviendront  ainsi  faciles  à  comprendre. 

1°  Nous  admettrons  comme  point  de  départ  que  la 
quantité  de  chaleur  dégagée  à  0  degré  est  égale  à 
69  000  calories,  lors  de  la  formation  d'une  molécule  d'eau 
liquûlf,  aoit  18  grammes  : 

Hï  +  0'  =  H'0^ 

Mais  l'eau  à  0  degré  peut  être  considérée  sous  trois 
formes,  à  l'état  liquide,  solide  ou  gazeux. 

Considérons-la  d'abord  à  l'état  tolidc.  En  se  solidi- 
fiant, l'eau  abandonne  une  quantité  de  chaleur  égale  à 

79  X  18  =  1422. 

Par  conséquent,  l'oxygène  et  l'hydrogène,  en  se  com- 
binant pour  donner  de  la  glace  à  0  degré,  dégagent 
69  000  -f- 1423,  e'eai-i-dire  70  400  calories. 

Pour  avoir  de  l'eau  à  0  degré  et  à  l'éut  gazeur,  il  suf- 
fit d'opérer  sous  une  pression  inférieure  à  5  millimètres 
de  mercure,  d'après  les  nombres  donnés  par  M.  Keguault 
relativement  à  la  tension  de  la  vapeur  d'eau.  Dans  de 
telles  ciiconetances,  la  cbaleur  ab^rbée  par  1  gramme 
d'eau  liquide  pour  prendre  l'état  gazeux,  toujours 
d'après  M.  Regnault,  est  égale  à  606  calories.  On  a  dès 
lors: 

606  X18=^10  908. 

Il  faut  retrancher  cette  quantité  de  69  000,  ce  qui 
donne  environ 

A8  100  calories 

pour  la  formation  de  l'eau  gazeuse  (sou«  forme  de  vapeur 
saturée}àO  degré. 
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Ainsi,  à  une  même  température,  la  combinaison  de 
l'oxygène  avec  l'hydrogène,  suivant  qu'elle  donnera  lieu 
à  un  corps  solide  liquide  ou  gazeux,  d(igagera  des  quan- 
tités de  chaleur  égales  h  70  69  000  ou  58  100  calo- 
ries. Ces  variations  montrent  toute  l'importance  de 
l'état  physique  des  corps,  et  comment  les  déplace- 
ments réciproques  produits  par  les  affinités,  en  raison 
des  quantités  de  chaleur  auxquelles  celles-ci  peuvent 
donner  lieu,  sont  susceptibles  d'dtre  influencés  par  ces 
mêmes  changements  d'état. 

Mais  revenons  à  la  chaleur  produite  par  la  forma- 
tion de  l'eau  à  diverses  températures. 

2*  Soit  l'eau  solide  à  —  80  degrés  : 

U  représente  In  chaleur  absorbée  par  les  éléments  en 
passant  de  —  80  degrés  à  0  degré.  Or,  1  gramme  d'hy- 
drogène absorbe  par  degré  ;  2  grammes  d'hydro- 
gène, 6,82.  Nous  appellerons  ce  produit,  lequel  répond 
il  ù  volumes  d'hydrogène,  la  chaleur  spécifique  ato- 
mique. D'autre  part,  1  gramme  d'oxygène  absorbe  par 
degré  0,217;  donc  16  grammes  absorbent  3,48.  Ainsi  la 
chaleur  spécifique  des  éléments  d'une  molécule  d'eau 
est  égale  à  6,82  +  3,08  =  10,30.  Donc  de  —  80  degrés 
à  0  degré,  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  cesélé* 
ments  est  égale  à  10,30  x  80  ;  ce  qui  donne  enfin 

C  =  82A  calories. 

Maintenant  calculons  Y.  V  représente  la  chaleur  déga- 
ge par  le  composé,  c'est-à-dire  par  l'eau,  en  passant 
de  0  degré  à —  80  degrés.  Pour  avoir  la  valeur  de  V, 
observons  que  1  gramme  d'eau  solide  absorbe  en 
moyenne,  dans  cet  intervalle  et  par  degré,  0,û7i;  donc 
18  grammes  :  0,474  x  18  =  8,53,  Tel  est  le  dégagement 
qui  répond  &  cet  abaissement  de  1  degré.  Pour  —  80  de- 
grés on  a  : 

¥«8,53X  80=683. 

Donc,  enfin,  le  terme  qu'il  faut  joindre  &  la  chaleur  de 
Tormation  de  Tcau  solide  prise  à  0  degré  pour  passer 
à  — 80  degrés  est 

_  0  +  V        m  +  683  =— 141. 

Ainsi  la  chaleur  dégagée  à  —  80  degrés  par  la  forma- 
tion d'une  molécule  d'eau  solide  sera  égale  à 

70  420  —  140  =  70  280. 

La  chaleur  dégagée  à  —  80  degrés  est  donc  un  peu  plus 
faible  que  la  chaleur  dégagée  à  0  degré.  Elle  est  plus 
faible,  parce  que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  solide 
est  plus  petite  que  celle  qui  répond  à  la  somme  de  ses 
éléments.  Enlevant  la  température  de  la  glace,  la  cha- 
leur spécifique  de  l'eau  augmente  de  —  80  degrés  à 
0  degré  ;  par  conséquent,  dans  ces  limites,  la  quantité 
de  c^eur  dég&gée  par  la  formation  de  l'eau  augmente 
progressivement. 

3"  Voyons  maintenant  quelle  est  la  chaleur  dégagée 
à  100  degrés,  l'eau  étant  successivement  considérée  sous 
\S9  états  de  liquide  et  de  gaz  (vapeur  saturée).  Ici 
Q,-=0,„-u+v, 


c'estrà-dire 

II  faut  porter  l'oxygène  et  l'hydrogène  de  0  degré 
à  1 00  degrés,  ce  qui  donne,  pour  la  quantité  de  chaleur  U  : 

U=  10,80  X  100  m>  1080. 

D'autre  part,  1  gramme  d'eau,  en  s'abaissant  de  100  de- 
grés à  0  degré,  dégage 

V=18  X  lOOsslSOO, 
t]  —  V  —  4. 1030  —  1 800  =B  —  770. 

Donc  on  aura  pour  la  chaleur  latente  dégagée  par  la 
formation  de  l'eau  liquide  à  100  degrés  : 

69  000  — 770  =68  230. 

Supposons  à  présent  que  l'eau  prenne  l'état  gazeux 
à  100  degrés  (vapeur  saturée).  1  gramme  d'eau,  pour  se 
volatiliser,  absorbe  536  calories;  donc  18  grammes  absor- 
bent 536  X  18  =  9608  calories.  On  aura  donc,  pour  la 
chaleur  dégagée  &  100  degrés  par  la  formation  de  Teau 
gazeuse  : 

69  000  —  9648  «=«  58  585,  OD  58  600  en  nombre  rond. 

k"  Afin  de  compléter  ces  résultats,  calculons  la  chaleur 
dégagée  à  200  degrés,  soi  tque  l'eau  produite  reste  liquide, 
ce  qui  peut  avoir  lieu  sous  une  pression  supérieure  à 
15  atmosphères  1/2,  soit  qu'elle  prenne  l'élat  de  vapeur 
suturée,  ou  bien  enfin  l'état  gazeux  proprement  dit. 

En  faisant  les  calculs  d'après  les  chaleurs  spécifiques 
et  latentes  déterminées  par  M.  Regnault,.  on  trouve  que 
la  formation  de  l'eau  liquide  à  200  degrés  dégage 
67400  calories. 

Ainsi  la  chaleur  de  formation  de  l'eau  liquide  diminue 
continuellement  de  0  degré  à  200  degrés  :  résultat  dû  à  ce 
que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  prise  sous  cette  forme 
est  plus  grande  que  celle  qui  répond  à  la  sonime  de  ses 
éléments.  L'eau  solide  avait  donné  lieu  à  l'observation 
opposée. 

La  formation  de  l'eau  gazeuse  à  200  degrés  (vapeur 
saturée  sous  une  pression  d'raiviron  15  atmosphères  1/2 
répond  à  58  960  calories. 

Enfin  la  formation  de  l'eau  gazeuse   200  degrés,  sous 
la  pression  normale  de  0",76,  répond  à  58  765  (1). 

La  chaleur  dégagée  par  la  formation  de  l'eau  en  va- 
peur saturée  à  200  degrés  est  donc  plus  grande  que  la 
chaleur  dégagée  par  la  formation  de  l'eau  sous  la  forme 
de  gaz  proprement  dit. 

Si  nous  comparons  les  quantités  de  chaleur  dragées 
par  la  formation  de  l'eau  gazeuse  en  vapeur  saturée,  nous 
trouvons  : 

A    0*  (preuion    S"!*  environ).  58  100 

A 100   760-">   58  600 

ASOO.-.   760  X  15,5....  58  960 

Ces  quantités  vont  donc  en  croissant.  Mais  elles  ne 
répondent  pas  à  une  même  pression. 


(1)  En  adooeltant  que  la  obaleur  spécifique  <le  la  vapeur  entre  100  de> 
pis  et  120  degrés  soit  i^ale  à  0,48,  sous  une  pression  de  0*,70  :  ce 
qui  n'est  pas  tout  è  Bdt  «ueU  Mais  l'ermir  att  tté|lif«dile  duu  nos 
eakqls. 
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De  même,  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par 
la  formation  de  l'eau  gazeuse  sous  une  mdme  pression 
croissent  avec  la  température,  phâiomëne  inverse  de 
celui  que  présente  l'eau  liquide.  Ainsi,  sous  la  pression 
atmosphérique,  la  formation  de  l'eau  gazeuse  : 

A  100«,  répond  i          58  600 

À  SOO       —    i  ....  58  705 

Cet  accroissement  résulte  de  ce  que  la  chaleur  spéci- 
fique de  l'eau  gazeuse  entre  ces  limites  (0,680  pour  l'unité 
de  poids,  c'est-à-dire  8,65  pour  une  molécule  =  18)  est 
moindre  que  celle  qui  répond  à  ses  éléments  (10,30). 
ïïoh  il  suit  que  dans  la  formule 

le  terme  U,  relatif  aux  éléments,  l'emporte  sur  le  terme 
V,  relatif  au  composé. 

Le  tableau  suivant  résume  l'ensemble  d'observations 
relatives  à  la  formation  de  Tean  : 


A—  80». 
In  nlide.    70  380 


AO*.   A 100*.  A200O. 

70  AOO     M        »     Crdt  régutièrement 
anerMévitiMde 
tenpératwre. 
«9  000  OS  200  «7  400  Décroît  id. 


laii 

fUMM 


58  100  58  600  58  960  Croît  id. 
B     58  600  58  760  Croit  id. 


lu  liquida.  > 

Vapear  laturéo 
(pression 
Tariabte). 
Preaùoo 
atmoipbérique 

Si  nous  voulions  calculer  la  chaleur  dégagée  par  la 
formation  de  l'eau  gazeuse  à  une  température  plus  éle- 
vée, par  exemple  à  500  degrés,  nous  pourrions  Cure  le 
calcid  en  partant  de  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  ga- 
leose  déterminée  entre  100  degrés  et  200  degrés.  Nous 
UoDverions  ainsi  un  dégagemwt  de  500  calories,  environ 
59250.  Mais  cechiffre  est  certainement  trop  fort,  pour  des 
raisons  qui  seront  exposées  tout  à  l'heure.  Quoi  qu'il  en 
soit,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  principales  va- 
riations dans  la  chaleur  de  formation  de  l'eau  sont 
dues  aux  changements  d'état,  et  surtout  à  la  formation 
de  la  vapeur  d'eau. 

Ici  se  présente  une  question  du  plus  haut  intérêt.  Pou- 
vons-nous arriver  à  un  état  tel  que  la  chaleur  dégagée 
dans  la  formation  d'un  composé  soit  indépendante  de 
la  température? 

h  pense  qu'il  en  est  ainsi.  En  effet,  pour  que  cet  état 
soit  réalisé,  deux  conditions  sont  suffisantes,  savoir  : 

i'  Que  la  chaleur  spécifique  du  composé  et  celles 
des  composants  soient  indépendantes  de  la  température; 

3*  Que  la  chaleur  spécifique  du  composé  soit  égale  à 
la  somme  des  chaleurs  spécifiques  des  éléments. 

Or,ces  conditions  semblent  pouvoirêtre  réalisées  toutes 
deux,  lorsque  Ton  considère  lescorpsà  l'état  gazeux  par- 
tit, état  qui  semble  toujours  réalisable  dans  le  cas  oîi  le 
composé  présente  une  stabilité  suffisante  pour  pouvoir 
résister  à  l'influence  d'une  température  convenablement 
tievée, 

Uontnms  d'abord  jusqu'à  quel  point  ces  conditions 


théoriques  peuventétre  remplies  réellement  ponruncer^ 

tain  nombre  de  gaz.  Soit  d'abord  l'acide  carbonique  : 

A -f  300,1  gramme  abaorbe  0^197 
A  4 100  —  0.214 

A  4-  200  —  0^239 

A  partir  de  200  degrés,  on  peut  admettre  que  la  chaleur 
spécifique  de  ce  gaz  devient  sensiblement  fixe  et  in- 
dépendante de  la  température.  Or,  en  même  temps 
qu'elle  remplit  cette  première  condition,  elle  remplit 
aussi  la  seconde;  car,  à  300  degrés,  la  chaleur  spécifique 
de  l'acide  carbonique  est  sensiblement  la  somme  des 
chaleurs  spécifiques  des  gaz  composants.  En  effiet,  on  a 
pour  la  chaleur  spécifique  d'une  molécule  d'acide  carbo- 
nique, d'après  la  chaleur  spécifique  moyenne  entre  0  de- 
gré et  300  degrés  : 

0,217  X  44  =  9.45; 

et  d'après  la  chaleur  spécifique  à  200  degrés  : 

0,34  X  U  =  10,5. 
Or,  l'acide  carbonique  peut  être  formé  par  l'union  de 
l'oxygène  et  de  l'oxyde  de  carbone  : 

gso^+o^mchh. 
La  chaleur  spécifique  de 

C>0«  dooM  28  X  0,245  ^ 
CalledeO>     —   16X217  = 

Total.'... 

Si  l'on  connaissait  la  chaleur  spécifique  du  carbone  à 
l'état  de  gaz,  il  est  probable  que  l'on  arriverait  au  même 
résultat,  en  considérant  l'acide  carbonique  comme  formé 
d'oxygène  et  de  carbone. 

Venons  à  un  autre  exemple.  Pour  la  vapeur  d*eau,  la 
chaleur  spécifique  moyenne  de  la  molécule  entre  130  de- 
grés et  230  est  égale  à  0,&8  x  18 =8,65,  celle  des  élé- 
ments étant  10, S.  Ainsi  l'eau  gazeuse  présente  une  cha- 
leur spécifique  un  peu  plus  faible  que  celle  de  ses  élé- 
ments ;  mais  cette  chaleur  est  prise  à  partir  d'un  terme 
trop  voisin  du  point  d'ébnllition,  pour  ne  pas  croître  avec 
la  température,  et  l'on  peut  admettre  que  vers  300*  ou 
ÙOO*  cette  chaleur  spécifique  différerait  peu  de  10,3. 

Soit  maintenant  le  deutoxyde  d'azote,  AzO>.  Dans  ce 
gaz,  qui  est  comparable  aux  gaz  parfaits,  l'azote  et 
l'oxygène  sont  unis  sans  condensation,  et  sa  chaleur 
spécifique  est  égale  à  0,233;  celle  de  son  équivalent  : 

30  X  0,233si6.96. 

Or,  on  a  : 

A2=0,243   Xl4  =  3.40i 
0*  =  0.2175  X  16  «  3,48  j  " 

Les  detix  gaz  se  comportent  donc  comme  s'ils  étaient 
simplement  juxtaposés.  La  quantité  de  chaleur  absorbée 
par  2  litres  de  deutoxyde  d'azote  est  égale  à  la  chaleur 
absorbée  par  t  litre  de  chacim  des  deux  gaz  composants, 
ce  qui  est  précisément  conforme  à  notre  hypothèse. 

Soit  maintenant  l'oxyde  de  carbone  CD*  «  C*  X  0"; 

0,245  X  28»6,Se. 

Puisqu'il  compte  parmi  les  gaz  parfaits,  il  est  probable 
que  sa  chaleur  spécifique  diffère  très-peu  de  celle  de'ses 
éléments,  ce  qui  permet  d'en  déduire  la  chaleur  spéci- 
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fiqne  atomique  dn  carbone  &  l'état  gazenx.  D'où  il  suit 
que 

C^ss  13  gnnioiM  anraiflal  pour  chaleur  ipéeidqin  6,86  —  3,48, 
3,ftS  r^MwdiQt  à  0*,  ea  qui  fait,  pour  C,  3,4  environ. 

Or,  ce  chiffre  est  précisément  le  même  produit  fourni 
par  l'oxygène,  et  en  général  par  les  corps  simples  à  vo- 
lumes gaxeux  équivalents.G'est  donc  là  une  nouvelle 
vérification  de  l'hypothèse. 

Le  protozyde  d'azote,  hiHfi^UUt  exige  0,226  -|-  UU 
ES  9y9k  calories. 

Or,  les  éléments  répondent  : 

Ai>  à  6,83 
<fl  >  3,48 

10,31 

Entre  10,3  et  9,«&  la  différence  est  faible,  et  elle 
s'explique  parce  que  le  protoxyde  d'azote  n'est  pas 
encore  arrivé  à  son  état  parfait,  car  il  est  facilement 
liquéfiable. 

Pour  l'acide  iidAirem  S^O*.  gaa  plus  beilemant  liquéfiaUe. 

on  a  9,86,  au  lieu  de  10,3,  etc. 

Nous  sommes  donc  autorisés  à  admettre  que  dans  les 
gaz  composés,  formés  d'éléments  gazeux,  tontes  les  fois 
qu'ils  peuvent  être  portés  à  une  température  assez 
haute,  la  chaleur  spécifique  atomique  du  cotnposé  de- 
vient égale  à  la  somme  de  celles  des  gaz  composants  et 
indépendante  de  la  température. 

A  partir  de  ce  terme. 

C'est-à-dire  que  les  quantités  de  chaleur  absorbées  phy- 
siquement parle  composé,  dans  un  intervalle  quelconque 
de  température,  sont  égales  aux  quantités  absorbées 
par  ses  éléments  dans  le  môme  intervalle.  Dès  lors  la 
chaleur  de  combinai  ton  devient  indépendante  de  la  tempéra^ 
ture. 

Dans  de  telles  conditions,  les  combinaisons  devien- 
nent comparables,  au  point  de  vue  des  chaleurs  qu'elles 
dégagent  :  c'est  alors  seulement  que  les  chaleurs  déga- 
gées seront  désignées  par  nous  sous  le  nom  de  ehaletm 
atomiguet  de  comÔinaàon. 

Pour  reao,  B!Hfl  =  S?0\  aUe  répondrait  i  59  000  environ. 

Pourracidecarbonique,  en  tant  que  formé  par  l'oxyde 
de  carbone, 

elle  répondrait  à  69000. 

C'est  là  une  notion  fondamentale  à  laquelle  il  faut  rap- 
porter toutes  les  réactions,  si  l'on  veut  apprécier  d'une 
foçon  exacte  les  effets  dus  aux  affinités  chimiques;  car 
alors  seulement  on  se  place  en  dehors  des  variations  dues 
aux  circonstances  purement  physiques. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  ou  absorbées  dans  les  actions  chimi- 
ques peuvent  être  envisagées  comme  formées  de  deux 
termes,  savoir  : 

t*  La  chaleur  atomique,  due  à  la  réactirai  elle-même, 
c'esb-à-dire  au  seul  jeu  des  alBnltéi. 


2**  La  chaleur  due  aux  changements  d'état  et  aux 
modifications  physiques  des  corps.  Ce  sont  ces  dernières 
conditions  qai  font  varier  les  quuitités  de  chalenr  dra- 
gées dans  une  même  combinaison,  observée  dans  diffé- 
rentes circonstances. 

Il  est  possible  que  la  chaleur  de  combinaison  ato- 
mique, telle  que  je  viens  de  la  définir,  se  retrouve  dans 
des  conditions  différentes  do  l'état  gazeux  parfait.  En 
effet,  nous  avons  vu  que  la  formation  des  sels  solubles 
par  l'action  d'une  base  soluble  sur  un  acide  soluble  donne 
lieu  à  des  dégagements  de  chaleur  qui  diffèrent  très- 
peu  les  uns  des  autres.  J'ajouterai  encore,  à  l'appui  de 
cette  notion,  un  autre  fait  général,  à  savoir,  que  les 
doubles  décompositions  entre  sels  dissous  dans  une 
grande  quantité  de  liquide,  avec  formation  de  produits 
solubles,  ne  donnent  pas  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur 
sensible.  Il  résulte  de  là  que  les  corps  analogues  au  point 
devue  chimique,  dissons  dansmi  grand  excès  de  liquide, 
perdent  en  grande  partie  leurs  différences  physiques  : 
quelque  grandes  que  soient  les  différences  qui  existent 
entre  ces  corps  envisagés  isolément,  et  qui  distinguent, 
par  exemple,  le  gaz  ammoniac  de  la  baryte  caustique,  et 
ce  dernier  de  l'hydrate  de  potasse;  ou  bien  encore 
le  gaz  chlorhydriqoe  de  l'acide  sulfbrique  liquide  et  de 
l'acide  oxalique  solide.  Tous  ces  corps,  une  fois  dissous, 
sont  ramenés  à  des  états  presque  comparables,  et  qui 
le  deviendraient  sans  doute  complètement  à  la  limite. 
Peut-être  retrouverait-on  alors  les  chaleurs  de  combi- 
naison atomique,  telles  que  nous  les  avons  définies  tout 
à  l'heure  pour  l'état  gazeux  parftit. 

Températures  de  combustion. 

Terminons  par  une  application  intéressante  des  no- 
tions précédentes. 

On  appelle  température  de  combustion  d'un  mélange 
gazeux,  la  température  que  prendraient  les  gaz  formés 
dans  une  réaction,  si  toute  la  chaleur  dégagée  était  ap- 
pliquée à  les  échauffer.  C'est  évidemment  une  limite 
théorique. 

Si  l'on  prend  les  gaz  composants  à  une  température  i 
supérieure  à  celle  à  laquelle  composants  et  composé  sont 
des  gaz  parfaits,  l'excès  de  température  T  que  prendra 
le  système  sera  donné  par  la  formule 

Q  étant  la  chaleur  de  combinaison  atomique,  et  C  la 
chaleur  spécifique  atomique  (rapportée  au  même  poids). 
La  température  finale  sera  donc  T  -f  /,  c'est-à-dire  que 
la  température  initiale  s*ajoute  à  la  température  de  comdw- 
tim,  résultat  qui  explique  l'emploi  des  gaz  échauffés  à 
l'avance  dans  l'industrie  métallurgique. 

Supposons  maintenant  les  corps  pris  à  une  tempéra- 
ture initiale  Inférieure  à  celle  de  l'état  gazeux  parfait. 
S'ils  possèdent  ledit  état  à  la  température  finale  de  la 
combustion,  on  pourra  également  poser 
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0  et  C  étsnt  définis  comme  <ri-dessas,  parce  que  les 
dilKKDces  dues  aux  obangements  d'état  et  de  ohalear 
spécifique  se  compensent  exactement  dans  un  calcul 
rigoureux.  Cette  remarque  est  easenCielte  et  conduit  à 
KctiAer  les  températures  de  combustion  données  jus- 
qu'à présent. 

Voici  deux  exemples  : 

Os|teé»MrbMe  SI  «KifAm.....  T-*!iil2î 

10,6 

Ozjde  de  etrboi»  et  air   T  »  3000 

HjdroièiH  et  oxjftoe  Tsii^-iS700 

10,3 

Hjdfofène  et  air  T  =  2600 

L'eQèt  utile  produit  dans  un  phénomène  qui  a  lieu  à 
2000  degrés,  tel  que  la  fusion  du  platine»  sera  donc  pres- 
que double  avec  l'oxjde  de  carbone  brûlant  dans  l'air, 
qu'avec  l'bydrogène  brûlant  dans  l'air. 

Si  l'on  admet  qu'à  la  température  de  la  combustion, 
les  gaz  ne  peuvent  être  entièrement  combinés,  en  rai- 
MU  des  ptténomènes  de  dissociation,  et  conformément 
aux  expériences  de  U.  Deville  sur  la  flamme  de  l'oxyde 
de  carbone,  il  fàvt  alors  modifier  les  calculs  précédents. 

Supposons  que  la  chaleur  de  combinaison  correspon* 
dsDte  à  la  partie  qui  se  combine,  demeure  égale  à  la  cha- 
leur atomique  de  combinaison,  et  admettons  que  cette 
partie  représente  ime  fraction  m  du  poids  total  ;  alors 

T  =  «?. 

H  pourrait  être  calculé  par  un  simple  problème  de 
ouximum,  si  L'on  savait  la  relation  qui  existe  entre  la 
tciuioa  de  dissociation  et  la  température  : 

Observons  encore  que  les  phénomènes  de  dissociation 
M  changent  pas  TelTet  utile  des  combustions,  toutes  les 
foii  qn'ils  ne  s'exercent  qu'à  une  température  supérieure 
Mleàlaquelle  l'effet  utile  est  produit. 

D'  Booiieon,  phuviMiflnenclMfdel'bApihadalfUU. 
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Mpériences  dans  le  but  de  poursuivre  la  comparaison 
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dont  nous  avons  déj&  parlé  entre  la  mort  des  nerfs  par 
hémorriiagie,  et  la  mort  des  nerfe  par  le  cnrare.  Nous 
étions  naturellement  conduits  à  cette  comparaison  par 
nos  dernières  expériences,  qui  prouvent  que  les  pro- 
priétés vitales  des  nerfs  moteurs  disparaissent  sous  l'in- 
fluence du  cnrare,  abst^ument  de  la  même  manière  qne 
dans  la  mort  par  soustraction  du  sang. 

Mais  ce  qu'il  y  avait  de  particulier  au  curare,  c'est 
qu'il  ne  détruisait  que  les  nerfs  moteurs  en  respectant 
les  nerfs  sensitifs  et  tous  les  autres  tissus  en  général  ;  ces 
divers  ttssns  ne  perdrùent  donc  leurs  propriétés  vitales 
que  consécutivement  et  par  l'asphyxie,  qui  était  simple- 
ment la  conséquence  de  la  mort  des  nerfii  moteurs^  la- 
quelle finissait  par  anéantir  les  mouvements  respiratoires* 

Il  restait  donc  à  voir  si,  dans  la  mort  sans  interven- 
tion d'aucim  agent  toxique,  le  nerf  sensitif  ne  survivait 
pas  également  au  nerf  moteur  comme  dans  l'empoison- 
nement par  le  curare.  C'était  là  une  question  très-im- 
portante, car  nous  avons  souvent  dit  ici  que  les  poisons 
semblaient  agir  en  précipitant  on  en  ndentissant  Faction 
des  propriétés  physiologiques  des  tissus;  il  était  dès  'ors 
intéressant  de  voir  si  le  curare  n'agirait  pas  tout  sim- 
plement en  exagérant  nn  phénomène  ordinaire,  et  en  le 
rendant  plus  rapide.  C'était  là,,  bien  entendu,  une  hypo- 
thèse à  contrôler  par  l'expérience,  et  que  l'expérience 
seule  pouvait  ji^er.  Or  notre  hypothèse,  qui  avait 
d'abord  paru  se  vérifier,  n'a  pas  été  confirmée  par  de 
nouvelles  recherches. 

Une  grenouille  Ait  préparée  de  la  môme  manière  que 
nous  le  faisons  d'ordinaire  pour  montrer  que  te  curare 
frappe  les  nerfs  moteurs,  sans  atteindre  les  nerlii  sensi- 
tifs, c'est-^-dire  que  nous  fîmes  à  la  grenoaille,  par  le 
milieu  du  corps,  une  ligature  embrassant  les  vaisseaux 
et  toutes  les  parties  molles,  moins  les  nerfs  lombaires; 
le  sang  artériel  ne  pouvait  donc  plus  pénétrer  dans  le 
train  postérieur  pour  le  nourrir,  tandis  que  l'influence 
nerveose  se  transmettait  foeilement  par  les  nerfs  lom- 
baires. La  partie  postérieure  du  corps  devait  donc  périr 
dinanition.  11  s'agissait  dès  lors  de  suivre  la  mort  des 
neris  moteurs  et  sensitifs  pour  savoir  quels  étaient  ceux 
qui  perdraient  les  premiers  leurs  propriétés  vitales. 

Si  les  nerfe  sensitifo  avaient  survécu  aux  nerfs  mo- 
teurs comme  dans  l'empoisonnement  par  le  curare , 
nons  aurions  pu,  en  pinçant  on  en  irritant  les  pattes 
postérieures,  après  la  mort  des  nerfs  moteurs  de  ces 
pattes,  obtenir  encore  des  mouvements,  non  plus,  il  est 
vrai,  dans  ces  pattes  elles-mêmes,  puisqu'elles  avaient 
perdu  toute  faculté  motrice,  mais  dans  les  membres  an- 
térieurs oii  la  motricité  et  la  sensibilité  étaient  restées 
intactes.  Mais  ce  résultat  ne  s'est  pas  manifesté,  et  nous 
avons  constaté,  qu'après  un  certain  temps,  le  nerf  scia- 
tique,  qui  est  un  nerf  mixte,  à  la  fois  moteur  et  sen- 
sitif, pouvait  être  irrité  par  l'électricité  sans  produire 
aucune  douleur,  tandis  qu'il  avait  encore  la  propriété  de 
faire  contracter  les  muscles,  ce  qui  prouve  bien  que  les 
nerfs  sensitifs  de  ces  pattes  étaient  déjà  morts. 
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Nous  avions  fait  noire  première  expérience  en  empê- 
chant l'accès  du  sang  dans  l'mie  seulement  des  deux 
pattes  postérieures  par  la  ligature  de  l'artère  qui  s'y 
distribuait.  Il  était  probablement  resté  des  anastomoses 
entre  les  branches  dé  cette  artère  et  le  reste  du  système 
circulatoire  :  ce  qui  explique,  sans  doute,  notre  premier 
résultat  différent  de  celui  que  nous  avons  obtenu  ensuite 
en  liant  tout  le  corps,  moins  les  deux  nerfs  lombaires, 
car  alors  aucune  anastomose  ne  peut  plus  porter  le  saug 
dans  les  membres  postérieurs. 

Ainsi,  la  conclusion  à  laquelle  nous  nous  arrêtons, 
c'est  que  le  curare,  bien  qu'il  agisse  naturellement  et 
physiologiquement  ne  détruit  primitivement  que  les 
nerfs  moteurs;  les  nerfs  sensitifs,  ainsi  que  les  autres 
tissus,  périssent  ensuite  consécutivement  par  asphyxie, 
il  résulte  donc  de  l&  ce  fait  extrêmement  curieux,  que 
le  sang  ne  perdrait  ses  propriétés  nutritives  que  vi&-&- 
vis  du  nerf  moteur. 

Nous  passons  maintenantà  une  autre  question,  et  nous 
allons  examiner  l'action  qu'exerce  le  curare  sur  le  grand 
sympathique. 

On  a  réparti  les  différents  organes  nerveux  qui  se  ren- 
contrent dans  l'organisme,  en  deux  grands  systèmes  dis- 
tincts, le  système  cérébro-spinal  et  le  système  du  grand 
sympathique.  On  a  de  même  divisé  les  muscles  en  deux 
systèmes  :  l'un  pour  la  vie  animale  et  l'autre  pour  la  vie 
oi^aaique.  Mais  il  faut  bien  prendre  garde  de  se  laisser 
tromper  par  ces  mots  et  de  leur  accorder  une  valeur 
qu'ils  n'ont  pas  et  ne  peuvent  avoir.  Les  mots,  en  effet, 
ne  sont  rien  par  eux-mêmes  ;  ils  correspondent  &  des 
idées  ou  à  des  faits,  et  ce  n'est  qu'à  ce  point  de  vue  qu'ils 
ont  de  l'importance.  Nous  allons  voir  que  la  distinction 
des  deux  systèmes  nerveux,  grand  sympathique  et  céré- 
bro-spinal, est  très-difBcile  à  justifier  physiologique- 
ment. 

D'abord,  on  a  discuté  sur  les  limites  anatomiques  des 
deux  systèmes.  Les  uns  disent  que  le  grand  sympathique 
est  indépendant  du  système  cérébro-spinal,  les  antres 
soutiennent  qu'il  ne  l'est  pas.  Nous  ne  voulons  d'ailleurs 
nous  attacher  à  distinguer,  à  l'aide  du  curare,  les  élé- 
ments organiques  les  uns  des  autres  que  par  leurs  pro- 
priétés physiologiques  particulières,  et  par  l'action  de 
ce  poison  sur  elles.  Ainsi  un  muscle  et  un  nerf  diffèrent 
entre  eux,  parce  que  le  curai-e  qui  débvit  les  propriétés 
du  nerf  ne  touche  pas  à  celles  du  muscle.  11  nous  serait 
impossible  de  conserver  aucune  notion  de  l'identité  et 
de  la  différence,  si  nous  admettions  que  des  éléments 
organiques  identiques  peuvent  réagir  d'ime  manière  dif- 
rente  dans  les  mêmes  circonstances,  ou,  en  d'autres  ter- 
mes, qu'un  même  coTp&  dans  les  mêmes  circonstances 
produit  des  effets  différents.  Si  nous  voulons  séparer  cer^ 
tains  organes  nerveux  da  système  cérébro-spinal,  il  fiuit 
donc  que  nous  leur  trouvions  des  propriétés  distinctes 
et  une  manière  particulière  de  réagir  sous  l'influence  de 
certains  agents. 


II  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à  ce  que  certaines  parties 
du  grand  sympathique  échappassent  &  l'action  du  curare^ 
puisque  le  système  sensitif  y  est  \nm  soostndt.  Hais 
nous  ne  pouvons  accepter  pour  preuves  que  des  distinc- 
tions physiologiques,  et  non  des  distinctions  purement 
anatomiques.  Celles^i,  en  effet,  ne  nous  donnent  pas 
l'explication  du  mécanisme  par  elles-mêmes  ou  par  la 
texture  des  oi^anes  qu'elles  séparent,  mais  seulement 
par  leur  arrangement.  Quand  même,  par  exemple,  les 
artères  et  les  veines  se  confondraient  au  point  de  vue 
leur  texture,  de  leurs  formes  et  de  leurs  anastomoses,  elles 
n'en  seraient  pas  moins  très-différentes  au  point  de  vue 
de  leurs  fonctions  physiologiques.  Les  considérations 
anatomiques  ne  suffisent  donc  jamais,  ni  poumons  faire 
repousser  une  distinction  physiologique,  ni  pour  nous 
la  faire  admettre. 

Or,  on  comprend  sous  le  nom  de  grand  sympathique 
les  nerfb  ipâ  se  rendent  aux  intestins,  à  la  vessie,  aux 
artères,  etc.,  c'est-à-dire,  en  général^  les  nerfs  involon- 
taires et  inconscients,  qui  président  aux  phénomènes 
dont  nous  n'avons  pas  conscience,  et  qui  échappent  à 
l'action  de  notre  volonté. 

Le  système  grand  sympathique  étant  ainsi  défini, 
nous  trouvons  certaines  de  ces  parties  qui  paraissent  in- 
contestablement atteintes  par  le  curare,  et  qui  semblent 
même  l'être  avant  le  système  cérébr&«pinal,  c'est^-dire 
avant  les  ner&  des  membres.  Les  ner&  vaso-motenn 
semblent  être  dans  ce  cas,  et,  en  effet,  lorsque  nous 
avons  empoisonné  ici  des  lapins  par  le  curare,  vous  avez 
toujours  vu  que  le  prçmier  symptôme  de  l'action  toxique 
consistait  dans  réchauffement  des  oreilles  dû  à  la  dilata- 
tion des  vateseaux  capillaires  qui  se  produisait  dans  tous 
les  tissus  cellulaires  sous-cutanés,  sous  l'influence  de  la 
paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  par  le  curare.  Biais 
d'autres  nerfs  du  grand  sympathique  ne  sont  atteints 
par  le  curare  qu'après  le  système  cérébro-spinal,  par 
exemple  les  nerf^  oculo-pupillaires,  dont  la  vitalité  per- 
siste la  dernière,  et  ne  disparaît  que  bien  longtemps 
après  la  paralysie  des  membres.  Cependant,  quand  cette 
dilatation  des  vaisseaux  existe  par  la  paralysie  rapide 
des  nerfs  vaso-moteurs,  l'excitation  des  nerfe  vaso-mo- 
teurs peut  encore  fùre  contracter  les  vaisseaux  :  ce  qui 
semblerait  indiquer  que  le  nerf  est  seulement  décnx^é 
de  son  centre,  mais  non  encore  paralysé  dans  ses  i»- 
meaux  ni  à  ses  extrémités,  ainsi  que  nous  l'avons  vu 
pour  les  nerfs  moteurs  des  membres.  Cependant  j'avoue 
que  cette  question  des  nerb  vaso-moteurs  est  très-déli- 
cate, car  il  m'a  semblé  que  d'autres  substances  toxiques, 
telles  que  la  morphine,  par  exemple,  qui  ne  paralysent 
pas  les  nerfs  moteurs  comme  le  curare,  produisaient 
également  réchauffement  des  oreilles.  Toutefois,  j'ai  vu 
que  dans  le  cas  d'empoisonnement  par  le  curare,  il  j  a, 
avec  la  dilatation  des  vaisseaux,  une  accélération  consi- 
dérable de  la  circulation  dans  les  capillaires,  ce  qui 
ramène  la  rutilance  du  sang  dans  les  veines. 

J'ai  montré,  en  1852,  qu'outre  l'action  particulière  du 
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nnd  sympathique  sur  la  pupille,  découverte  par  Pour- 
yae  du  Petit,  en  1712,  il  y  avait  encoire  une  antre  action 
u  grand  sympathique  sur  les  nerfs  vaso-moteurs  de  la 
lème  r^OD.  Si  nous  tenions  compte  des  relations  ana- 
nnîqiies,  nous  devrions  ranger  les  nerft  vaso-moteurs 
ans  le  système  cérébro-spinal,  car  ils  naissent  de 
e  système.  Hais  les  nerfs  oculo-pupillaires  de  l'œi^ 
u'on  s'accorde  aussi  à  ranger  dans  le  système  grand 
apathique,  naissent  aussi  de  la  moelle,  et  ils  sont  ce- 
«ndant  les  derniers  qui  persistant  dans  l'eropoisonne- 
aent  par  le  curare. 

Mais  nous  avons  fait  une  autre  observation  curieuse, 
'est  que,  lorsqu'on  fait  mourir  un  animal  parbémorrha- 
ou  par  asphyxie  (denz  chiens  ont  été  sacrifiés  par 
lOQS  de  cette  manière),  c'est  précisément  le  contraire 
(oi  arrive.  Ainsi,  chez  l'animal  tué  par  hémorrhagie,  il 
l'y  a  plus  ancime  irritabilité  dans  les  nerfs  de  l'œil,  tan- 
lis  que  les  nerfs  des  membres,  le  nerf  sciatique,  par 
txemple,  sont  encore  irritables  par  l'électricité.  C'est 
lonc  on  renversement  complet  dans  la  marcHb  de  la  mort 
les  ner^. 

Ces  faits  peuvent  paraître  très-étonnants,  et  ils  le  sont 
n  eifet;  mais  ils  sont  en  même  temps  trèsHïertains,  et 
A  il  ne  s'agit  plus  que  d'en  trouver  l'explication.  On  ne 
peat  donc  plus  comparer  &  ce  point  de  vue  la  mort  par 
le  corare  et  la  mort  par  asphyxie  on  hémorrhagie.  En 
prenant  les  choses  en  gros,  on  pourrait  dire  que  la  mort 
pu  le  curare  commence  par  le  système  cérébro-spinal, 
et  finit  par  le  grand  sympathique,  tandis  que  la  mort 
par  asphyxie  ou  hémorrhagie,  commence  par  le  grand 
^mpathique,  et  finit  par  le  système  cérébro-spinal  ;  mais 
il  bodrait  analyser  avec  soin  tous  ces  phénomènes  pour 
se  prononcer  plus  exactement  sur  leur  mécanisme. 

En  résumé,  l'action  générale  et  propre  du  curare  doit 
donc  être  pour  nous  de  produire  la  paralysie  des  nerfs 
motenrs  dans  quelque  région  du  corps  qu'ils  se  trouvent, 
et  quels  que  soient  d'ailleurs  les  phénomènes  auxquels 
ils  président.  Hids  le  mot  paralysie  n'explique  rien  par 
lui-même.  Nous  revenons  souvent  sur  les  mômes  idées 
à  propos  de  ces  expériences,  parce  qu'elles  nous  met- 
tent i  diaque  instant  vis-à-vis  des  mômes  erreurs,  en 
nous  en  montrant  toute  l'étendue.  Ainsi  nous  avons  dit 
qoe  le  mot  antidote  ne  représentait  plus  aujourd'hui 
UKnne  idée  claire,  que  l'expression  grand  sympathique 
n'arait  pins  maintenant  de  sens  précis  et  délimité.  II  en 
de  même  du  mot  paralytie  :  il  ne  signifie  plus  rien 
Bon  plos  aujourd'hui.  En  eflét,  ce  mot  désignait  primiti- 
vement une  suppression  ou  une  suspension  de  fonction, 
^  on  l'applique  maintenant  à  des  exagérations  de  fono- 
tions  produites  dans  certaines  conditions.  Lorsqu'on 
seotend  les  uns  les  autres,  c'est  donc  en  quelque  sorte 
P3r  hasard,  car  on  fait  tout  ce  qu'il  fout  pour  ne  pas 
&  entendre  en  employant  toujours  le  môme  mot  pour 
^^^gner  des  choses  très-différentes. 

Voici  comment  on  a  été  conduit  à  cette  ccmfïision. 

^'t'nqn'on  coupe  le  nerf  sdatique  d'un  -membre,  ce 


membre  perd  la  propriété  de  se  mouvoir;  il  est  paralysé. 
La  section  des  ner&  vaso-moteors  de  l'oreille  est  dite 
aussi  produire  une  paralysie;  et  cependant  les  résultats 
sont  très-différents  des  précédents,  car  tous  ces  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  cette  région,  circulation,  cha- 
leur animale,  sensibilité,  motilité,  etc.,  sont  considéra- 
blement exagérés,  au  lieu  d'Ôtre  ralentis  ou  supprimés. 

Cependant  le  rapprochement  qu'on  fait  ainsi  entre  ces 
deux  cas  est  juste  au  fond,  car  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  il  s'agit  toujours  d'un  nerf  moteur  coupé  ;  mais 
les  phénomènes  extérieurs  qui  en  résultent  sont  si  diffé- 
rents, que  cette  analogie  cachée  au  fond  des  choses  ne 
s'aperçoit  pas  d'abord,  et  si  l'on  doit  considérer  les  sé- 
crétions comme  une  paralysie,  il  est  évident  que  le  lan- 
gage scientifique  devient  inintelligible  pour  bien  des  gens. 
Sans  doute,  le  physiologiste  s'y  retrouvera  toujours, 
parce  qu'il  sait  très-bien  qu'une  paralysie,  cela  veut  dire 
tout  simplement  une  section  du  nerf,  ou  une  cessation 
d'une  influence,  quels  qu'en  soient  les  effets;  mais  le 
médecin,  qui  a  pourtant  besoin  aussi  de  se  rendre 
compte  de  tous  ces  faits,  s'y  reconnaltra-t-il  de  môme? 
Gela  n'est  pas  certain. 

Le  sang  et  le  milieu  dans  lequel  vivent  tom  nos  tis- 
sus ;  mais  il  ne  se  distribue  point  partout  également.  Les 
nerfs  vaso-moteurs  sont  des  espèces  de  freins  qui  con- 
tiennent l'activité  dn  oignes  en  réglant  la  circulation 
du  liquide  nourricier  par  l'action  de  resserrement  qu'ils 
exercent  sur  les  vaisseaux.  S'il  y  a  plus  de  sang  dans  les 
oreilles  d'un  lapin  aux  premiers  moments  de  l'action 
toxique  du  curare,  et  si  la  température  s'y  élève  notable- 
ment, c'est  que  l'influence  des  nerCs  vaso-moteurs  étant 
supprimée,  les  vaisseaux  capillaires  peuvent  se  dilater 
tout  à  leur  aise;  l'action  du  cœur  restant  d'ailleurs  la 
môme,  la  quantité  de  sang  qui  traverse  ces  vaisseaux 
dans  un  temps  donné  augmente,  et  il  en  résulte  natu- 
rellement une  suractivité  vitale  plus  ou  moins  considé- 
rable. Mais  l'action  toxique,  continuant  à  se  propager, 
atteint  ensuite  les  nerfs  respirateurs,  dont  la  paralysie 
diminue  l'activité  de  la  circulation  sanguine  :  c'est  ainsi 
que  s'expliquerait  le  refroidissement  qui  succède  &  l'aug- 
mentation de  chaleur  observée  d'abord  dans  les  ordlles. 

H  est  facile  de  prouver  que  telle  est  bien  la  raison  des 
variations  de  température  qui  résultent  de  la  section  du 
grand  sympathique.  En  effet,  cette  opération,  pratiquée 
sur  un  animal  affaibli  par  des  saignées  successives,  ou 
par  un  autre  moyen,  ne  produit  aucune  augmentation 
sensible  de  la  clûUeur  animale,  parce  que  les  organes 
circulatoires  n'ont  plus  assez  d'énergie'pour  que  le  sang 
puisse  passer  en  grande  quantité  par  les  capillaires. 

En  résumé,  nous  avons  distingué  aqjourdlini  la  mort 
par  le  curare  de  la  mort  par  asphyxie  ou  par  hémorrha- 
gie. U  suffit,  pour  séparer  ces  deux  genres  de  mort, 
d'examiner  l'état  des  nerfk  de  la  pupille;  ils  périssent 
les  derniers  de  tous  si  l'animal  est  empoiscmné  par  le 
curare,  et  les  premiers,  s'il  succombe  à  une  hémorrbar 
gie  ou  ft  une  asphyxie.  C'est  donc  i&,  si  Ton  veut,  un 

Google 


Digitized  by 


m 


BBVUB  DES  00UR8  SCa9fnPI0UE& 


1 

8  Jmiui 


mejea  de  distinguer  cea  divers  genres  de  mort.  Mais  la 
nùâon  précise  de  œs  différences  reste  encore  &  donner. 

XXXV. 


AmIm  4m  wmrmwe  unr  lea  merté 

BxpIleailM  des  pliéMnèM*  ém  la  ■èviw. 

Dans  les  séances  précédentes,  nous  avons  montré  com- 
ment, à  l'aide  du  curare,  on  a^t  pu  décider  certaines 
questions  physiologiques  d'une  grande  importance* 
li'étude  des  propriétés  physiolc^ques  de  ce  poison  a 
étiU>U  clairement  la  distinction  des  nerfs  et  des  muscles, 
puis  celle  des  nerft  sensltifiï  et  des  nerfs  exclusivem^t 
moteurs.  Ces  questi(Hi8  existaient  déjà  bien  ancienne- 
ment dans  la  science,  puisque  la  première  remonte  à 
Ualler;  mais  c'est  le  curare  seul  qui  en  a  démontré  expé- 
nmentalement  la  vérité,  et  cette  démonstration  «si  sur- 
tout devenue  complète  depuis  nos  dernières  expérien- 
ces,  qui  montrent  que  le  nerf  moteur  frappé  par  le 
ourare,  commence  à  perdre  ses  propriétés  par  l'extré- 
mité médullaire.  Il  n'y  a  plus  maintenant  d'oi>jectk>ns 
possibles. 

C'est  surtout  ainsi,  c'est^-dire  en  analysant  les  phé- 
nomènes pour  les  distinguer  soigneusement  les  uns  des 
autres  qu'U  fimt  procéder  pour  bire  avancer  la  méde- 
cine. En  effet,  les  sciences  tendent  toujours  à  Tunité, 
mais  cette  unité  ne  doit  pas  nous  foire  perdre  de  vue  U 
complexité  naturelle  des  phénomènes. 

Ce  qu'il  importe  surtout  au  médecin  de  connaître,  ce 
sont  bien  plutdt  les  différences  des  individus  entre  eux 
que  leurs  ressemblances,  car  il  est  avant  tout  le  méde- 
cin d'nn  homme  déterminé,  et  non  le  médecin  du  genre 
homaio.  Aussi  a-t^cm  inventé  le  mot  idw^fncrwie  pour 
désî^i^  les  particularités  que  présente  chaque  individu, 
mais  ce  mot  ne  signifie  qu'une  seule  chose,  c'est  que 
nous  iga(»roBs  la  nature  et  la  cause  de  ces  particularités. 

Ce  «enit  cependant  une  erreur  de  croire  que  la  méde- 
cine marche  autrement  que  les  autres  sciences.  Seule- 
ment,  comme  elle  pousse  beaucoup  plus  loin  l'analyse 
des  phénomènes,  il  faut  qu'elle  avance  bien  plus  hmg- 
temps  avant  de  pouvoir  généraliser  comme  les  autres 
scieuces.  Ce  qu'il  lui  fuit  avant  tout,  c'est  de  déterrai* 
ner  tes  propriétés  intimes  des  éléments  organiques,  et 
c'est  i  quoi  cet  «ksetgnement  est  surtout  destiné,  car  le 
but  principal  des  études  que  nous  avons  entreprises  sur 
r««tioB  physiologique  des  poisons,  c'est  précisément  de 
démêler  ce  qui  doit  être  attribué  è  chaque  élénent  dans 
les  actions  complexes  de  l'organisme. 

Dans  nette  série  de  recherches,  noua  avons  eoaslaté, 
dans  la  dernière  leçon,  des  faits  sur  lesquels  il  est  utile 
de  revenir  :  ils  prouvent  qu'on  ne  doit  pas  se  contenter 
de  dire  que  le oorare  atteint  les  nerb  moteurs,  oMusqu'il 
faut  encore,  w  point  de  vue  de  l'action  de  cet  ngeot 
toxique,  distinguer  entr&  les  différents  parfs  moteufs. 
Ainsiaousavonsvu,— ce  4pienoiis  aurions  toiiioues  ignoré 


sans  le  curare,  —que  les  nerfs  moteurs  qui  semblent  per- 
dre les  premiers  leurs  propriétés,  c'étaient  les  nerbvuo- 
moteurs.  O,  ces  nerfs  sont  rangés,  aujourd'hui  par  tooi 
le  monde  dans  le  système  grand  sympsithique.  Ce  neiODt 
donc  pas  les  nerfs  du  système  cér^rt^spinal  qoi  sont 
atteints  les  premiers  par  le  curare  ;  mais  ai  l'on  voulut  en 
conclure  que  le  système  grand  sympathique  tout  enliet 
est  frappé  anmt  le  système  cérébro-spinal,  on  serait  diu 
l'erreur,  puisque  les  nerfs  atteints  les  derniers,  c'est4 
dire  les  nerfs  de  l'iris,  font  aussi  partie  du  grand  lympi- 
thique. 

Qu'est-ce  doue  que  ces  nerfs  vaso-moteurs?  Ce  soti 
les  filaments  nerveux  qui  animent  les  fibres  oircaUîKi 
contractiles  comprises  dans  les  parois  des  vaisseaux  et 
président  k  leura  mouvements  qui  règlent  le  calibre 
vaisseaux. 

On  avait  observé  depuis  longtemps  que  les  vaisum 

étaient  contractiles  :  Glisson  le  proclamait  déjà  m 
XVII*  siècle  ;  et^  au  siècle  suivanti  on  faisait  même  decette 
oontracttlité  des  vaisseaux  une  ol^ection  aux  idéetde 
Haller  qui  localisait,  comme  on  sait,  la  propriété  con- 
tractile dans  la  substance  musculaire.  Ualler  niait  oe$ 
phénomènes  qu'il  ne  croyait  pas  pouvoir  foire  notm 
dans  son  système  général  ;  mais  s'il  vivait  ai^ourd'hui,  il 
verrait  qu'ils  y  rentrent  parfaitementi  pui^u'il  y  a  dasi 
les  parois  des  vaisseaux  des  fibres  muscuhûres  ouiote- 
nant  parfaitement  décrites  et  très-bien  connues.  Cet 
fibres  musculaires  sont  en  rapport  avec  des  nerb  fpt- 
ciaux  auxquels  StilUnga  donné  pour  ta  première  Coiilt 
nom  de  nerfîs  oato-moteurt. 

Certains  physiologistes  prétendent  qu'il  n'y  a  du 
seule  espèce  de  nerfs  moteurs,  et  que  les  nerlb  môteiui 
des  muscles,  des  membres  et  des  vaisseaux  ont  la  même 
origine  à  la  moelle  épinière.  Mais  il  est  bien  certain  qae 
les  nerfe  vaso-moteurs  s<mt  tout  &  Gait  distincts  deso^ 
moteurs  ordinaires,  bien  qu'il  y  ait  souvent  des  anasto- 
moses eatjpe  ces  deux  genres  d'organes  nerveux, 
m<mlré  clairament<iue  chaque  muscle  reçoit  deux  onlni 
de  nerfs  moteurs,  les  nus  qui  président  i  la  contractitui 
des  muscles  :  ce  sont  les  nerfs  moteurs  ordinaires i  b 
«Mitres  qui  animent  les  fibres  cwtractiles  des  vaistem 
et  règlent  ainsi  leur  calibre  :  ce  sont  les  ner&  ti^o- 
moteurs. 

Mais  ces  vaisseaux  reçoivent  en  outre  des  ner&MO- 
sitifs  spéciaux  qui  réagissent  par  action  réflexe  sur  le 
nerfs  vaso-moteurs,  et  il  en  résulte  un  état  de  tooiciit 
particulière  <ni  de  demi-cratraction  constante  des  fibffi 
musculaires  des  vaisseaux.  Tous  les  muscles  possèdent, 
du  reste,  im  état  propre  de  tonicité.  U  y  a  donc  «n  ti» 
des  vaisseaux,  /omu  imculantt  comme  le  ton  musculain 
ordinaire,  le  ton  des  sphincters,  etc.  Cette  tonicité  pv* 
ticulière  des  muacles  tient  surtout  au  système  seositifei 
se  produit  par  des  actions  réflexes  constantes,  pnnaïaDt 
des  actions  réflexes,  des  nerb  de  la  peau  ou  d'aotref 
parties  «ensitives,  internes  oaexteraes»  du  corps. 

Ces  actions  réfieses  sur  les  vaissuMU  aomst  Pt 
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grande  importance  dans  les  explications  médicales. 
C'est  par  elles  qu'on  peat  expliquer  l'action  des  tattîte> 
ments  hydrolhérapiques.  Le  froid  appliqué  aux  surbces 
épidermiqnes  est  en  ellbt  un  des  excitants  les  pins  con- 
venables pour  amener,  par  son  action  réflexe,  le  res- 
serrement des  Taisseanx  sanguins. 

Toici  on  lapin  empoisonné  par  le  curare,  h  petite 
dose.  Vous  voyez,  avant  que  l'animal  soit  paralysé  des 
membres,  tous  les  phénomènes  de  la  paralysie  des  nerfs 
raso-moteurs.  Chez  lui,  le  sang  des  veines  est  plus  rouge 
qu'à  l'état  normal  et  même  presque  aussi  rouge  que  ce- 
lui des  artères;  les  vaisseaux  sont  dilatés,  la  circulation 
fort  active  et  la  température  extérieure  plus  élevée  qu'à 
rordioaire;  en  un  mot,  cet  animal  présente,  d'une 
manière  fugitive,  il  «st  vrai,  —  tes  canaotèrea  de  la 
lièvre.  Quelle  a  été  l'action  du  curare  dans  ce  cas?  H  a 
commencé  parsupprimer  les  nerfs  vaso-moteurs;  le  ton 
nscuUùre  a  doocoessé,  lesfihces  musculaires  circulaires 
desraisseaazaesoDtriOAchéea,  et,  par  suite,  le  diamfttre 
de  ces  vaisseaux  a  aogmenté;  le  c«Buroontinuantà  battre 
avec  la  même  force  qu'auparavant,  lance  du  simg  qui 
possède  la  pression  normale,  mais  qui  passe  plus  Cwile- 
ment  à  travers  ces  vaisseaux  dilatés.  On  doit  donc  avoir 
tous  les  phénomènes  de  l'accélération  de  la  circulation 
capillaire.  Le  pouls  est  plus  tort  dans  les  petites  artères, 
se  ftiit  sentir  plus  facilement  et  se  propage  même  josqne 
dans  les  veines;  la  chaleur  animaleaugmenteparsnite  de 
cette  suractivité  imprimée  &  la  circulation,  et  le  sang 
séjournant  moins  dans  les  organes  n'a  plus  le  temps  d'y 
perdre  tout  son  oxygène  pour  le  transformer  en  acide 
carbonique  et  prendre  ainsi  la  teinte  noire  qu*îl  présente 
d'ordinaire  dans  les  veines.  Autrefois,  quand  on  avait 
l'habitude  —  qu'on  n'a  plus  aujourd'hui  —  de  saigner 
pour  combattre  les  fièvres,  les  médecins  ont  souvent 
remarqué  que  le  sang  veineux  qui  sortait  alors  de  la 
veine  était  rouge  presque  comme  le  sang  artériel  lui- 
même.  C'est  qu'alors  il  y  avait  paralysie  des  nerfs  vaso- 
moteurs. 

Les  nerb  vaso-moteurs  constituent  donc  un  système 
particulier  auquel  on  pourrait  donner  le  nom  de  nerfs 
^rielf.  Le  curare,  en  montrant  qu'ils  pcuTent  être 
paralysés  indépendamment  des  autres  nerft  moteurs, 
prouve  par  Ht  même  qn'ils  forment  un  système  séparé. 

Toutes  les  distinctions  que  nous  donne  le  curare  se 
retrouvent,  du  reste,  dans  la  pathologie.  On  a  souvent 
vu  des  malades  qui  avaient  perdu  Faction  des  nerfs  mo- 
teurs en  conservant  encore  cellee  des  nerfs  sensitifs,  ou 
P^ii  «celle  des  nerië  sensitifi  ea  oonsarvant  calle  des 
nerb  motairs.  La  paralysie  du  grand  sympathique  ou 
plutôtdes  nerfs  v«Bo-mo(eun  peut  également  se  produire 
i«us  d«ti  infl  uenoes  purement  naturelles,,  puisque  la  ilèvre 
nest  autre  chose  qu'une  paralysie  des  nerfc  vaso- 
moteurs.  D'un  autre  côté,  on  peut,  en  coupant  les  filets 
<lu  graod  ^mpathique  qui  se  distribuent  à  une  région 
délerminée,  par  exemple,  &  une  patte,  à  une  oraiUe,  etc. 
produire  daoi  cette  région  uns  véritable  fièvre  locale.  | 


L'action  du  curare  semble  nous  montrer  que  les  neris 
du  grand  sympathique  qui  président  aux  mouvements 
dès  vaisseaux  sont  les  plus  facilement  impressionnables 
de  tous,  et  Ton  nedoit  pas  dès  lors  s'étonner  qu'un  indi- 
vidu puisse  avoir  la  fièvre  sans  que  ses  membres  soient 
le  moins  du  monde  paralysés. 

Vous  voyez,  du  reste,  que  nous  étudions  les  propriétés 
du  grand  sympathique  en  prenant  séparément  les  di- 
verses espèces  de  nerfs  qui  le  composent.  Il  ne  s'agit 
pu,  en  effet,  de  montrer  que  le  grand  sympathique  est 
la  même  chose  que  le  système  cérébro-spinal  ou  qu'il 
en  diffère,  qu'il  rentre  dans  ce  système  ou  qu'il  n'y 
ventre  pas.  Ce  qui  doit  nous  préoccuper  exclusivement, 
c'est  d'établir  les  propriétés  des  nerfs,  en  nous  inquié- 
tant peu  de  la  question  de  savoir  s'ils  appartiennent  au 
^and  sympathique  ou  au  ^stème  cérébro-spinal. 

La  curau'e  nous  montre  aussi  que  les  nerfs  sensitifs  et 
les  nerfo  moteurs  fonctionnent  '  d'après  un  mécanisme 
compléteinent  différent.  En  effet»  tontes  les  fois  que  le 
système  nerveux  sensitif  est  atteint,  il  se  produit  sur  les 
nerfs  vaso-moteurs  une  action  qui  se  généralise  rapide- 
ment dans  tous  le  corps.  Au  contraire,  les  excitations 
portées  directement  sur  le  système  nerveux  moteur  ne 
se  généralisent  jamais  et  cela  est  vrai  du  système  mo- 
teur cérébro-spinal  comme  des  nerfs  moteurs  rangés 
dws  le  grand  sympathique.  U  y  a  donc  une  distinction 
profonde  à  établir  sous  ce  rapport  entre  les  nerfs  sensi- 
tifs et  lesnerfs  moteurs,  distinction  qui  résulte  également 
des  vivisections  et  de  l'action  du  curare  comme  de  celle 
des  autres  poisons  du  système  nerveux.  Ainsi,  on  ne  peut 
jamais  empoisonner  localement  certains  nerb  sensitifs 
ou  les  préserver  seuls  des  effets  d'un  empoisonnement 
général  ;  et  vous  savez  qu'on  peut,  au  contraire,  le  faire 
très-&GilemeDt  pour  les  nerfs  moteurs  en  pratiquant  une 
ligature  convenable  des  artères  sur  un  animal  emfoi- 
sonné  par  le  curare. 

Lorsque  les  propriétés  vitales  d'un  nerf  seositif  «on 
moteur  vont  disparaître  sous  l'influence  d'une  perturba- 
tion quelconque,  elles  s'exaltent  d'abord  pendant  un 
certain  temps.  U  se  produit  donc  une  surexcitation  plus 
ou  moins  forte  qui,  chez  les  lapins  soumis  à  l'influence 
du  curare,  se  traduit  par  de  légers  frissonnements  dans 
les  musoles  peauders,  que  vous  po^ves  apercevoir  faci- 
lement. Les  nerfs  vaso-moteurs  sont  dans  le  même  cas 
que  les  autres,  c'eslrè-dire  qu'avant  d'être  détruits  par 
le  curare  ils  sont  surexcités  pendant  un  certain  temps, 
et  que,  par  suite,  les  vaisseaux  se  resserrent  d'abord  un 
peu  avant  de  se  dilater.  On  sait  en  efl'et  que  la  flèvre 
ooounenoe  par  des  frissons.  Gela  paraîtrait  tenir  au  res- 
serremeat  momentané  des  vaisseaux  sous  l'influence  de 
la  surracitation  des  aeili  vaso-m(rteurs. 

Noos  avons  vu  que  l«s  nev&  vaso^otaurs  étaient  les  plus 
sensibles  à  l'action  du  curare  ;  on  les  considère  également 
comme  les  plus  sensibles  de  tous  aux  autres  actions 
paralysantes  et  .  ceux  qui  s'épuisent  ie  plus  lacilement 
quand  on  les  fàtigue  en  les  excitant.  Quand  oa  iarite  dw 
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nerfs  sensitifs  pour  provoquer  des  mouvements  réflexes 
par  les  nerfs  moteurs,  il  arrive  un  moment  où  ces  mou- 
vements réflexes  ne  peuvent  plus  se  produire  ;  et  l'on 
constate  alors  facilement  que  la  partie  qui  a  fait  défaut, 
c'est  l'origine  centrale  ou  médullaire  du  nerf  moteur, 
l'autre  extrémité  continuant  d'ailleurs  à  être  parfaite- 
ment irritable.  Il  faut  donc  attendre,  pour  obtenir  de 
nouveaux  mouvements,  que  la  régénération  de  la 
propriété  du  nerf  moteur  se  soit  produite  par  la 
nutrition,  absolument  comme  dans  Tempoisonnement 
par  le  curare,  on  est  obligé  d'attendre  que  la  substance 
toxique  se  soit  éliminée. 

Les  nerfs  vaso-moteurs-sont  les  premiers  à  s'épuiser 
de  cette  manière  par  lassitude,  et  cela  se  ferait  m6me 
très-rapidement.  Ainsi,  quand  on  pince  l'oreille  d'un 
animal,  elle  ne  rougit  pas  immédiatement  ;  elle  pâlit, 
an  contraire,  parce  que  Ie$  nerfs  vaso-moteurs  sont 
d'abord  excités  et  resseirent  les  vaisseaux.  Mais  cette 
légère  excitation,  d'une  durée  fort  restreinte,  a  suffi 
pour  les  épuiser  ;  ils  se  rel&chent  donc  pfar  le  mécanisme 
que  nous  venons  d'indiquer,  et  c'est  alors  seulement  que 
les  vaisseaux,  en  se  dilatant,  produisent  la  rougeur  qui 
envahit  la  partie  pincée.  Ce  phénomène  se  manifeste 
d'autant  plus  vite  et  d'une  manière  d'autant  plus  intense 
que  le  pincement  a  été  plus  fort,  et,  par  suite,  l'épuise- 
ment des  nerfs  vaso-moteurs  plus  rapide  et  plus  com- 
plet. 

Les  idées  et  les  faits  que  nous  venons  d'exposer  sont 
intéressants  pour  le  médecin.  Beaucoup  sont  encore  à 
l'étude,  mais  l'enseignement  général  que  nous  pouvons 
déjà  en  tirer  c'est  qu'il  n'y  a  pas  de  distinction  véritable 
à  établîT"»^  le  grand  sympathique,  et  le  système 
cérébro-spinal,  au  moins  au  point  de  vue  des  phéno- 
mènes qui  nous  ont  occupé,  parce  qu'il  n'est  pas  possible 
de  former  un  groupe  homogène  des  différents  nerfs  qu'on 
a  rangés  dans  le  grand  sympathique. 

Il  fkut  arriver  à  l'étude  séparée  des  différents  nerfs, 
et  nous  verrons  que  le  curare  nous  offre  le  meilleur 
moyen  de  dissection  physiologique  que  nous  ayons  pour 
les  distinguer  et  pour  suivre  l'histoire  de  chacun  d'eux 
en  particulier.  En  un  mot,  c'est  à  l'aide  du  curare  et 
de  quelques  autres  substances  toxiques  que  l'on  pourra 
désormais  faire  l'histoire  expérimentale  des  éléments  du 
système  nerveux. 
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Ptril,  14  JniUet  186S. 

M.  Cbevreul  a  lu  lundi  dernier,  à  l'Académie  des 
fiences,  un  long  travail  sur  la  classification  des  connaîs- 
iiDces  humaines,  où  il  expose  les  idées  d'Ampère  et  de 
Frédéric  Cwrier,  dans  l'intimité  desquels  il  a  vécu. 

M.  Pasteur  a  présenté  une  nouvelle  noie  de  M.  Gerncz 
ur  la  cristallisation  des  dissolutions  sursaturées,  eu  ré- 
■onse  aux  (éjections  faites  récemment  contre  les  opi- 
ions  de  MM.  Violette  et  Gemez.  On  a  dit  qu'on  pou- 
ail  faire  cristalliser  une  dissolution  sursaturée  de  sulfate 
c  soude  recouverte  d'une  couche  d'huile,  et  par  censé- 
«ent  à  l'abri  des  poussières  atmosphériques,  en  faisant 
raverser  cette  dissolution  par  un  courant  d'hydrogène, 
Q  en  y  laissant  tomber  de  la  limaille  de  fer.  M.  Gemez 

îériBé  ces  deux  phénomènes  ;  mais  il  a  constaté  en 
Q^me  temps  qu'ils  ne  se  produisaient  plus  quand  on 
nployait  de  la  limaille  de  fer  lavée  et  séchée  au  contact 
n. 


.  de  l'air  et  quand  on  chauffait  préalablement  l'huile  à./iO 
ou  50  degrés. 

M.  Sainte-Glaire  Devilie  présente,  au  nom  d'un  savant 
étranger,  une  note  sur  les  emplois  de  la  naphtaline,  et 
M.  Velpeaa,  un  travail  de  M.  Marchand,  relatif  à  la  struc- 
ture des  tiges  chez  les  plantes  phanérogames,  dans  le- 
quel l'auteur  cherche  à  rapprocher,  sous  certains  points 
de  vue,  les  tiges  des  Dicotylédones  et  celles  des  Monoco- 
tylédones.  Citons  enfin  un  travail  relatif  à  la  construction 
des  digues  sous-marines  en  blocs  artificiels,  et  une  note 
sur  les  altérations  que  subit  l'eau  dans  les  cuves  de  fonte 
doublées  de  zinc ,  où  elle  est  généralement  emmaga- 
sinée à  bord  des  vaisseaux  pour  les  besoins  de  l'équi- 
page. 

M.  Dumas  a  présenté  le  troisième  volume  des  Œuvres 
de  Lavoisier.  Ce  volume  contient  plusieurs  mémoires 
relatib  à  la  ville  de  Paris.  Le  premier,  couronné  autre- 
fois par  l'Académie  des  sciences,  recherche  le  mode 
d'éclairage  le  plus  convenable  pour  une  grande  ville  : 
on  y  voit  que  Paris  était  alors  éclairé  par  6600  chan- 
delles au  lieu  des  100000  becs  de  gaz  qu'il  possède  au- 
jourd'hui, et  qui  valent  certainement  chacun  plus  d'uue 
chandelle,  comme  le  Cait  remarquer  M.  Dumas.  Puis  vient 
un  mémoire  sur  le  service  des  eaux  à  Paris.  Lavoisier  pré- 
fère les  eaux  de  sources  plus  ou  moins  éloignées,  amenées 
au  moyen  d'aqueducs,  aux  eaux  de  la  Seine  élevées  par  des 
pompes.  Les  analyses  el  les  détails  contenus  dans  ce 
mémoire  prouvent  que  LavQÏsier  avait  déjà  des  nolionii 
fort  précises  sur  la  constitution  des  eaux. 

Puis  vient  un  mémoire  sur  les  grands  froids  de  l  an- 
néel776,  qui  donnèrent  à  Lavoisier  l'idée  de  construire 
un  thermomètre  très-sensible  pour  savoir  si  la  tempé- 
rature restait  invariable  dans  les  caves  de  l'Observatoire 
de  Paris.  Ce  thermomètre,  dont  chaque  degré  Réaumur 
occupe  sur  la  tige  une  longueur  de  quatre  pouces  trois 
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lignes,  est  encore  aujourd'hui  dans  les  caves  de  l'Obser- 
vatoire oh  Lavoisier  l'avait  placé  ;  mais  M.  Le  Verrier, 
directeur  de  l'Observatoire,  fait  remarquer  qu'il  indique 
aujourd'hui  une  température  un  peu  plus  élevée  que  les 
thermomètres  placés  autour  de  lui.  Il  serait  intéressant. 
de  rechercher  si  le  changement  observé  tient  seulement 
au  déplacement  du  zéro  de  l'échelle,  phénomène  bien 
connu  aujourd'hui  des  physiciens,  ou  si  la  température 
des  caves  de  l'Observatoire  a  varié  depuis  Lavoisier.  Mal- 
heureusement le  thermomètre  étalon  qui  a  servi  à  Lavoi- 
sier s'étant  cassé  à  l'Observatoire,  en  178^,  pendant  la  di- 
rection de  Cassini,  on  ne  pourra  plus  faire  surlui  la  com- 
paraison nécessaire  avec  un  thermomètre  moderne,  et  il 
faudras'adresserdirectement  au  thermomètre  principal, 
MM.  Le  Verrier,  Dumas  et  Pouillet  font  diverses  remar- 
ques sur  les  précautions  à  prendre  dans  cette  opération. 

Le  volume  présenté  par  M.  Dumas  contient  plusieurs 
mémoires  sur  le  magnétime  animal,  qui  donna  lieu&  plu- 
sieurs commissions  do  l'Académie  d.es  sciences,  au  sein 
desquelles  Lavoisier  fit  des  plans  d'expériences  retrou- 
vés dans  ses  papiers;  ,  un  mémoire  sur  Vaêrostationy  qui 
prouve  que  c'est  Berthollet  qui  eut  le  premier  l'idée  de 
substituer,  k  Tairéchauffé  pour  gonfler  les  ballons,  le  gaz 
provenant  de  la  calcination  de  la  houille  en  vase  clos, 
c'est-à-dire  le  gnz  d'éclairage;  un  autre  mémoire  sur  le 
déoploppment  des  vapeur»  danê  te  vide,  où  se  trouve  déjà 
décrit  l'appareil  à  qnatre  baromètres  qu'on  montre  dans 
tous  les  cours  de  physique,  et  dont  l'invention  était  com- 
munément attribuée  à  Dalton. 

Knfln,  vient  un  mémoire  sur  la  fermentation  alcooli- 
que, uh  ce  phénomène  est  décrit  aussi  exactement  qu'on 
aurait  pu  le  faire  il  y  a  quelques  années,  avant  les  ré- 
centes expériences  de  M.  Pasteur,  et  d'autres  savants  qui 
y  ont  montré  l'intervention  d'animalcules  microscopi- 
ques. Dans  1^  notes  ajoutées  à  ce  mémoire,  Lavoisier 
avance  que  le  sucre  n'est  que  de  l'ean  et  du  charbon. 
Quand  Gay-Lussac  et  Thenard  vinrent  annoncer,  en  ISH, 
k  l'Académie,  ce  résultat  li  important  et  si  cnrîenx,  ils  ne 
irisaient  donc  que  reproduire  une  opinion  de  Lavoisier, 
qu'ils  ignoraient,  du  reste;  car,  dans  les  ouvrages  de 
Lavoisier,  alors  publiés,  ce  grand  chimiste  émettait  un 
avis  différent,  parce  que  les  analyses  du  sucre,  qu'il 
était  impossible  de  fhîre  alors  d'une  manière  exacte,  ne 
lui  avaient  point  fourni  des  proportions  d'hydrogène  et 
d'oxygène  convenables  pour  former  de  l'eau.  Il  soumet' 
tait  donc  les  vues  de  son  esprit  à  l'expérience,  et  se 
trompait  avec  elle. 

Le  journal  du  laboratoire  de  Lavoisier  nous  révèle  en* 
core  un  fkit  non  moins  intéressant.  Le  vendredi  16  avril 
1788,  Lavoisier  chauffe  dans  une  cornue  1000  grains  de 
sucre  et  1000  grains  d'oxyde  rouge  de  mercure,  et  fait 
passer  les  produits  gazeux  de  cette  opération  dans  des 
flacons  de  Wodlf  contenant  des  substîûices  convenables 
pour  les  retenir.  Voilà  le  principe  de  l'analyse  organique 
élémentaire  :  brûler  les  substances  oi^niques  par  un 
oxyde  métallique.  PoUr  avoir  l'appareil  qui  sert  aujour- 


d'hui, il  sufflt  de  substituer  les  tubes  de  Liebig  aux  fla- 
cons de  Woulf,  et  l'oxyde  de  cuivre  à  l'oxyde  de  mer- 
cure. Du  reste,  Lavoisier,  peu  content  des  résultats  four- 
nis par  l'oxyde  de  mercure,  avait  aussi  essayé  d'autres 
substances^  notamment  le  chlorate  de  potasse  et  l'oxyde 
de  manganèse. 

On  voit  que  ^ns  d'une  idée  qu'on  croit  bien  plus  mo- 
derne se  retrouve  déjà  dans  les  travaux  de  Lavoisier,  et 
le  volume  présenté  lundi  dernier  à  l'Académie  montre 
dans  tout  leur  jour  runiyersalité  et  l'activité  d'esprit  de 
ce  grand  génie.  Ëhile  Alglavb. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATUREUE. 
ANTHROPOLOGIE  (1). 

COURS  DE  M.  DE  QDATREFAGXS 

(<lf  l'Imliliil). 

LcTcm  d'onvertnre.  —  Vmïté  de  re*pece  humaine. 

Tous  les  ans,  quand  nous  avons  à  reprendre  un  cours  déjà 
commencé,  nous  nous  trouvons  dans  la  nécessité  de  présen- 
ter la  même  remarque,  de  faire  la  même  leçon.  C'est  que  le 
cours  d'anthropologie  ne  ressemble  pas  aux  autres.  L». 
an th apologistes  se  divisent  en  dcuT  camps  ;  les  monogé- 
nistes  et  les  polygénistes;  les  premiers  faisant  de  tous  les 
groupes  humains  observés  à  la  surface  de  la  terre  des  races 
d'une  seule  et  même  espèce  ;  les  seconds  faisant  de  tons  ces 
groupes  des  espèces  différentes.  On  conçoit  que  la  nature  de 
l'enseignement  change  avec  les  convictions  du  professeur. Iic 
polygénistc,  comme  le  soologiste  «t  le  botaniste,  classe  les  es- 
pèces, établit  leurs  analogies  et  leurs  différences  t  le  monogé- 
niste  reconnaît  autant  et  môme  plus  de  groupes  que.  son  ad- 
versaire ;  mais,  comme  il  erdt  que  tous  ois  ^upes  aont  dra 
modificatioua  d'une  même  espèce,  il  s'inquiète  de  leur  filia- 
tion et  de  tous  les  problèmes  qui  s'y  rattachent  ;  il  cumule, 
dans  ses  applications  à  l'homme,  la  tâche  du  soolo^te  et  du 
zootechniste.  La  tAche  est  donc  complexe  ;  H  fout,  pour  l'abor- 
der, une  grande  conviction.  M.  de  Quatrefages  la  possède  et 
la  voit  confirmée  chaque  jour  par  des  observations  nouvelles. 
Il  doit  maintenant  la  faire  partager  à  son  auditoire  pour  qu'il 
puisse  légitimement  en  tirer  des  conclusions. 

Le  cours  entier  de  l'année  dernière  a  été  consacré  à  la  dé- 
monstration de  l'unité  de  l'espèce  humaine.  Cette  année,  nous 
devons  établir  les  conséquences  qui  en  découlent,  et  montrer 
ainsi  que  la  doctrine  monogénlsle  est  basée  sur  des  fait»  éta- 
hWfy  non  sur  de  légères  observations.  Hais  avant,  11  est  néces- 
saire de  résumer  brièvement  tous  les  vguments  et  twtos  le» 
preuves  exposées  précédemment,  étude  qui  n'a  pas  occupé 
moins  de  quarante  leçons. 

Avant  d'aborder  on  sujet  de  recherches,  le  naturaliste  doit 
d^nir  nettement  l'être  qu'il  étudier.  Linné  a  clairement 
posé  les  grands  caractères  qui  distinguent  les  choses  de  la 
nature  dans  cette  phrase  :  «  Mineralia  creseunt;  wgttatia 
cresctmf  «(  vivmt;  ammalia  crecount,  tn'vtmt,  êentiutU  et 


(1)  U  Rmm  ddi  coun  tcienttflqutt  a  publié  l'année  dernière  une 
leçon  de  M.  de  Quatrefa^  sur  les  caractères  gMramœ  4» 
blûnchn  (voy.  U  première  wmAe  de  la  «mnm.  p.  A9i  el  617), 
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jfMHtbfiuw0jilw(leinin<^l crottïl«v<gét«I  croit  et  vitïl'ani- 

raal  croil,  rit,  sent  et  se  meut  spontanément).  »  Or,  quand  on 
«  pos*  celte  quâfttion  :  Qu'ost-ce  que  l'homme?  on  voit  qu'il 
poHède  tous  lei  earaatènw  de  ranimai  ;  comme  lui  il  croit, 
il  ?it,  il  sent,  U  se  meut  volQDteirement.  Haùoutre  ces  carac- 
tères communs,  il  en  a  qui  loi  sont  propres  :  seul  il  a  la  no-  . 
lion  abstraite  du  bien  et  du  mal,  d'une  vie  future  et  d'i}lreB 
supérieurs  &  lui.  Kt  voîU  pourquoi  nom  «ommes  Butorisés  à 
faire  de  l'huœ^ité  un  règne  à.  part,  do  même  que  Linné  ât 
le  règne  «niOial  des  âtres  qui  ont  la  scasibilitô  et  la  volonté. 

La  philosophie,  la  théologie,  s'occupent  aussi  de  ces  phé- 
nomènes  distinetifs  de  l'homme;  mais  ici  nous  ne  lee  accep- 
tons que  comme  des  faits  constatés,  crimme  des  caractères  ap' 
ptrents  comparables  à  ceux  qu'établissait  Linné  pour  fiiire  le 
Bigmmimai,  Noos  nous  garderons  bien  d'imiter  Descartes, 
cberdunt  i  expliquer  les  mouvements  vitaux  par  la  méca- 
nifue.  ^olu  ne  nous  occluons  pas  de«  causes,  nous  ne  coosi- 
déroos  que  les  alTels. 

II  est  évident  qu«  le  règne  humain  présente  des  types  di- 
îsrs.  Soot-ce  des  espèces?  Grave  question  k  laquelle  nouB 
slloM  répondre.  Encore  une  fois,  c'est  au  point  de  vue  pure- 
ment scientifique  que  nous  nous  plaçons,  ^rop  souvent  od  a 
«nbndu  ce  eâlé  de  la  question  avec  le  cAté  politique  ou 
Rllgieox.  Dana  cette  leçon  et  les  suivantes,  nous  nous  son- 
viendroni  quo  nous  lommes  au  JSrdin  des  plantes,  et  nous 
Iraitarons  l'unité  de  l'espèce  humaine  au  seul  point  de  vue 
des  Kiences  naturelles. 

Avant  de  discuter  sur  les  races  et  les  espèces,  f1  c«t  absolu- 
iDBDt  nécessaire  de  dôfloir  ces  mots.  A  qui  deroanderons- 
noui  cette  définition?  Eet-<c  au  théologien,  au  philosophe, 
sa  médeciii  7  Non.  I.es  naturalistes  seuls  peuvent  nous  la  four- 
nir, car  seuls  ils  se  sont  occupés  de  la  question  sans  idée  pré- 
conçue, cherchant  à  résoudre  le  problème  par  Ick  deux  seuls 
moyeps  l^itimes  d'investigation  que  possède  l'homme  :  l'ex- 
périence et  l'observation.  Tous  lee  naturalistes  qui  se  conten- 
Isient  d'étudier  les  bits  se  sont  trouvés  d'accord.  Sur  le  ter- 
■aia  de  la  théorie,  du  possible  et  de  l'origme,  les  discussions 
tODt  vives,  les  opinions  diverses.  Sur  le  terrain  de  la  pratique, 
ds  la  science  positive,  toute  divergence  d'opinion  disparait. 
11 7  a  eu  dans  les  lutter  amenées  par  ces  questions  des  diver- 
gences considérables  et  des  exagérations  :  lorsque  quittant 
la  sphère  deU  théorie,  les  adversa'uvs  rentraient  dans  les  ga- 
leries du  Muséum,  ils  se  trouvaieut  tous  d'accord  devant 
l«s  ftiti  positifs  et  pré(  û. 

)<cs  déQoitioDs  de  l'espèce  sont  nombreuses;  mais,  &  part 
celles  qu'ont  données  quelques  physiologistes  ou  quelques 
iDorphdlogistes  exclusifs,  toutes  sont  basées  sur  deux  no- 
ttuna  :  la  notion  de  la  ressemblance,  la  notion  de  la  tilia- 
lioR.  Celle  dernière  est  lu  plus  importante  ;  elle  fuit  voir 
dans  l'espèce  un  être  abstrait  mmposé  d'une  série  de 
luDille*  se  succédant  par  voie  de  filiation.  Dans  chaque 
hmille  les  pères  et  les  fils  se  ressemblent  ;  mais  il  y  a  cepcn- 
dut  des  dilTéreoces  entre  eux,  et  ces  dilTérences  suftisenl  pour 
donner  une  première  noliunde  ce  que  l'on  entend  partnria- 
Milité  de  l'upèce.  L'école  positive  soutient  que  l'espèce  est  fixe, 
mourant  plutAt  que  de  se  modifier;  l'école  philosophique,  de 
»n  côté,  soutient  que  l'espèce  change  très-facilement,  lei 
encore,  les  adversaires  les  plus  acharnés  dans  la  di«:ui»ioniiC 
■ont  trouvés  d'accord  devant  les  faits.  Il  sulïlt  que  chacun 
appel  A  sa  propre  observation  pour  reconnaître,  (^vamo 
^vittr  l'avait  Sût,  une  même  espèce  dans  ces  nombreuses 


races  do  chiens  que  notre  dernière  exposition  avait  réunies. 
Multipliant  lus  espèces,  Lamarck  plaçait  au  contraire  dans  des 
groupes  difTérents  dce  coquilles  parfois  très-semblables.  Devant 
ces  faits  et  ces  observations,  on  arrive  avec  BulTon  à  la  doc- 
trine de  la  variabitité  limitée;-  on  arrive  ft  reconnaître  que 
dans  une  espèce  il  y  a  quelque  chose  qui  change  et  quelque 
chose  qui  ne  change  pas  ;  que,  i^i  les  variations  sont  chose  in- 
niable, des  limites  infranchissables  sont  imposées  à  ces  Irans- 
Cormatioiis.  . 

Au  fait  de  la  variabiUté  limitée  se  rattache  l'upparilion  des 
variétés  et  la  formation  des  races.  Il  y  a,  on  efl'et,  des  carac- 
tères individuels  qui,  exagérés,  peuvent  former  des  variétés. 
(^B  caractères  sont  transmissibles  par  générotion,  et  il  se 
Corme  ainsi  des  familles  perpétuant  tme  ress«pblanoe  qui  les 
distingua  des  tamiUes  voisines.  Ainsi  naissent  les  races  dwjl 
tous  les  individus  se  ressemblent  par  leurs  caraclèi-es  Inté- 
rieurs et  extérieurs. 

On  conçoit  dés  lors  ce  qui  distingue  l'espèce  de  la  race. 
L'espèce  est  l'unité,  U  race  est  la  fraction  \  les  races  réunies 
forment  l'espèce,  qui  n'est  elle-même  que  la  somme  dos  types 
divers  que  constituent  les  races.  On  peut  comparer  chaque 
espèce  .1  un  arbre  é  lige  droite  sur  les  cûlés  de  laquelle  nais- 
sent, à  droite  et  4  gauche,  des  bourgeons  représentant  des 
vartétis;  quelques-uns  de  ers  bourgeons  deviendront  des 
brauchci,  représentant  autant  de  racêt;  sur  ces  branches 
se  montrerout  de  nouveaux  bourgeoni  d'où  naîtront  des 
branches  secondaires  capable»*  de  se  ramifier  encore.  Ainsi, 
après  les  recM  [vimaires,  naissent  dans  l'espèce  les  races 
«scondosrrs,  t^rHa/inêt  etc.,  qui  se  distinguent  les  unes 
des  autres  i  mesure  qu'elles  s'éloignent  du  type  spécifique. 
On  voit  cepeiulant  que  la  race  la  plus  ôloignée  se  rattache  à 
L'espèce,  qui  eunwisle  en  l'union  de  tous  les  individus  nés  d'un 
type  premier  auquel  Us  tiennent  intimement  malgré  les 
nombreux  caractères  qui  les  distinguent. 

Nous  devons  maintenant  appliquer  ces  données  générales 
à  l'étude  de  l'homme. 

Les  groupes  humains  concourent-ils  À  no  former  qu'une 
seule  espèce  ou  en  constituent-ils  plusieurs  7  Sonl-ce  les  bran- 
ches d'un  même  arbre  ou  des  arbres  différents?  Tel  est  le 
problème  qui  nous  est  proposé.  Or,  dans  ce  probUAu>. 
l'bomme  est  l'inconnue;  par  conséquent  ce  n'est  pas  lui  qui 
peut  nous  donner  la  solution.  lNous  devons  donc,  comme  dent 
lesnoathémaliques,  le  remplacer  dans  nos  opérations  par  des 
quantités  connues.  En  d'autres  termes,  pour  trancher  la  ques- 
tion, nous  devons  étudier  d'abord  les  «uiniHux  et  loi  végé- 
taux; puis  conclure  d'eux  à  lui.  O^ltc  méllioile  ust-<>llf 
légitime?  Oui,  sans  doute;  et,  pour  le  démontrer,  il  sufllt 
que  chacun  fane  appelA  ses  souvenirs,  La  force  qui  c^uetitup 
un  minéral  ne  dirige-t-elle  pus  le  monde  sidéral?  lei,  gravi- 
talion,  lA,  pesanteur,  sont  ks  résultats  di^erb  d'uu  seul  et 
même  principe,  ^erelrou\ons-nouspa»  dans  iesèttcsorgoui- 
scs  la  chaleur  et  l'électricité,  comme  nous  lus  retrouvons  dans 
la  matière  inorganique,  comme  nous  les  repruduîs'fuii  dans 
les  creusets  de  nos  laboratoires?  La  vie,  de  la  inénie  façon,  a 
ses  luis  générales.  Comme  être  orgaui:>é,  rhumnic  ii'etit  qu  uti 
animal,  et  ses  phénomènes  physiuhigîqucs  sont  ceux  de  Ions 
les  animaux;  comme  être  vivant,  il  esls.iuTnisaii\  joisdul'fifii 
les  OIreâ  vivants.  Toute  doctrine  ullirmant  le  c<iii(ruirc  u-niil 
eu  dehors  du  la  vérité. 

Or,  c'est  parce  que  le  polygénîsme  conduit  ■\  celle  coutrd- 
diction  entre  les  phénomènes  humains  et  les  phtaomèucs 
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animaux,  que  nous  ne  sommes  pas  polygénisles.  C'est  au 
contraire  parce  que  notre  doctrine  met  en  parfait  accord 
l'homme  ei  les  autres  Otres  vivants,  que  nous  sommes  mono- 
génistes,  malgré  lesinc(Hivéments  personnels  qu'il  peut  y  avoir 
parfois  à  soutenir  cette  opinion. 

Toute  la  doctrine  polygénislc  repose  sur  ce  fait,  à  savoir 
qu'entre  les  divers  groupes  humains,  entre  le  blanc  et  le 
nègre,  par  exemple,  il  7  a  trop  de  différence  pour  que  ce 
puisse  être  une  môme  espèce.  Le  seul  argument  mis  en  avant 
est  donc  tiré  de  ta  notion  de  ta  ressemblance  ou  de  la  mor- 
phologie. Suivons-les  sur  ce  terrain. 

On  voit,  en  envisageant  nos  races  domestiques  animales  et 
végétales,  quelles  modifications  énormes  peuvent  subir  les 
espèces  entre  les  mains  de  l'homme.  L'examen  attentif  des 
individus,  organe  par  organe,  fonction  par  fonction,  démontre 
que  la  limite  des  variations  possibles  dans  une  espèce  est  plus 
étendue  que  dans  l'espèce  humaine.  En  nous  basant  donc 
seulement  sur  la  notion  morphologique,  nous  y  trouvons 
moins  de  preuves  pour  le  polygénisme  que  pour  le  monogé- 
nisme  lui-même. 

Les  faits  apportés  par  la  morphologie  établissent  l'égatilé 
entre  les  deuK  doctrines;  la  notion  de  la  filialion  fait  triom- 
pher le  monogénisme.  Quelques  définitions  sont  ici  néces- 
saires. On  appelle  croitement  le  mariage  de  deux  individus 
se  ressemblant  comme  race  ou  comme  espèce.  Dans  le  pre- 
mier cas,  le  croisement  prend  le  nom  de  métitsage;  dans  le 
second  cas,  il  prend  le  dom  d'hybridation.  Les  produits  de 
ce  croisement  sont  dans  le  premier  cas  des  métis;  dans 
l'autre,  des  hybrides.  Selon  que  le  croisement  est  un  métissage 
ou  une  hybridation,  les  phénomènes  sont  différents  et  même 
opposés.  Les  hybridations  sont  difficiles,  souvent  même  im- 
possibles, evcessivemeiit  rares  dans  la  nature.  L'homme  ne 
peut  les  obtenir  qu'avec  de  grandes  peines,  et  elles  sont 
généralement  infécondes.  Le  métissage,  au  contraire,  est 
facile;  la  difficulté  pour  l'homme  n'est  pas  de  le  produire, 
mais  de  l'empêcher;  et  ces  croisements  sont  féconds,  dans 
quelques  cas  mômes  la  fécondité  s'exagère. 

Quand  on  envisage  les  produits  de  ces  croisements,  on 
voit  que  l'hybride  est  stérile  dans  la  plupart  des  cas  ;  il 
suffit  de  rappeler  le  mulet  produit  de  l'ânesse  et  du  cheval. 
Dans  cet  animal,  l'élément  fécondateur  mâle  disparaît  ou 
s'altère.  Quand  les  hybrides  sont  féconds,  cette  fécondité 
s'éteint  en  général  à  la  cinquième  génération.  Si  alors  on  fait 
croiser  cet  animal  dont  la  puissance  génératrice  s'affaiblit 
avec  un  représentant  de  l'espèce  première,  on  entrelient  la 
possibilité  de  reproduire  ;  mais  au  bout  d'un  nombre  variable 
de  générations,  le  produit  retourne  à  l'un  des  deux  types  pri- 
mitifs. C'est  ce  que  le  professeur  a  appelé  la  toi  de  retour. 

Chez  les  végétaux,  pas  plus  que  chez  les  animaux,  on  n  u 
pu  par  les  croisements  obtenir  une  série  intermédiaire  entn> 
deux  espèces  :  ce  fait  général  domine  tous  les  fhits  partie  11- 
liers. 

Quant  aux  métis,  la  fécondité  reste  chez  eux  ce  qu'elle  était 
dans  les  races  d'origine,  souvent  même  a'accrott.  l/homme  a 
réellement  grand'peine  à  empêcher  la  formation  de  ces  mé- 
tis qui  pullulent  dans  ses  fermes,  dans  ses  jardins,  ses  lulières 
et  ses  basses-cours.  Ce  qtic  la  volonté  fait  pour  les  animaux, 
le  vent  qui  chasse  le  pollen  ou  les  insectes  qui  le  portent 
d'une  fleur  &  une  autre,  l'accomplissent  pour  ce  qui  concerne 
les  plantes. 

Tels  Bontles  résultats  qu'ont  fournis  deux  cents  ans  d'études 


et  d'observations  portant  aussi  bien  sur  les  végétaux  que  sur 
les  animaux. 

Et  l'homme?  Quand  deux  types  se  croisent,  peut-on'obte- 
nir  des  groupes  intermédiaires  7  ici  il  suffit  encore  de  foire 
appel  à  ses  souvenirs  pour  se  convaincre  que  le  blanc  qui  est 
allé  partout  sur  terre,  a  créé  partout  des  races  intermédiaires  ; 
les  noirs  et  les  blancs,  par  leurs  croisements,  ont  fait  des 
races  à  caractères  multiples.  H  sufBt  de  se  rappeler  que,  d'a- 
près M.  d'Omalius  d'Halloy,  les  métis  forment  environ  ^  de 
la  population  totale  du  globe,  et  cela  s'est  faîten  trois  siècles. 
A  la  fin  des  voyages  de  Cook,  les  races  polynésiennes  étaient 
encore  vierges  de  tout  sang  blanc;  aujourd'hui,  les  métis 
y  sont  si  nombreux,  qu'il  est  difficile  d'y  trouver  des  indivi- 
dus de  race  pure. 

Les  croisements  entre  les  groupes  humains  ont  donc  tous  les 
caractères  du  métissage;  par  conséquent  les  groupes  humains 
sont  des  races.  Pour  rejeter  ces  conclusions,  il  faut  admettre 
pour  l'homme  des  lois  physiologiques  exceptionnelles  et  qui 
lui  soient  propres,  et  cela  précisément  dans  la  fonction  qui 
rapproche  le  plus  les  règnes,  qui  unit  le  plus  les  animaux  et 
les  végétaux,  pitr  l'analogie  frappante  de  la  graine  et  de  l'œuf, 
de  la  fovilla  et  du  liquide  fécondateur. 

Devant  ces  faits  exposés  précédemment  en  un  grand  nom- 
bre de  leçons,  empruntés  A  des  observations  relatées  par 
l'histoire,  à  des  expériences  poursuivies  sur  les  animaux  et 
les  végétaux,  k  des  remarques  faites  sur  l'homme  lui-même, 
la  conviction  doit  se  tkire  dans  les  esprits  si  elle  n'y  est  en- 
trée déjà:  on  est  forcé  de  devenir  monogéniste. 

Les  doctrines  contraires  ont  émis  des  objections.  Nous 
les  avons  déjft  examinées  dans  le  plus  grand  détail  ;  nous 
ne  pouvons  aitjourd'hui  qu'en  donner  une  idée  générale.  On 
peut  les  diviser  en  deux  catégories  bien  différentes.  1^ 
unes  sont  des  fins  de  non-recevoir  que  nous  ne  pouvons 
accepter,  ou  des  chicanes  dont  on  ne  doit  pas  tenir  compte. 
V.'ett  ainsi  qu'on  objecte  au  monogénisme  qu'il  est  fondé 
uniquement  sur  l'histoire  religieuse  de  l'origine  de  l'homme, 
sur  la  Bible.  Ces  adversaires-lA  doivent  savoir  cependant 
que  le  monogénisme  dogmatique,  basant  sa  démonstration 
sur  la  Bible,  a  été  d'abord  attaqué  au  nom  de  la  Bible 
elle-même  ;  ils  doivent  savoir  encore  qu'il  est  aussi  peu  ra- 
tionnel d'accepter  comme  article  de  foi  tout  ce  qui  se  trouve 
dans  une  doctrine,  que  de  se  croire  obligé  de  contredire  tou- 
jours ce  que  renferme  celte  même  doctrine.  Parmi  les  mono- 
génislcs,  nous  rencontrons  d'ailleurs  Buffon,  de  Humboldt, 
i.  Huiler  et  d'autres  qui  n'ont  jamais  usé  des  arguments  dog- 
matiques. 

l'n  autre  ordre  d'objections  met  en  avant  l'impossibilité 
actuelle  de  résoudre  complètement  toutes  les  questions  de 
détail,  tous  les  problèmes  soulevés  jolt  l'histoire  de  l'homme. 
Cette  objection  n'est  pas  fondée  :  car  quelle  est  la  science  qui 
soit  arrivée  à  perfection  absolue?  Quelle  doctrine  scientifique 
accepter  par  conséquent  si  l'on  exige  cette  perfection?  Quesont 
devenues,  par  exemple,  les  forces  physiques  qui  nous  ont  ber- 
cés ?  Niera-l-on  pour  cela  les  phénomènes  de  lumière  et  de 
chaleur?  —  Non.  Il  y  a  dans  toutes  les  sciences  des  points 
obscurs  que  l'esprit  humain  n'éclaire  pas  encore.  Cela  est 
vrai  pour  les  sciences  mathématiques  elles-mêmes,  il  nous 
suffit  de  rappeler  ici  les  quantités  imaginaires.  Nous  draoan- 
dons  seulement  que  l'on  traite  le  monogénisme  comme  une 
autre  science,  rien  de  plus. 

On  a  fait  d'autres  objections  plus  spécieuses;  mais  qntnd 
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on  les  eumine  de  prës^  on  reconnaît  que  les  polygénistes 
qui  les  mettent  en  avant  n'oqt  pas  une  idée  prûciae  de  l'es- 
pèce et  de  la  race.  La  plupart  ne  les  définissent  pas  ;  d'autres 
voal  même  beaucoup  plus  loin,  en  disant  que  ces  définitions 
ne  sont  pas  nécessaires.  Ne  pas  définir  les  muls  sur  lesquels 
roule  toute  la  discussion,  c'est  pourtant  bien  évidemment  se 
ménager  une  conAision  ;  mais  ce  qui  est.plus singulier  encore, 
c'est  que,  sans  déflair  l'espèce,  on  essaye  de  démontrer  qu'il 
î  eu  a  plusieurs. 

D'antres  définissent  bien  l'espèce,  mais  ne  se  basent  que  sur 
la  morphi^gie,  et  tombent  ainsi  dans  une  obscurité  inévi- 
table. Du  même  coup  on  raye  les  travaux  de  Cuvier,  de  Jus- 
siea,  de  Buffon  et  de  tous  ceux  qui  ont  le  plus  si^rîensement 
étudié  ce  grand  problème  en  dehors  de  toute  idée  de  controg 
verse.  Est-ce  agir  suivant  l'esprit  de  la  science  7 

Mais  lorsque  les  polygénistes  qui  agissent  ainsi  veulent  aller 
au  Toud  des  choses,  ils  retombent,  sans  s'en  douter,  dans  nos 
propres  doctrines.  En  voici  un  exemple. 

L'école  américaine,  qui,  dans  sa  définition  de  l'espèce  ne 
se  base  que  sur  la  morphologie,  est  conduite  à  admettre  qu'il 
existe  des  catégories  d'espèces,  des  espèces  d'excès,  ame- 
nant ainsi  dans  la  science  une  notion  que  le  naturaliste  ne 
peut  admettre.  Or,  parmi  ces  catégories  d'espèces,  il  s'en 
liouve  une  qui  comprend  nos  races  domestiques  et  les  groupes 
humains.  Cette  école  est  ainsi  conduite  &  la  notion  de  race; 
niais  comme  elle  conserve  l'expression  d'espèce,  elle  continue 
i  discuter.  Or,  n'est-ce  point  amener  dans  le  débat  une  con- 
tusion préparée  7 

Cette  même  école  américaine,  examinant  la  question  des 
croisements,  exagère  toujours  la  fécondité  entre  espèces,  la 
non-fécondité  entre  races.  Les  faits  invoques  par  elle  ont  été 
eiaminés  ici  un  à  un,  et  il  a  été  facile  de  montrer  que  plu- 
sieurs étaient  inexacts,  et  qu'aucun  n'avait  la  signification 
qui  lai  avait  été  prêtée. 

L'absence  de  notions  précises  sur  l'espèce  et  la  race  se  re- 
trouve dans  toutes  les  cÂjections  adressées  au  monogénisme. 

Lue  autre  notion,  qui  ne  manque  guère  moins  aux  polygé- 
nistes, est  celle  des  actions  de  milieu.  Cette  action  est  niée 
par  eux.  Cependant  ces  influences  ne  peuvent  être  mises  en 
doute.  Sur  ce  point,  l'école  physiologique  est  d'accord  avec 
l'école  philosophique.  Entre  l'être  et  ses  conditions  d'exis- 
teoce,  le  rapport  est  nécessaire.  Si  le  milieu  change,  l'orga- 
nisme  se  modifiera  ou  périra;  si  le  milieu  ne  change  pas,  il 
n'y  a  pas  de  raison  pour  que  la  race  se  modifie.  Si  nous  trans- 
portons une  plante  d'un  pays  dans  un  autre,  nous  changeons 
son  milieu;  après  plusieurs  générations,  elle  sera  souvent 
complètement  transformée.  Si  le  milieu  ne  change  pas,  la 
race  ne  se  modifiera  pas.  Cette  simple  donnée  fait  tomber 
l'argament.tiré  de  la  persistance  du  type  égyptien.  L'Égypte  a 
toujours  le  même  soleil  et  la  même  terre  ;  il  n'est  donc  pas 
étonnant  que,  dans  les  mêmes  conditions,  la  race  ne  se  soit 
pas  modifiée  ;  le  contraire  serait  inexplicable  dans  la  manière 
de  voir  du  professeur. 

En  résumé,  nous  voyons  que  la  discussion  des  faits  en  eux- 
mâmes  démontre  .directement  le  monogénisme  ;  les  objec- 
tions, de  leur  côté,  fournissent  des  preuves  indirectes,  mais 
<pii  D'en  ont  pas  moins  leur  importance. 

n  n'y  a  donc  qu'une  seule  espèce  d'homme,  dontles  groupes 
lunniins  ne  sont  que  des  modifications.  C'est  le  bit  fonda- 
mental qui  va  nous  fournir  des  déductions  nombreuses.  Pour 
ces  études,  il  fout  appeler  &  son  aide  toutes  les  sciences  :  or, 


le  professeur  n'est  pas  un  savant  universel,  nmis  il  s'adressera 
aux  livres,  aux  hommes  spéciaux;  il  fera  concourir  vers  la 
démonstration  de  l'unité  humaine  des  faits  recueillis  dans  un 
autre  but.  Bien  que  cette  tilche  soit  difficile,  il  l'accepte 
volontier?,  sûr  de  la  bienveillance  et  de  l'attention  de  ceux 
qui  cherchent  la  vérité.  L.  H.\li.ez. 


MUSÉUIM  D'H'STOIRE  NATUREIXE. 
PHYSIOLOGIE  GOMPARÉK. 

coins  PE  M.  VULPIAN  (1). 

I  Notions  nomiualres  mur  la  physiologie  da  gnusd  mjm- 
I       pMhl«ne.  —  Ptaj^olofle  dm  mymtém*  Hemax  des 

En  commençant  ce  cours  j'espérais  remplir  le  cadre 
qu&  j'avais  tracé.  Mais  des  questions  importantes  se  sont 
présentées  dans  le  courant  de  ces  leçons  :  nos  expé- 
riences nous  ont  aussi  pris  beaucoup  de  temps,  si  bien 
que  je  suis  obligé  de  restreindre  mes  développements 
k  l'axe  cérébro-spinal.  Il  me  faut  laisser  dans  l'ombre 
tout  le  système  du  grand  sympatbique.  Permettez-moi 
cependant  de  vous  en  dire  quelques  mots  afin  de  rendre 
plus  claires  certaines  particularités  relatives  A  l'étude  du 
système  nerveux  des  invertébrés. 

Outre  le  myéiencêphale  et  les  ganglions  placés  sur  les 
racines  des  nerfs  spinaux,  on  trouve  chez  les  vertébrés 
des  petites  masses  ganglionnaires  de  matière  nerveuse 
qui,  d'une  part,  sont  en  rapport  avec  le  système  céré- 
bro-spinal, et,  d'autre  part,  doiuient  naissance  à  des 
Ûlcls  nerveux.  Ces  petites  masses  sont  cUes-mdmes  re- 
liées entre  elles  par  des  filets  que  l'on  pourrait,  par  com- 
paraison, appeler  des  connectifs.  L'ensemble  de  ces 
ganglions,  de  leurs  connectife  et  des  filets  nerveux  avec 
lesquels  ils  sont  en  rapport  constituent  le  système  du 
grand  sympatbique. 

Ce  nom  a  été  donné  à  ce  d'épartement  du  système 
nerveux  parce  que  l'on  avait  cru  qu'il  servait  à  établir 
des  sympathies  entre  les  divers  organes. .  Nous  savons 
maintenant  combien  ces  idées  sont  inexactes  dans  leur 
sens  absolu;  c'est  eu  elfet  le  système  cérébro-spinal  qui 
est  le  grand  centre  des  actions  réflexes,  des  associations 
el  concaténations  de  mouvements  ou  de  sensations,  en 
un  mot  de  presque  tout  ce  qui  avait  été  autrefois  réuni 
sous  le  nom  de  sympathies. 

On  ne  saurait  cependant  refuser  au  grand  sympa- 
thique toute  action  de  ce  genre  ;  en  effet,  il  met  en  rap- 
port les  uns  avec  les  autres  des  organes  très-éloignés  ; 
c'est  par  lui  que  peuvent  se  propager  des  influences 
émanées  de  l'estomac  ou  du  duodénum  vers  le  foie  ou 


(1)  Voy.  les  n»  3S,  S&,  37,  39,  40,  44,46,  48  et  SSdel  i  prc 
miire  année,  el  les  n<'  7,  8,  13,  16,  18,  25,  27  cpîQ  de  la  iccoîkIlS 
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le  pancréas.  C'est  par  le  grand  sympalhiqnc  que  se  fait 
la  dispcraion  des  irritations  intestinales,  et  que  se  pro- 
duit, par  exemple,  la  dilatation  de  la  pupille  dans  les 
cas  d'affection  du  canal  digestif,  et  surtout  dans  les  cas 
où  existent  des  helminthes  ditns  l'intestin. 

Les  ganglions  du  grand  sympathique  se  préscnlont 
chez  tous  les  vertébrés  avec  une  structure  très-ana- 
logue. Ils  sont  constitués  par  des  cellules  nerveuses 
ressemblant  ù  celles  des  ganglions  spinaux,  un  peu  plus 
petites,  oITratil  des  caractères  du  môme  genre,  et  ayant 
des  relations  de  mémo  nature  avec  les  fibres  nerveuses 
primitives.  OU  observe,  de  même  que  pour  les  ganglions 
spinaux,  des  variations  spéciales,  suivant  la  classe  que 
l'on  étudie.  Chez  les  poissons,  par  exemple,  nous 
trouvons  des  cellules  bipolaires  dans  les  ganglions 
spuiaux  et  dans  ceux  du  grand  sympathique;  tan- 
dis que  beaucoup  de  ces  cellules  paraissent  unîpo- 
laireschez  les  vertébrés  supérieurs.  Cependant  j'ai  trouvé 
dbtiR  ces  ganglions,  oheK  l'homme,  un  bien  plus  grand 
nombre  de  cellules  multipolaires  que  je  n'en  ai  réncon- 
fré  dans  les  ganglions  des  racines  postérieures  des  ncrfï 
rachidiens.  Les  flbres  nerveuses  présentent  aussi  des  dif- 
férences; ainsi,  celles  qui  se  rendent  &  la  prostate,  la 
plupart  de  cellet  du  cœur,  «elles  qui  viennent  du  gan- 
glion cervioal  supérieur  ou  de  son  voisinage  pour  aller 
sur  les  carotides,  les  nerf^  du  foie  et  surtout  les  nerfs 
des  reins,  sont  principalement  constitués  par  des  fibres 
de  Remak. 

Ces  ganglions  sont  presque  tous  renfermes  dans  les 
cavités  splanchniques.  Il  en  est  cependant  qui  sont  hors 
dc.ces  cavités,  par  exemple  ceux  du  cou.  Il  est  vrai  qu'ft 
un  certain  point  de  vue  le  cou  poutrait  Ôtrc  considéré 
comme  une  cavité  splsnchnique. 

Los  ganglions  sont  mis  en  relation  par  des  filets  ner- 
veux avec  les  racines  des  nerfs  rachidiens  ou  avec  les 
nerfs  l'ésultant  de  la  ftision  de  deux  racines  correspon- 
dantes. On  A  considéré  ces  filets  nerveux  autrefoi* 
comme  étant  exclusivement  des  origines  du  grand 
sympathique  ;  mais  on  sait  aujourd'hui  que  ce  sont, 
AU  contraire,  en  grande  partie,  des  filets  qui  éma- 
nent du  grand  sympathique  pour  se  rendre  au  système 
cérébro-spinal*  Ce  fbilest  déjà  connu  depuis  longtemps, 
car  il  a  été  fort  bien  représenté  dans  les  magnifiques 
planches  do  Ch.  Bell  qui  n'était  pas  seulement  un  phy- 
siologiste éminent,  mais  qui  était  encore  un  artiste  d'un 
grand  talent.  MM.  Biddcr  et  VOlkmann  se  livrèrent  à 
des  recherches  plus  précises,  surtout  sur  la  grenouille, 
et  les  relations  des  ganglions  sympathiques  avec  le  sys* 
tàmo  cérébro-spinal  6ont  plus  fkcilesA  constater  cheice 
batracien  que  chez  tout  autre  animal.  Ils  constatèrent 
que  chcK  la  grenouille  presque  tous  les  rami  commmi' 
cantei  se  rendent  ft  la  périphérie.  J'ai  bien  souvent  étu- 
dié ce  point  de  l'anatomtc  du  grand  sympathique  chez 
cet  animal,  et  je  me  suis  assuré  que  la  disposition  indi- 
quée par  ces  auteurs  est  tout  à  £ait  exacte»  Vous  pouvez 
d'^leurs  vous  en  oonvatnore  vous-même  en  jetant  les 


yeux  sur  ces  dessins  mlorographiques  que  j'ai  faits  lat» 
aucune  idée  préconçue,  et  qui  sont  la  représentation  ab- 
solument sincère  de  la  nature.  Les  conclusions  d« 
MM.  Bidder  et  Volkmann  ont  d'ailleurs  reçu  une  confir- 
firmation  bien  remarquable  par  suite  des  travaux  de 
M.  Waller,  qui  a  fait  sur  Ce  point  une  application  des 
plus  heureuses  de  la  méthode  anatomique  qu'il  a  créée 
et  sur  laquelle  j'ai  déjà  appelé  votre  attenUon.  Il  a  vu 
qu'après  la  section  transversale  des  rameaux  communi- 
quants chez  la  grenouille,  les  bouts  qui  sont  en  rapport 
avec  les  nerfs  rachidiens  s'altèrent,  tandis  que  lea  bouta 
qui  tiennent  aux  ganglions  sympathiques  demeurant 
intacts.  Ces  rameaux  nerveux  viennent  donc  des  gan- 
glions sympathiques  qui  sont  leurs  centres  trophiques 
et  non  de  la  moelle  épinièré.  J'ai  lait  moi-môme, 
comme  je  viens  de  le  dire,  de  bien  nombreuses  recher- 
ches anatomiques  sur  ce  sujet.  J'ai  constaté,  comme 
d'autres  histologistes,  que  la  disposition  indiquée  par 
UM.  Bidder  et  Volkmann,  très-exacte  chez  la  grenouille, 
n'est  pas  mtièrement  la  même  chez  les  mammifères.  Les 
rameaux  de  communication  entre  les  ganglions  sympathi" 
ques  et  les  nerfs  rachidiens,  les  intercoetaux,  par  exemple, 
se  composent  de  fibres  qui  se  dirigent  avec  ces  nerfs  vers 
la  périphérie  ;  mais  il  y  en  a  un  certain  nombre,  bien  plus 
que  chez  la  grenouille,  qui  remontent  vers  la  moelle  et  vont 
se  mettre  en  rapport  avec  les  deux  racines,  surtout  Tanté- 
rieurc.  Dans  un  bon  nombre  de  ces  rameaux  de  commu- 
nications, il  est  môme  bien  certain  que  le  nombre  de 
ces  fibres  qui  vont  vers  la  moelle  épinière  est  plus  grand 
que  celui  des  fibres  qui  vont  vers  la  périphérie.  Vous 
pouvez  vous  rendre  compte  de  ces  foits  anatomiques,  si 
importants  au  point  de  vue  physiologique,  on  étudiant 
cette  autre  série  de  deflSins  prl»  sur  nature,  d'après  dea 
préparations  que  j'ai  faite*  sur  le  surmulot. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  dUpoiitions  anato- 
miques décrites  par  MM.  Bidder  et  Volkmann  et  les 
résultats  physiologiques  obtenus  par  M.  Waller  donnent 
un  appui  considérable  aux  idées  de  Wlnslowet  de  Bichat 
qui  considéraient  le  système  nerveux  du  grand  sympa- 
thique comme  un  système  à  part,  contractant  des  rap-- 
ports  avec  le  système  nerveux  de  la  vie  animale  pAr  des 
envois  réciproques  de  fibres  nerveuses. 

Les  filets  qui  émanent  des  ganglions  du  cûté  opposé  à 
celui  d'où  naissent  les  rami  comrriunicantes  sont  destinés 
à  divers  organes,  aux  viscères,  ftux  fibres  musculaires 
qui  font  partie  des  parois  des  organes  creux  contenus 
dans  les  cavités  viscérales.  Le  grand  sympathique  fournit 
aussi  d'une  manière  toute  spéciale  aux  tuniques  muscu* 
laires  des  vaisseaux  et  des  canaux  de  glandes. 

Un  fait  remarquable,  c'est  que  Ton  trouve  assez  sou- 
vent, à  l'extrémité  périphérique  des  filets  du  grand  sym- 
pathique, des  cellules  nerveuses.  Je  veux  vous  on  citer 
deux  exemples.  M.  Melssner  a  décrit  le  premier,  dnna  la 
couche  sous-muqueuse  de  l'intestin,  un  réseau  très-riohe 
de  cellules  nerveuses  raliées  les  unes  aux  outres  par 
leurs  prolongements,  et  M.  Auerbooh  en  a  découvert 
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on  antre  résMa  entre  lei  deux  couches  musculaires 
depuis  le  doodéaum  joiqa'aa  rectum.  A  ces  réseaux  de 
celhiles  nervttoses  péri|»hérique8  pevvent  se  rattacher 
les  mooTcments  péristaltiques  qui  se  produisent  dans 
liDtestin  détaché  du  reste  de  l'économie.  Au  lieu  d'une 
réaction  purement  locale,  comme  celle  qui  devrait  exister 
alors,  si  l'intestin  ne  contenait  pas  de  centres  nerremc 
dans  ses  propres  parois,  on  a  vu  des  mouvements  péris- 
taltiques succéder  à  l'excitation  d'un  seul  point  de  l'in- 
testin et  mo&tier  ainsi  une  généralisation  de  l'excitation 
produite.  Cependant,  je  dois  vous  le  dire,  les  ftùts  ana- 
tomîques  d<mt  je  vous  parle  ont  été  mis  on  doute 
par  des  anatomistes  trôs-autorisés,  tandis  que  d'autres 
auteurs  affirmaient  lèur  réalité.  On  n'est  donc  pas 
eocore  fixé  définitivement  sur  la  nature  de  ces  cellules,  et 
il  y  aurait  de  nouvelles  recherches  k  faire  pour  dissi- 
per ces  doutes.  La  question  en  vaut  la  peine,  oar  il 
s'agit  lA  de  partioalarités  importantes. 

H.  JaouSowitsCh  a  décrit  des  cellules  sympathiques 
dans  la  moelle  épinière.  Il  les  considère  comme  le  point 
de  départ  des  fibres  du  grand  sympathique.  Je  ne  sais 
pourquoi  il  en  bit  le  point  de  départ  plutôt  que  le  point 
d'arrivée  de  Oes  fibres.  Ce  serait  encore  là  un  sujet  bien 
intéressant  de  recherches,  car  il  n'est  pas  démontré  que 
ces  cellules  de  la  moelle  épinière  se  rattachent  au  sys- 
tèmesympathique.  Il  est  à  peu  près  impossible  de  suivre 
anatomiquement  les  fibres  sympathiques  depuis  les  gan- 
glions jUsqu'A  ces  groupes  cellulaires  întra^méduUaires. 
Des  études  physiologiques  pourraient  seules  résoudre  le 
problème.  Mais  comment  aborder  ce  sujet  par  l'expé- 
rience? Je  ne  le  sais  pour  le  moment,  mais  il  est  évident 
que  c'est  ainsi  seulement  qu'on  arrivera  à  quelques  don- 
nées sûres. 

Noua  avons  tu  que  les  anatomistes  qui  se  sont  ooou- 
péi  sérieusement  de  la  question  sont  &  peu  près  d'ao- 
coni  sur  la  direction  des  fibres  dites  d'origine  du 
sympathique.  Je  rappelle  que  dos  expériences  récentes 
de  H.  Cl.  Bernard  sont  venues  apporter  une  nouvelle 
confirmation  expérimentale  aux  mes  théoriques  de 
Winalow  et  de  Biohat  en  faisant  bien  Voir  que  les  gan- 
glions sont  des  centres  d'action  réflexe.  Bn  isolant  com- 
plètement le  ganglion  sous-maxUlaire  des  autres  centres 
nen-eox,  H  a  pu  y  provoquer  des  phénomènes  exoito- 
moteurs  et  déterminer  par  son  intermédiaire  une  séoré- 
tioQ  réflexe  de  la  ^ande  salivaire  sous-maxillaire. 

Les  expériences  faites  sur  le  sysième  sympathique 
sont  très-nombreuses,  et  je  regrette  bien  de  n'avoir  pas 
le  temps  de  les  répéter  devant  vous.  Je  n'en  ferai  qu'une 
P*ree  qu'elle  est  quelque  sorte  classique,  et  c'est 
celle  qui  peut  le  mieux  donner  un  spécimen  des  llMiO' 
lions  «évolues  au  grand  sympathique. 

Snr  ce  lapin  nous  pratiquons  la  section  du  grand  sym- 
pathique au  cou,  et.  comme  Pouriburdu  Petit,  qui  a  ftlt 
«ette  importtmte  découverte,  nous  constatons  le  rétré^ 
J>»nnent  de  la  papille  do  côté  correspondant.  Je  tous 
ferai  de  pin  remarquer  que  oetto  dilauti<m  ûm  Ibn 


longtemps.  Si,  comme  le  fit  M.  Biffi  eu  18&5,  nous  gal- 
vanisons le  bout  supérieur,  nous  observons  que  la  pu- 
pille se  dilate,  et  qu'ellese  rétrécit  dès  que  nous  cessons 
cette  galvanisation.  Cette  expérience  fut  reprise  par 
MM.  Waller  etBudge<1851, 1852),  et  ils  firent  conualUe 
un  nouveau  fait  bien  intéressant.  Ils  nmntrërent  en  efiét 
qu'en  électrisantunecertune  partie  de  la  région  cervico- 
dorsale  de  hi  moelle  épinière,  on  obtient  le  même  résul- 
tat qu'en  excitant  directement  le  cordon  cervical  du 
grand  sympathique.  Cette  partie  de  la  moelle  paraît  donc 
être  le  lieu  d'origine  des  nerfs  sympathiques  destinés  è 
l'iris,  et  ces  auteurs  lui  donnèrent  le  nom  de  centre 
cilio-spinal. 

Nous  arrivons  à  la  découverte  si  importante  de  M.  Cl. 
Bernard.  11  coupe  au  cou  le  filet  du  grand  sympathique 
et  il  observe  une  contraction  de  la  pupille  et,  en  môme 
temps,  il  constate  UdUatalion  duvaùuaux  9>KViUwUifm 
de  la  température  dans  toute  la  moitié  correspondante 
de  la  téte.  Ces  faits  sont  du  plus  haut  intérêt,  oar  ils  ont 
fait  connaître  l'influence  du  grand  sympathique  sur  la 
caloriflcation,  et,  en  outre,  ils  ont  démontré  d'une  fa- 
çon péremptoire  que  les  vaisseaux  sont  contractiles. 
Dans  les  anciennes  pathologies  on  avait  soupçonné  celle 
contraotilité  sans  en  fournir  la  preuve;  oului  avait  môme 
fait  jouer  un  grand  rôle,  bien  que  ce  ne  fût  en  quelque 
sorte  qu'une  vue  de  l'esprit.  L'usage  du  microscope 
permit  d'aller  plus  loin  et  sUrauU  l'ardeur  des  anato- 
mistes. Henle  vit  des  fibres  musculaires  dans  les  parois 
des  vaisseaux,  et  il  en  tira  immédiatement  des  cuusé- 
quences  importantes  relatives  à  la  physiologie  et  è  la 
pathologie.  Stilling  adopta  ces  vues  et  les  étendit.  Ce 
fut  lui  qui  donna  aux  nerfs  qu'il  supposa  se  rendre  à  ces 
vaisseaux  le  nom  de  nerfs  vaso-moteurs,  nom  qu'Us 
portent  encore  ai^ourd'hui.  Mais,  il  faut  bien  le  dire, 
ces  idées  fondées  uniquement  sur  des  faits  unatomiques 
pouvaient  être  erronées.  Qn  pouvait  avoir  été  abusé  par 
une  ressemblance  de  formes.  Rien  ne  donnait  la  preuve 
que  lea  fibres  de  la  tunique  moyenne  des  vaisseaux 
étaient  bien  des  fibres  musculaires.  Il  fallait  que  l'expé- 
rience vint  confirmer  les  données  de  l'anatomie,  et  c'est 
ce  résultat  que  fournirent  lea  travaux  de  MH.  Claude 
Bernard»  Brown-Séquard,  Waller,  Schiff. 

Je  vous  rends  témoins  des  phénomènes  signalés  par 
M.  Claude  Bernard.  Vous  voyez  que  lorsque  l'on  a  coupé 
le  cordon  cervical  du  grand  sympathique,  l'oreille  de  ce 
lapin  devient  plus  vasculairej  pour  ainsi  dire,  ou  pour 
mieux  dire,  que  les  vaisseaux  se  dilatent  et  que  la  cha- 
leur augmente.  Si,  comme  M.  firown-Séquard  l'a  fait  le 
premier,  et  cela  complète  la  démonstration,  on  galva- 
nise te  bout  supérieur  du  cordon  coupé,  les  vaisseaux 
se  contractent,  le  sang  disparaît  etia  température  baisse. 
Je  tiens  à  vous  fliire  observer  que  cette  expérience 
prouve  bien  la  contractilité  dans  les  vaisseaux  d'un 
■myen  oalibre.  Mais  elle  n'implique  pas  du  tout  comme 
résultat  une  contractilité  des  vaisseaux  capillaires  véri- 
tables, comme  oa  le  dit  si  souvent.  Les  vaisseaux  oa^il- 
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laires  ne  sont  pas  contractiles,  saches-le  bien.  Et  si  quel- 
ques doutes  existent  encore  relativement  h  ce  fait 
physiologique,  c'est  à  canse  des  fausses  idées  que  cer- 
tains blstologistes  ont  émises  sur  la  classification  des 
vaisseaux.  On  admet  encore  aujourd'hui  des  vaisseaux 
capillaires  de  plusieurs  ordres,  de  trois  ordres.  Eh  bien, 
à  parler  strictement,  physiologiquement,  il  n'y  a  qu'un 
seul  ordre  de  capillaires,  ou  bien  il  faudrait  rayer  ce 
mot  de  la  science.  Les  vrais,  les  seuls  capillaires,  ce 
sont  ces  vaisseaux  dont  la  paroi  est  constituée  par  une 
membrane  anhiste,  qui  sont  les  intermédiaires  entre  les 
dernières  artérioles  et  les  premières  veinules.  Ce  sont 
ces  \-aisseaux  qui  seuls  ont  pleinement  droit  à  former 
une  catégorie  spéciale.  Ce  sont  eux,  en  effet,  qui  ont 
exclusivement  des  fonctions  spéciales.  C'est  là  seulement 
que  s'exécutent  les  échanges  respiratoires,  excitateurs 
et  nutritif^..  Or  ces  canalicules  sont  dénués  de  toute 
contractilité,  et  lorsqu'on  vous  parle  de  contraction  des 
capillaires,  on  commet  un  abus  bien  regrettable  de  lan- 
gage.  En  résumé,  les  artères  et  les  artérioles,  les  veines 
et  veinules  sont  contractiles  à  des  degrés  divers;  les  ca- 
pillaires ne  le  sont  pas. 

Le  grand  sympathique  a,  chez  les  autres  vertébrés,  la 
même  action  sur  les  vaisseaux  que  celle  que  vous  venez 
de  constater  chez  les  mammifères.  Voyez  ces  grenouilles 
auxquelles  j'ai  enlevé,  par  avulsion,  le  ganglion  cervical 
d'un  côté.  Vous  pouvez  reconnaître  qu'il  y  a,  outre  la 
constriction  de  la  pupille  du  côté  correspondant,  dila- 
tation des  vaisseaux  de  l'œil  et  rongeur  très-marquée 
de  la  membrane  muqueuse  de  toute  la  moitié  corres- 
pondante de  la  cavité  buccale.  Je  suis  même  convaincu 
qu'en  se  plaçant  dans  certaines  conditions,  et  en  em- 
ployant un  moyen  thermométrique  très-sensible,  on 
trouverait  une  légère  élévation  de  température  du  côté 
opéré. 

Je  ne  puis  que  vous  donner  un  sommaire  très-restreint 
de  l'étude  qu'il  faudrait  faire  relativement  au  grand 
sympathique.  Je  me  borne  à  vous  dire  en  courant,  en 
quelque  sorte,  qu'il  a  une  grande  action  sur  la  nutrition 
et  sur  la  sécrétion,  non  pas  d'une  façon  directe,  mais 
bien  en  réglant  le  cours  du  sang,  en  agissant  sur  les  ca- 
naux qui  le  contiennent.  Il  a  aussi,  et  de  la  même  façon, 
une  très-grande  influence  sur  La  respiration  et  la  cha- 
leur animale. 

Je  m'arrête,  faute  de  temps,  dans  cette  trop  insuffi- 
sante énuraération,  ponrvous  présenter  quelques  consi- 
dérations sur  le  système  nerveux  des  principaux  groupes 
du  règne  animal.  Examinons  d'abord  les  invertébrés; 
tout  d'abord  nous  nous  trouvons  en  présence  des  Pro- 
tozoaires et  des  Zoophytes. 

Pour  les  Rhizopodes,  qui  forment  la  classe  la  plus  in- 
férieure, nous  avons  vu  qu'ils  ne  présentent  aucun 
indice  de  système  nerveux,  bien  qu'ils  aient  un  certain 
degré  de  mouvements  spontanés  et  une  excitabilité  non 
éqoivuque.  OnMIs  de  rinstinct?  Vous  tous  souvenez  de 


ce  que  je  vous  ai  dit  des  Rhizopodes.  Ont-ils  plus  d'in- 
stinct que  la  plante  ?  Quelques  auteurs,  Carpenter  entre 
autres,  disent  que  non.  On  voit  des  expansions  qui  se 
forment,  s'accroissent,  s'allongent,  se  raccourcissent, 
disparaissent,  se  montrent  de  nouveau.  Mais  tons  ces 
mouvements  sont  éventuels,  aveugles,  sans  adaptation 
manifeste  à  un  but,  sans  apparence  d'intention  volontaire. 
Ces  expansions  adhérent  à  un  objet  placé  &  leur  portée, 
puis  à  la  suite  d'une  sorte  d'excitation  produite  parce 
contact  elles  se  rétractent  petit  à  petit.  Si  l'objet  est 
plus  lourd  que  le  corps  de  ranimai,  ce  dernier  est  trans- 
porté, d'où  il  y  a  locomotion.  Si  au  contraire  l'objet  est 
moins  lourd  que  l'animal,  il  est  attiré.  Il  n'y  a  dans  ces 
actes  rien  de  volontaire.  Pour  la  digestion,  il  en  est 
de  même  :  la  préhension  des  aliments  parait  n'être  diri- 
gée par  aucun  instinct,  et  je  ne  saurais  vous  citer  & 
l'appui  de  cette  proposition  de  meilleur  exemple  que 
les  Pampkagus  qui  avalent  tout  objet  qui  se  trouve  à 
leur  portée,  quitte  à  rejeter  ce  qui  est  impA>pre  à  leur 
nutrition.  Il  en  est  aussi  de  même  pour  la  reproduction. 
Elle  s'effectue  par  la  séparation  de  petites  parcelles  du 
corps  même  de  l'animal  ;  mais  cette  séparation  se  fait 
sans  ordre,  sans  que  la  volonté  de  l'animal  y  participe. 
Aussi,  en  examinant  ces  fonctions,  on  peut  réellement 
être  conduit  avec  Carpenter  à  refuser  à  ces  animaux 
l'instinct;  par  conséquent  l'absence  de  tout  système 
nerveux  n'aurait  rien  que  de  très-compréhensible. 

Les  Infusoires  proprement  dits,  lesquels  sont  rangés 
parmi  les  Protozoaires,  paraissent  avoir  de  l'instinct,  et 
cependant  il  n'y  a  pas  non  plus  chez  eux  de  système 
nerveux  nettement  reconnaissabie.  Des  auteurs,  s'ap- 
puyant  sur  l'absence  de  ^stème  nerveux,  veulent  refuser 
à  ces  animaux  de  l'instinct.  Je  crois  que  c'est  aller  beau- 
coup trop  loin.  On  peut  ne  pas  trouver  un  système  orga- 
nisé ayant  une  forme  spéciale;  mais  il  peut  fort  bien  y 
exister  de  la  matière  nerveuse  amorphe,  diffuse,  ainsi 
que  je  vous  !*ai  déjà  dit.  Dans  toute  la  classe  des  Poly- 
piers, nous  trouvons  la  même  difficulté  pour  l'instinct. 
Dans  la  classe  des  Hydraires,  dont  le  type  le  plus  connu 
est  l'Hydre  ou  Polype  d'eau  douce,  il  n'y  a  pas  davan- 
tage de  système  nerveux.  De  même  chez  lesZoanthaires. 
Chez  les  Actinies,  par  exemple,  les  recherches  de  M.  Hol- 
lard  ont  démontré  que  lorsqu'on  excite  un  tentacule,  l'a- 
nimal le  retire,  mais  ce  n'est  que  successivement  que  les 
autres  tentacules  ressentent  l'impression  et  l'accusent 
par  un  mouvement  de  retrait.  11  ne  parait  pas  y  avoir  de 
centre  nerveux  commun  pour  les  divers  tentacules  ;  au- 
trement, à  l'occasion  d'une  excitation  un  peu  forte  d'un 
des  tentacules,  tous  les  tentacules  exécuteraient  simul- 
tanément un  mouvement  plus  ou  moins  accusé.  J'en 
dirai  autant  des  Madrépores,  des  Antipathes,  des  Gor- 
gonaires,  des  Corallidées.  Il  y  a  chez  ces  animaux  qui  se 
construisent  des  loges,  il  y  a,  dis-je,  des  manifestations 
que  l'on  pourrait  qualifier  d'instinctives,  et  cependant, 
comme  dans  les  Polypes  d'eau  douce,  il  n'y  a  pas  de 
rudiments  reconnaissables  de  système  nerveux. 
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Nous  arriTons  à  une  classe,  celle  des  Acalèpbes,  qui  a 

été  dotée  par  certains  auteurs  d'un  système  nerveux. 
Mais  je  crois  que  quelques  anatomistes  sont  allés  trop 
loin  en  admettant  trop  facilement  comme  appartenant 
à  un  pareil  système  tel  ou  tel  fliament,  tel  ou  tel  glomé- 
rule  gangliforme;  et  les  indications  de  Grant,  par 
exemple,  me  paraissent  erronées  eu  grande  partie. 

M.  Milne  Edwards  a  décrit  le  premier  pour  une  sorte 
de  Béroé  (Letueuria  vitrea)  des  petits  corps  ganglion- 
naires à  l'extrémité  postérieure  du  corps,  envoyant  en 
avant  quelques  filets  nerveux.  De  plus,  dans  les  côtes  de 
cet  Acalèphe  on  trouve  un  nerf  d'oii  naîtraient  à  des  in- 
tervalles réguliers  des  filaments.  Ce  fait  a  été  confirmé 
sur  d'autres  genres  (Cyrfiftpe,  £iicAam,  JtfeM/ea),  par  Will 
{fforœ  7'ergestina). 

Chez  les  Méduses,  Ehrenberg  a  décrit  un  ganglion  à 
la  base  de  chaque  tentacule,  au  niveau  de  ces  organes 
qu'il  avait  désignés  comme  des  organes  visuels,  ù  cause 
du  pigment  qu'ils  présentent  souvent.  Vous  savez  du 
reste  que  nous  avons  attiré  votre  attention  sur  ce  fait. 
J'ajouterai  seulement  que  quelques  auteurs,  comme 
Will,  ont  voulu  y  voir  un  appareil  auditif  parce  qu'ils 
contiennent  des  corpuscules  calcaires  de  forme  cristal- 
line comparables  à  l'otoconie,  cette  poussière  blanchâtre 
que  l'on  trouve  dans  l'oreille  interne  des  mammifères. 
D'après  M.  Agassiz,  qui  a  fait  d'excellentes  études  au 
microscope  sur  ce  sujet,  le  système  nerveux  des  Mé- 
duses consiste  en  un  cordon  simple  ou  rang  de  cellules 
ovalaires  formant  un  anneau  autour  du  bord  inférieur 
de  l'animal  et  s'étendant  d'une  tache  oculaire  à  l'autre. 
Ce  cordon  suit  le  canal  chymif&re  circulaire,  se  rend 
de  là  sur  chaque  branche  verticale  et  forme  en  haut 
de  ces  branches  un  autre  cercle,  comme  on  le  voit  sur 
la  Sonia  mirabilis.  Ce  système  est  formé  par  une  sub- 
stance entièrement  cellulaire  dont  l'élément  est  une  cel-. 
Iule  oviforme;  on  y  chercherait  en  vain  des  fibres  vérî* 
tables.  Cependant,  d'après  M.  Agassiz,  le  cercle  supérieur 
serait  constitué  par  des  éléments  filamenteux  et  l'on 
pourrait  voir  là  un  appareil  nerveux.  Cette  détermination, 
M.  Agassiz  ne  l'avance  du  reste  qu'avec  de  grandes  ré- 
serves. 

Sur  ces  animaux  aucune  expérience  n'a  été  tentée 
pour  démontrer  la  présence  d'un  système  nerveux.  11 
est  évident  qu'ils  sont  excitables  et  qu'ils  se  meuvent, 
il  est  probable  qu'ils  ont  de  l'instinct,  mais  où  en  cher- 
cher la  preuve?  M.  Agassiz  ne  mentionne  qu'un  seul 
fait  expérimental  ;  il  a  constaté  que  l'on  pouvait  engour- 
diravecl'éther  et  avec  le  chloroforme  ces  animaux.  Mais 
vous  savez  déjà  combien  de  telles  expériences  sont  peu 
significatives.  Vous  savez  que  l'on  peut  obtenir  le  môme 
elTet  sur  la  sensitive.  II  est  inutile  de  dire  que,  chez  ces  ani- 
maux, on  ne  doit  pas  chercher  un  système  nerveux  vis- 
céral correspondant  au  sympathique,  distinct  d'un  autre 
système  central  correspondant  au  myélencéphale  des 
vertébrés. 

Chez  les  Échinodermes,  qui  présentent  déj&  un  degré 


supérieur  d'organisation,  dont  la  peau  est  revêtue  par- 
fois d'appendices  calcaires,  dont  ta  bouche  est  égale- 
ment armée  de  mandibules  dures,  on  a  décrit  un  sys- 
tème nerveux. 

Tiedcmann  a  le  premier  décrit  chez  l'Astérie  un  sys- 
tème concentrique  à  la  bouche.  De  ce  cercle  partent  des 
filets  qui  vont  vers  chaque  rayon  et  d'autres  qui  se  di- 
rigent vers  la  bouche.  On  possède  au  musée  d'anatomie 
d'Heidelbcrg  la  préparation  de  Tiedemann  qui  montre 
cette  disposition. 

Une  disposition  analogue  a  été  décrite  par  M.  Krohn 
chez  les  Échinoïdées  (Oursins  et  Spatangues),  mais  cette 
disposition  qui,  sur  une  figure  schématique,  parait  de  la 
plus  grande  clarté,  est,  en  réalité,  extrêmement  difficile 
à  constater.  Ni  Tiedemann,  ni  M.  Krohn  n'ont  vu  de 
ganglions  dans  l'anneau  œsophagien  qu'ils  ont  décrit. 
Wagner  en  aurait  vu,  mais  il  est,  je  crois,  douteux  qu'il 
n'y  ait  pas  eu  là  quelque  illusion. 

J'irai  plus  loin  :  je  crois  que  le  fàit  même  de  l'exi»* 
tence  du  système  nerv  eux,  tel  qu'il  a  été  décrit  par  les 
précédents  auteurs,  pourrait  être  mis  en  doute.  Je  l'ai 
cherché  avec  soin  chez  les  Astéries,  mais  en  vain;  j'en 
dirai  autant  des  Spatangues,  et,  pour  ces  derniers  ani- 
maux surtout,  il  n'y  a  aucune  difficulté  de  dissection. 
Aussi  si  le  système  nerveux  existait,  on  l'aurait  facile- 
ment aperçu. 

Il  parait  au  contraire  assez  bien  démontré  que  ce  sys- 
tème existe  chez  les  Holothuries,  sous  une  forme  assez 
analogue  à  celle  qui  a  été  décrite  chez  les  Astéries  et  que 
nous  venons  de  déclarer  très-douteuse.  D'après  Millier, 
il  y  aurai  t  aussi  une  d  isposition  analogue  chez  les  Ophiures, 
et  enfin,  d'après  MM.  Quatrefages  et  Waville  Tboroson, 
chez  les  synaptes. 

Ce  que  j'ai  dit  relativement  aux  Astéries  et  aax  Our- 
sins ne  s'applique  du  reste  qu'à  la  description  qui  a  été 
donnée,  et  non  à  l'existence  même  du  système  ner- 
veux. 

Chez  ces  animaux,  Ehrenberg  a  décrit  des  taches  ocu- 
laires. Vous  pouvez  voir  à  l'extrémité  de  chacun  des 
rayons  de  ces  Astéries,  conservées  dans  l'alcool,  un  petit 
point  rougeâtre  que  l'alcool  a  d'ailleurs  en  partie  déco- 
loré. Ce  sont  là  les  yeux  rudimentaires  des  Astéries. 
Dansun  mémoire  assez  récent,  M.  Ernst  Haeckel  a  étudié 
à  propos  de  ces  yeux  les  éléments  qui  vont  se  mettre  en 
rapport  avec  ces  organes  et  qui  lui  ont  paru  faire  partie 
du  système  nerveux.  Il  a  décrit  des  fibres  nerveuses  cy- 
lindriques, devenant  variqueuses  dans  l'e^u  ainsi  que  des 
cellules  nerveuses  apolaires. 

On  n'a  pu  faire  que  très-peu  d'expériences  dans  le  but 
de  répondre  aux  questions  qui  se  rattachent  à  l'existence 
et  aux  fonctions  du  système  nerveux  chez  ces  animaux. 

J'ai  essayé  d'enpoisonner  des  Astéries  par  le  curare; 
ces  tentatives  n'ont  eu  que  des  résultats  négatifs.  Mais 
évidemment  on  ne  peut  tirer  de  là  aucune  conclusion 
d'une  valeur  sérieuse.  J'ai  cherché  ensuite  si  quelques 
vivisections  ne  pourraient  pas  fournir  des  données  utiles. 
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soit  au  point  de  vue  anatomtque,  so  it  au  point  de  vue 
pby8iol(^que,  et  voici  les  expériences  que  j'ai  faites. 

Tous  les  animaux  ont  une  tendance  &  une  attitude 
normale.  Cette  tendance  se  trouve  donc  chez  les  verté- 
brés et  chez  les  invertébrés,  et,  chez  les  premiers,  il  est 
fàcile  de  voir  qu'il  s'agît  1&  d'un  fait  indépendant  de  la 
volonté,  car  cette  tendance  se  manifeste  tout  aussi  bien 
après  l'ablation  du  cerveau  proprement  dit,  que  lorsque 
l'encéphale  est  tout  &  fàit  intact  (Batraciens).  Cette  ten* 
dance  est  d'ailleurs  tout  aussi  impérieuse  chez  les  ani- 
maux inférieurs  que  chez  les  animaux  supérieurs.  Ainsi 
lorsqu'on  place  dans  l'eau  une  Astérie  sur  le  dos,  elle 
remue  presque  aussitôt  ses  tentacules,  cherche  à  les 
fixer  au  sol  et  7  parvient  au  bout  de  quelques  instants. 
Elle  retourne  alors  le  rayon  dont  les  tentacules  se  sont 
les  premiers  fixés,  puis  successivement  elle  retourne  ses 
quatre  autres  rayons.  J'ai  décrit  ailleurs  ces  phénomènes 
dans  tous  leurs  détails  {Soc.  de  biologie^  1861).  On 
peut  se  demander  si  l'Astérie  mise  en  expérience  n'est 
pas  dirigée  dans  les  efforts  qu'elle  fait  pour  se  retourner 
par  la  vue  qui  lui  indiquait  qu'elle  n'est  plus  dans  son 
attitude  normale  et  qui  dirigeait  en  môme  temps  le  sens 
de  ses  eCTorts.  Mais  l'examen  seul  des  mouvements  que 
l'animal  exécute,  de  leur  incertitude,  de  leurs  variétés, 
suffirait  pourmontrerî'inanilé  de  celte  hypothèse,  d'après 
laquelle  d'ailleurs  il  faudrait  admettre  chez  les  Astéries 
une  vue  bien  plus  développée  que  celle  qu'elles  peuvent 
avoir,  vu  l'imperfection  des  points  oculiformes.  On  peut 
d'ailleurs  dissiper  tous  les  doutes  qui  pourraient  exister 
sur  ce  sujet:  on  peut  enlever  l'extrémité  de  chacun  des 
rayons  avec  l'œil  radimentaire  qui  s'y  trouve,  placer  l'As- 
térie ainsi  opérée  sur  sa  face  dorsale,  dans  l'eau,  et  on  la 
voit  exécuter  les  mouvements  nécessaires  pour  se  tourner 
sur  sa  fbce  tentaculalre,  exactement  comme  le  ferait  une 
Astérie  intacte. 

Si  l'on  pratique  sur  chaque  c6té  d'un  rayon  une  section 
qui  passe  par  l'angle  rentrant  qui  le  sépare  des  deux 
rayons  voisins  pour  aller  se  croiser  sur  l'oriflce  buccal 
de  l'animal,  on  voit  ce  rayon  ainsi  détaché  du  reste  de 
l'animal  revenir  à  sa  position  normale  lorsqu'on  le  pose 
sur  sa  face  dorsale,  et  conserver  son  attitude  normale 
dès  quMl  l'a  reprise. 

Si  je  pratique  la  section  dans  un  autre  sens,  si  je  sépare 
un  rayon  du  reste  de  l'animal  par  une  section  transver- 
sale passant  près  de  labfue  de  ce  rayon,  le  tronçon  ainsi 
isolése  livre  h  des  mouvements  désordonnés,  se  retourne 
pour  se  renverser  quelques  instants  après  et  ne  par^ 
vient  pas  à  garder  son  attitude  normale  lorsqu'il  par- 
vient à  la  reprendre.  Au  contraire,  l'animal  mutilé, 
réduit  à  quatre  rayons,  reprend  et  conserve  très-bien 
son  attitude  normide.  La  dififfirence  que  nous  observons 
dans  ces  expériences  entre  un  rayon  séparé  du  reste  de 
l'animal,  de  façon  à  être  en  rapport  avec  sa  propre 
partie  basilaire,  et  un  rayon  séparé  de  sa  base,  semble 
indiquer  qu'il  y  a  dans  cette  partie  basilaire  une  dispo- 
sition organique  qu'il  feut  regarder  comme  le  siège  de 


la  tendance  à  l'attitude  normale  pour  chaque  rayon. 

D'autre  part,  il  est  làoile  de  montrer  expérimentale- 
ment que  les  divers  rayons  d'une  étoile  de  mer  sont  en 
rapport  les  una  aveo  les  autres  pour  l'exécution  du  mou- 
vement de  renversement  du  oorps,  et  qu'il  y  a  là  une 
sorte  de  vague  coRiensut,  sans  lequel  le  mouvement 
n'arriverait  presque  jamais  à  bonne  fin.  En  effet,  si  l'on 
pratique  deux  sections  partant  de  chaque  côté  d'un  des 
rayons,  c'est-ft-dire  de  l'angle  rentrant  qui  le  sépare  des 
deux  rayons  voisins,  et  se  dirigeant  vers  le  centre  de 
l'ouverture  buccale,  mais  sans  se  prolonger  jusque-là, 
le  rayon  en  question  ne  sera  pas  entièrement  détaché 
du  reste  de  l'étoile  de  mer,  mais  ou  aura  tranché  en 
grande  partie  ses  moyens  d'union  avec  les  autres  nyons. 
Or,  dans  ces  conditions,  si  l'Astérie  est  mise  sur  le  dos, 
on  verra  que,  pendant  que  les  quatre  rayons  intacts  ten- 
teront de  faire  reprendre  à  l'animal  son  attitude  nor- 
male, le  rayon  à  moitié  détaché  travaillera  pour  son 
propre  compte,  on  égoïste,  se  retournera,  et,  d'ordinaire, 
rendra  très-difftoile,  sinon  impossible,  le  mouvement 
d'ensemble  qui  doit  remettre  l'Astérie  sur  sa  face  tenta- 
culaire.  Si  les  sections  ont  été  faites  de  façon  &  isoler  à 
moitié  deux  rayons  du  reste  de  l'étoile  de  mer,  jamais 
elle  ne  parviendra  ft  reprendre  son  attitude  normale, 
cause  du  travail  désharmonique  et  toi^ours  inverse,  des 
deux  parties  de  l'animal. 

Les  effets  de  ces  expériences  semblent  ne  pouvoir 
s'expliquer  qu'en  admettant  une  disposition  du  système 
nerveux  analogue,  à  celle  qui  a  été  décrite  par  Tiède- 
manu.  Cependant,  je  le  répète,  mes  recherches  anato- 
miques  ne  m'ont  pas  permis  de  constater  de  vùv  cette 
disposiUon.  C'est  un  sujet  qui  mérite  assurément  de 
fixer  de  nouveau  l'attention  des  anatomistee.  Ce  qu'il 
faut  surtout,  ce  sont  des  études  histologiques  qui 
-puissent  déterminer  d'une  façon  exacte  lasignifioation  dea 
parties  auxquelles  on  donne,  trop  tacilement  peutpfitre, 
et  sur  des  indices  insufflsanta,  le  nom  de  système  ner* 
veux. 

En  tout  cas,  en  admettant  la  réalité  de  l'existence  du 

système  nerveux  chez  un  grand  nombre  de  Zoophytes, 
cet  appareil  serait  évidemment  encore  bien  rudimentaire, 
et  ses  fonctions  seraient  encore  bien  restreintes.  Les 
Zoophytes  ont  une  excitabilité  manifeste,  des  mouve- 
ments spontanés  non  douteux,  mais  incomplètement 
dirigés  par  la  volonté,  n  n'y  a  encore  que  quelques 
faibles  lueurs  d'instinct.  Un  instinct  asseï  remarquable, 
semblable  à  celui  qui  existe  chez  des  animaux  des  autres 
embranchements,  a  été  signalé  chez  certains  Oursins, 
les  Oursins  perforants  qui  exécutent  dans  les  rochers  un 
travail  de  perforation  analogue  à  celui  que  pratiquent 
les  Pholades. 

.  Telles  sont  les  considérations  auxquelles  je  suis  forcé 
de  me  borner,  relativement  à  l'étude  physiologique  du 
système  nerveux  chez  les  Zoophytes.  Notis  voyons  là  oe 
système  à  l'état  rudimentaire,  lorsqu'il  existe,  et  les 
fonctions  dites  nerveuses  sont  à  peine  ébàuobées.  Nous 
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alloiu  voir  le  système  nerveux  et  ses  diverses  fonctions 
se  perfectionner  d'une  façon  notable  ohez  un  certain 
nombre  d'animaux  de  l'embranobement  des  Mollusques. 

B.  BruwaS. 


COLLÈGE  DE  FMNCE. 
CHIMIE  ORGANIQUE. 

COtIBS  DE  M.  BERTA£LOT  (1). 
(Hitiift»  iniHnti.) 


IX. 


Dm  réMiléM 


Nous  allons  nous  occuper  aujourd  hui  des  réactions 
envisîigées  au  point  de  vue  du  signe  des  quantités  de 
chaleur,  c'est-à-dire  selon  qu'elles  absorbent  ou  dégagent 
de  ta  chaleur. 

J'appelle  réaction  txothermique  ^  toute  réaction  qui 
dégage  de  la  chaleur;  et  réaction  endothemiique^  toute 
réaction  qut  absorbe  de  la  chaleur.  Appliquons  ces 
notions  aux  combinaisons. 

£n  général,  lorsqu'une  combinaison  se  produit  direc- 
tement, il  y  a  un  dégagement  plus  ou  moins  considérable 
de  chaleur.  C'est  ainsi  que  lors  de  la  formation  de 
18  grammes  d'eau,  il  y  a  un  dégagement  de  69  000  calo- 
ries. Réciproquement,  pour  décomposer  cette  quantité 
en  ses  éléments  oxyg&ne  et  bydrog^ne,  il  y  aura  absorp- 
tion de  69  tiOO  calories;  telle  est  la  condition  indispen- 
sable pour  que  la  décomposition  ait  lieu.  Les  deux  phé- 
nomènes sont  donc  réciproques. 

L'acide  sulfuriquc  étendu  d'eau  et  môlé  avec  1  équi- 
valent de  potasse  dissoute  dans  une  suffisante  quantité 
d'eau  dégage  16  000  calories.  Réciproquement,  si  l'on 
décompose  le  sulfate  produit  en  acide  et  alcali  étendus» 
il  y  aura  16  000  calories  adisorbées;  ce  chiffre  mesura  le 
travail  nécessaire  pour  provoquer  la  séparation. 

Ainsi,  dans  la  plupart  des  cas,  il  y  a  dégagement  de 
chaleur  dans  les  combinaisons;  absorption  de  chaleur 
dans  les  décompositions. 

La  loi  générale  que  je  viens  d'énoncer  souffre  quelques 
exceptions,  c'est-à-dire  que  dans  oerteina  cas  les  phéno- 
mènes se  passent  précisément  en  sens  inverse;  il  y  a  des 
combinaisons  qui  donnent  lieu  à  une  absorption  de  cha- 
leur, et  des  décompositions,  à  un  dégagement  de  chaleur^ 
Leur  étude  présente  un  grand  intérêt,  au  point  de  vue  de 
la  théorie  générale  des  actions  chimiques. 

Avant  d'en  tenter  l'explication,  oiUms  les  principaux 
exemples  connus  et  qui  appartiennent^  du  reste,  aussi 
bien  à  la  chimie  minérale  qu'à  la  chimie  organique. 

La  plupart  des  composés  oxygénés  du  chlore  sont 

«  '  '  '  '  '  ■■' 

(IJ  VoyM  IM  o»  a?,  28,  ao»  ao  «t  sa  i;  «t  pw  I«  «owi  4ti  prsmisr 
wmestn,  les  n"  4, 6, 10, 15, 19.  aS  et  35. 


gazeux  &  la  température  ordinaire;  tels  s(»it  les  acides 
bypoûhloreux,  chloreux,  hypochlorique.  Or^  tous  ces  gaz 
détonent  très-facilement,  avec  production  de  lumière 
et  de  chaleur,  en  se  résolvant  dans  leurs  éléments,  oxy- 
gène et  chlore. 

C10*-=Cl-l-0'. 

Voilà  donc  des  composés  résolubles  en  éléments,  avec 
dégagement  de  chaleur. 

Donc  la  réunion  de  ces  mêmes  éléments  a  d<Hmé  lieu 
à  une  absorption  de  chaleur. 

Le  chlorure  d'axote  détone  par  le  choc,  et  même 
spontanément;  il  en  est  de  même  du  composé  AzHl*. 
Dans  les  deux  cas,  il  peut  y  avoir  production  de  lu- 
mière, de  chaleur  et  même  d'effets  mécaniques  consi- 
dérables, Ce  sont  encore  là  des  combinaisons  formées 
avec  absorption  de  chaleur. 

Le  coton-poudre,  soumis  au  choc  ou  à  l'action  d*une 
petite  quantité  de  chaleur  initiale,  se  décompose  avec 
un  vif  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière;  d'ailleurs 
les  produits  qui  se  forment  sont  tous  très-simples,  car 
ils  consistent  surtout  en  eau»  axoto,  carbone  et  leurs 
composés  oxygénés. 

Voici  maintenant  de  l'oxalate  d'argent;  enchauiDmt 
légèrement  ce  lel,  nous  le  voyons  se  décomposer  brus- 
quement, avec  une  explosion  qui  peut  être  dangereuse 
dès  que  l'on  opère  avec  une  quantité  sufllsante  de  pro- 
duit; l'acide  carbonique  et  l'argent  sont  les  deux  pro- 
duits de  la  réaction  : 

L'ewi  oxygénée  très-oonoentrée  se  décompose,  avec 
explosion  et  chaleur,  en  oxygène  et  en  eau  ordinaire, 
au  contact  de  la  mousse  de  platine  ou  du  bioxyde  de 
manganèse  : 

H50*-H»0»-}-0>. 

La  chaleur  dégagée  dans  ce  cas  a  été  mesurée;  elle  est 
égale  à  21  700  calories,  pour  les  poids  inscrits  dans  la 
formule  ci-dessus.  C'est  précisément  cette  quantité  de 
chaleur  qui  a  été  absorbée  lors  de  la  combinaison  de 
l'oxygène  et  de  l'eau. 

Citons  encore  quelques  exemples;  comme  les  causes 
de  cet  singuliers  phénomènes  peuvent  être  très-diffé- 
rentes, il  est  bob  de  multiplier  les  citations,  afin  de 
pouvoir  embrasser  ces  phénomènes  dans  leur  ensemble. 

Lorsque  l'on  projette  des  cristaux  d'azotate  d'ammo- 
niaque 

dans  un  creuset  porté  au  rouge  sombre,  il  y  a  décompo- 
sition avec  dégagement  de  lumière^  ce  qui  atteste  un 
dégf^ment  de  chaleur  assez  considérable.  La  cause  de 
ce  dégagement  de  chaleur  parait  être  toute  différente 
de  celle  qu'il  faut  assigner  à  la  décomposition  de  l'eau 
oxygénée. 

Lorsque  l'on  ohauffe  dans  une  petite  cornue  de  l'azotate 
d'ammoniaque,  on  obtient  du  protoxyde  d'azote,  Az*0'; 
Dulong  fit  cette  remarque  curieuse  que  tandis  que 
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1  gramme  de  carbone,  en  brûlant  dans  l'oxygène,  dé- 
gage 8000  calories,  il  dégage  environ  11 000  calories  en 
brûlant  dans  du  protoxyde  d'azote;  MM.  Favre  et  Sil- 
bermann  ont  repris  cette  expérience  et  ont  trouvé 
11 160  calories. 

D'où  vient,  dans  celte  deuxième  expérience,  cet  excès 
de  chaleur,  qui  s'élève  à  plus  de  SOOO  calories?  Il  faut 
de  toute  nécessité  admettre,  pour  expliquer  cette  ano- 
malie, que  le  protoxyde  d'azote,  en  se  décomposant, 
dégage  de  la  chaleur  au  lieu  d'en  absorber. 

En  effet,  considérons  deux  molécules  de  protoxyde 
2Az*0*,  ils  peuvent  brûler  deux  équivalents  de  carbone, 
ce  qui  donne  : 

<?+2Ai>0»=C»0«+Ai*. 

Tel  est  le  résultat  final  auquel  on  arrive;  mais  on  peut 
aussi  arriver  au  même  but  en  partant  d'un  autre  système 
initial  équivalent  : 

Toute  la  différence  consiste  que  dans  le  premier  cas, 
on  a  d'abord  combiné  l'oxygène  à  l'azote  pour  former 
du  protoxyde  ;  puis  on  a  brûlé  le  carbone  par  le  pro- 
toxyde d'azote;  tandis  que  dans  le  second  cas  on  opère 
directement  la  réunion  de  l'oxygène  et  du  carbone.  La 
chaleur  totale  dégagée  est  nécessairement  la  même  dans 
les  deux  cas. 

Or,  dans  le  premier  cas,  où  la  réaction  se  fait  d'un 
seul  coup,  entre  l'oxygène  libre  et  le  carbone,  il  y  a 
production  de  9Ù0O0  calories  par  12  grammes  de  car- 
bone (GK)*).  Dans  le  second,  l'action  se  fait  en  deux 
temps  :  i'  combinaison  de  l'azote  avec  l'oxygène; 
2*  réaction  du  carbone  sur  le  protoxyde.  L'expérience 
indique  que  1  gramme  de  carbone,  en  brûlant  dans 
le  protoxyde  d'azote,  dégage  11  000  calories  ;  donc 
12  grammes  de  carbone  dégageront 

12  X  li  000^132  000  caioriei. 

La  différence  est  donc  égale  à  38  000  calories.  Mais 
on  a 

9i  000— 11+132  000, 

a  étant  la  chaleur  nécessaire  à  la  production  du  pro- 
toxyde, on  en  conclut  que  l'azote,  en  se  combinant  à 
l'oxygène,  absorbe  38  000  calories;  donc  le  protoxyde 
d'azote,  en  se  décomposant,  doit  dégager  précisément 
cette  quantité  de  chaleur.  C'est  ainsi  seulement  que 
l'égalité  se  trouve  rétablie,  conformément  an  principe 
de  l'équivalence  mécanique  de  la  chaleur. 

Or,  l'expérience  directe  faite  par  MM.  Favre  et  Silber- 
mann  a  montré  que  1  gramme  d'oxygène,  en  se  séparant 
de  l'azote,  dégage  1100  calories,  donc 

jUlO*{0*=- 16)  dégiga. . .  HOO  X  »6  =  17600 

et 

2(Ai«0«)  17  600  X   2  =  35  200. 

Donc  l'expérience  directe  confirme  le  résultat  du  rai- 
sonnement. 

Kn  résumé,  le  protoxyde  d'azote  nous  montre  un 


nouvel  exemple  d'une  combinaison  chimique  qui  se 
produit  avec  absorption  de  chaleur. 

Voici  un  autre  exemple  tiré  de  la  chimie  organique. 
1  gramme  d'acide  formique  dégage  en  brûlant  2090  ca- 
lories. Comparons  ce  nombre  au  mode  de  formation  et 
à  la  formule  de  cet  acide;  on  a 

c»a"0*«4fi, 

dégageant  par  conséquent  : 

2090  X  46  =  96  000  calories  envtroa. 

Cette  chaleur  résulte  de  la  combustion  d'un  équivalent 
de  ce  corps  par  l'oxygène  : 

CeV)*  4-  0» = cMi*  4-  H«o». 

Tel  est  le  phénomène  chimique  qui  répond  à  96  000 
calories.  Si  nous  cherchons  à  comparer  ce  nombre  à 
celui  qui  résulte  de  la  combustion  des  éléments,  nous 
arriverons  à  un  résultat  remarquable. 

En  effet,  j'ai  démontré  que  l'acide  formique  résulte 
de  la  combinaison  de  l'oxyde  de  carbone  avec  l'eau  : 

Ceci  posé,  on  peut  fàire  deux  séries  d'expériences 
pour  opérer  la  combustion. 

1"  tirU.       GSO>+  B>0S  +  0*  —  «ÏHH  +  lP<fl. 

L'oxyde  de  carbone  est  brûlé  en  présence  de  la  vapeur 
d'eau  qui  ne  joue  aucun  rôle. 

2*  iérie. — Dans  une  autre  expérience,  on  peut  d'abord 
combiner  l'oxyde  de  carbone  avec  l'eau,  puis  brûler 
l'acide  formique  produit  par  l'oxygène. 

C*0»+B50*  =  C»fl'0*;   G>h304  +  0><sC>0«+IF>0>. 

On  doit  avoir  dans  les  deux  cas  la  môme  quantité  de 
chaleur  dégagée.  Or,  l'expérience  indique  dans  le  pre- 
mier cas  69  000  calories  pour  l'oxyde  de  carbone,  et 
dans  le  second  96  000  comme  dialeur  de  combustion  de 
l'acide  formique. 

Il  faut  admettre,  pour  expliquer  cette  anomalie,  que 
la  combinaison  de  l'eau  avec  l'oxyde  de  carbone  absorbe 
de  la  chaleur,  soit 

S6  000—69000  a:  27000  calories. 

Réciproquement,  lors  de  la  décomposition  de  l'acide 
formique  en  eau  et  en  oxyde  de  carbone,  il  doit  y  avoir 
dégagement  de  chaleur.  C'est  là  une  conséquence  né^ 
cessaire,  si  les  raisonnements  qui  précèdent  ne  sont  pas 
entachés  d'erreur  et  si  l'explication  que  l'on  vient  de 
donner  de  cette  anom^tlie  apparente  est  exacte. 

Démontrer  ce  dégagement  de  chaleur,  lors  de  ta  dé- 
composition de  l'acide  formique,  paraissait  difficile,  car 
la  décomposition  est  lente,  et  de  plus  elle  ne  se  fait  qu'à 
une  haute  température.  J'y  suis  cependant  parvenu  en 
me  servant,  comme  intermédiaire,  de  la  mousse  de 
platine.  On  peut  ainsi  effectuer  la  décomposition  é.e 
l'acide  formique  vers  250  degrés  avec  focilité;  mais 
comme  on  opère  sur  un  corps  gazeux,  et  par  snite  sur 
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de  très-faibles  masses,  il  en  résulte  qu'il  faut  un  appareil 
d*une  grande  sensibilité  pour  arriver  au  résultat  cherché. 
Voici  la  disposition  k  laquelle  je  me  suis  arrêté. 

Une  petite  cornue  contient  de  l'acide  formiqne  que 
l'on  vaporise  ;  la  vapeur,  en  passant  dans  un  petit  ser^ 
pentin  placé  dans  un  bain  d'huile  maintenu  à  250  degrés, 
prend  précisément  cette  température;  elle  arrive  ensuite 
dans  un  petit  ballon  de  verre  contenant  de  la  mou-sse 
de  platine  et  placé  au  centre  d'un  grand  ballon  rempli 
d'air.  Cette  disposition  est  nécessaire,  car  si  lé  petit 
ballon  était  placé  au  sein  du  liquide  huileux  directe- 
ment, la  masse  de  ce  dernier  est  si  considérable  que  la 
chaleur  que  l'on  veut  mesurer  serait  immédiatement  ab- 
sorbée ;  elle  ne  pourrait  guère  influencer  le  petit  thermo- 
mètre qui  doit  indiquer  la  températm^  développée  dans 
la  réaction.  On  recueille  d'ailleurs  au  dehors  les  produits 
qui  se  dégagent  pour  en  constater  la  nature. 

Pour  faire  l'expérience,  on  chauffe  le  bain  d'huile  à  • 
250  degrés  et  l'on  attend  que  l'équilibre  de  température 
soit  établi  dans  toute  la  masse,  ce  qui  a  lieu  quand  les 
deux  thermomètres  placés,  l'un  dans  le  bain  d'huile, 
l'autre  dans  le  petit  ballon,  marquent  sensiblement  la 
même  température. 

Ceci  posé,  on  chauffe  l'acide  formique  et  l'on  observe 
que  dès  qu'il  arrive  dans  le  ballon  central  il  se  décom- 
pose :  en  même  temps  le  thermomètre  intérieur  monte 
de  10  à  12  degrés  au-dessus  de  la  température  du  bain. 

Mais  pour  que  l'expérience  soit  concluante,  il  fout  la 
prolonger  pendant  quelque  temps,  vingt  minutes,  par 
exemple.  En  effet,  dans  les  premiers  moments,  le  platine 
en  condensant  la  vapeur  formique  dégage  une  petite 
quantité  de  chaleur.  Mais  cet  eflét  n'est  que  momentané, 
et  il  n'a  plus  lieu  lorsque  la  saturation  de  la  mousse  de 
platine  par  la  vapeur  a  été  effectuée. 

An  reste,  des  expériences  comparatives  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  sur  ce  point;  par  exemple,  quand  on 
feit  passer  de  la  vapeur  d'acide  acétique  dans  le  même 
appareil,  phénomène  qui  n'est  accompagné  d'aucune 
décomposition,  le  thermomètre  intérieur  monte  tout 
d'alwrd  de  2  ou  3  degrés  au  commencement  de  l'expé- 
.rience,  par  suite  de  l'action  condensante  du  platine  sur 
ta  vapeur;  mais  bientôt  les  deux  thermomètres  reWen- 
nent  d'accord.  Ceci  prouve,  en  outre,  que  la  vapeur 
acide  prend  exactement  la  température  du  bain  d'huile 
en  traversant  le  serpentin.  Cette  expérience  lève  donc 
toute  objection,  et  permet  de  conclure  que  l'acide  for- 
mique en  se  décomposant  dégage  de  la  chaleur. 

Il  est  vrai  que  les  produits  de  la  décomposition  ne 
sont  pas  de  l'o-xyde  de  carbone  et  de  l'eau,  mais  bien  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  : 
C*H*0*=C«>*-|-H*. 

Mais  cette  circonstance  ne  change  rien  à  notre  résul- 
tat. En  effet,  l'oxyde  de  carbone,  en  brûlant  pour 
former  l'acide  carbonique,  dégage  69  000  calories,  c'est- 
à-dire  la  même  quantité  que  l'hydrogène  pour  former 
de  l'eau  : 


H>-f  OS^H^O^  69000, 

(W-i.OS=CS(H...  .«9M0. 

Ainsi,  que  l'acide  formique  fournisse  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'hydrogène,  ou  qu'il  donne  de  l'oxyde 
de  carbone  et  de  l'eau,  la  chaleur  dégagée  reste  la 
môme  (1). 

Cette  décomposition  d'une  matière  organique  avec 
dégagement  de  chaleur  est  intéressante  au  point  de  vue 
de  la  chimie  animale.  On  voit,  en  effet,  que  le  calcul  de 
cette  chaleur,  d'après  la  quantité  d'oxygène  consommée 
et  la  quantité  d'acide  carbonique  formée,  comme  on  l'a 
exécuté  autrefois  n'est  pas  exact;  car  il  se  forme  dans  le 
corps  des  animaux  une  foute  de  corps  organiques  inter- 
médiaires, et  il  est  probable  que  quelques-uns  d'entre 
eux  peuvent  se  décomposer  avec  dégagement  de  chaleur. 

Nous  avons  dit  en  commençant  que  nous  désignerions 
les  réactions^  suivant  qu'elles  dégagent  ou  qu'elles  absor- 
bent de  la  chaleur,  par  les  noms  de  réactions  exother- 
miques et  de  réactions  endofhermigues.  Parmi  les  pre- 
mières, viennent  se  ranger  la  combinaison  de  l'oxygène 
avec  l'hydrogène,  la  décomposition  de  l'eau  oxygénée, 
celle  de  l'acide  formique.  Parmi  les  secondes,  la  décom- 
position de  l'eau,  la  formation  de  l'acide  formique,  etc. 

La  plupart  des  combinaisons  sont  exothermiques  ;  la 
plupart  des  décompositions,  endothermiques. 

Les  changements  isomériques  donnent  lieu  à  des  con- 
sidérations analogues,  fort  importantes  au  point  de  vue 
calorifique. 

Prenons  comme  exemple  le  soufre.  Soumis  à  une 
température  supérieure  à  1 70  degrés  et  refroidi  brusque- 
ment, il  devient  mou.  Il  se  distingue  alors  du  soufre 
ordinaire  par  une  propriété  curieuse.  En  effet,  si,  à 
l'exemple  de  M.  Regnault,  on  le  chauffe  dans  un  bain 
d'huile  à  100  degrés,  il  repasse  à  l'état  de  soufre  ordi- 
naire en  dégageant  de  la  chaleur;  c'est  donc  là  une 
réaction  exothermique. 

Je  suis  arrivé  à  des  résultats  analogues  en  prenant,  au 
lieu  du  soufre  mou,  le  soufre  insoluble  obtenu  en  trai' 
tant  par  le  sulfure  de  carbone,  soit  le  soufre  mou  durci 
spontanément,  soit  le  soufre  insoluble  produit  dans 
quelque  réaction.  Si  ce  soufre  insoluble,  finement  pulvé- 
risé, est  chauffé  à  108  degrés,  il  se  ramollit  bientôt,  la 
température  monte  à  117  degrés  et  la  masse  entre  en 
fusion,  bien  que  le  bain  d'huile  marque  toujours  rigou- 
reusement 108  degrés.  Cette  propriété  remarquable  ap- 
partient donc  bien  en  propre  au  soufre  insoluble,  en  tant 
qu'état  chimique  défini. 

tf  BooMon,  pbanM^mclwrilel'hOptlaldilliA. 


(1)  Ceci  n'est  pas  tout  à  fait  exact,  le  nombre  69000  se  rappor- 
tant i  la  formation  de  l'eaa  liquide  et  non  de  l'eau  gâteuse  :  on  y 
reviendra.  Mais  la  signiflcation  générale  du  phénomène  n'en  reste  pu 
m<tfni  la  même. 


Digitized  by 


Google 


MBVtn  DB8  COURS  SG1BNTIF1QDB8. 


15  Jt)U44n 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE  (1). 
corms  DE  n.  laoazk-dcthibrs. 

X. 

■iatavMpM  ém.  CovadU. 

Il  n'est  guère  possible  anjourd'hui  de  douter  que  le 
corail  soit  un  animal;  beaucoup  de  pécheurs  croient 
cependant  encore  que  le  corail  est  une  plante,  et  grand 
est  l'étonnement  de  ceux  auxquels  on  montre  la  sensi- 
bilité de  ses  barbules  rétractiles.  C'est  qu'en  effet  le 
corail  a  tontes  les  apparences  d'une  plante,  et  l'on  Ta 
voir  combien  de  temps  il  a  fallu  pour  amener  la  convic- 
tion parmi  les  savants  eux-mêmes  et  combien  d'opinions 
diverses  se  sont  succédé  sur  ce  point. 

Dès  l'antiquité  la  plus  reculée,  le  corail  a  été  employé 
comme  objet  d'ornement;  il  y  a,  par  conséquent,  bien 
longtemps  que  les  hommes  ont  dû  se  demander  d'oti  il 
venait,  comment  il  se  formait;  et,  comme  cette  origine 
était  cachée,  elle  a  fourni  matière  h  une  Action  poétique 
qui  expliquait  tout.  Orphée  raconte,  en  effet,  que  lorsque 
Persée  eut  débarrassé  le  monde  de  la  Gorgone  Médnse, 
dont  le  regard  métamorphosait  en  pierre  tout  ce  qui 
l'approchait,  il  alla  purifier  ses  mains  sur  le  rivage  et  y 
déposa  la  tôte  sanglante  du  monstre;  de  ce  sang,  pétrifié 
par  le  contact  de  la  tête  de  Méduse,  naquit  le  corail. 

On  trouve  les  vers  d'Orphée  rapportés  par  Louis 
Gansius  dans  un  traité  du  corail,  et  dans  ce  même  livre 
on  apprend,  par  la  citation  d'un  autre  poète,  que  le 
corail  préserve  de  la  foudre,  des  ombres  sataniqucs; 
que,  répandu  en  poudre  dans  les  champs,  il  les  féconde  ; 
que,  porté  au  cou,  il  enlève  les  douleurs  de  ventre,  etc. 

La  nature  pierreuse  du  corail  n'était  cependant  pas 
admise  tout  à  fait  universellement;  Théophraste,  Dios- 
coridc  et  Pliac  ont  admis  qu'il  était  une  plante,  et  Dios- 
coride  en  particulier  dit  quelque  part  que  :  «  Le  corail, 
qu'on  nomme  arbre  de  pierre,  est  en  vérité  une  plante 
marine.  » 

Ce  fut  là,  du  reste,  l'opinion  de  Toumefort,  qui,  dans 
un  mémoire  écrit  en  1700,  assurait  que  la  nature  vé- 
gétale du  corail  était  évidente;  Bernard  de  Jussicu 
partageait  la  môme  croyance. 

Quant  &  Réaumur,  i!  voulut  tout  concilier;  voici  un 
passage  d'un  de  ses  mémoires  présenté  h  l'Académie 
royale  des  sciences  : 

«  Mais  revenons  encore  à  la  comparaison  des  plantes  et  An  animaux, 

»  et  remarquons  qa'il  j  «  plutieure  espèces  de  ces  derniers  qui  sont 

a  recouTertes  de  pierres.  Les  coquilles,  si  variées  par  leurs  flyurea  et 

B  leurs  couleurs,  que  sonUelles  autre  chose  que  des  pierres  do  fonre 

»  do  celles  dont  on  fait  de  la  chaux  7  Nous  vfont  expHqaé  ailleurs  lear 

»  formation.  Un  sac  pierreux  est  charrié  k  la  «urface  du  corps  de 

•  l'animal,  il  prend  consistance,  il  s'y  rassemble  pir  couches  qui, 
s  ajoutées  les  unes  aux  autres,  forment  une  couverture  solide  qui  dé- 

*  fend  les  parties  délicates.  L^:  même  suc  pierreux,  ou  le  sable  rouge 

(1)  Voy.  1«  n»  6,  9,  15,  31,  23,25,  27^  38  et  39. 


B  iipni  par  eowbes  au-dw«oi»  d«  Mtt«  plaotaqiû  n'«  qu«  TipiiMevr 
»  d'uu«  écorcs,  lui  forma  U  tige,  le  Mutien  qui  lui  est  nécesaiire. 
»  bans  l'un  et  daas  l'autre  cas,  dint  celui  de  la  fbrmatlon  dei  eoqvlllei 
»  et  dans  eelut  de  le  bnnation  du  eortil,  la  maifiri  pierrene  s'échappa 

•  des  nimins  et  n'eit  plus  reprise  ni  par  les  vaiamux  qai  l'ont 

■  portée  ni  par  d'aatres.  En  un  mot,  les  coquilles  sont  des  pierres 

•  produites  par  des  antauux,  et  les  eeranx  des  pierres  prodnlles  par 
«  des  planlu  ;  suis  toi  wram  n'an  soat  pei  plut  i^tas,  comne  la 
»  eoquilles  n'en  sont  point  aaimsttx.» 

On  voit  donc  que  Réaumur  cherche  &  concilier  les 
deux  opinions  en  distinguant  la  partie  dure,  concrétion 
indépendante,  de  l'écorcfl,  qui  est  un  véritable  végétal. 

Avant  Réaumur,  Boccone.  gentilhomme  sicilien,  s'éle- 
vait (167A)  contre  cette  idée  de  considérer  le  corail 
comme  un  végétai  ;  il  avait  assisté  à  la  p^he  et  con>- 
mencé  par  nier  un  fait  longtemps  admis  et  consigné  dans 
les  vers  d'Ovide,  celui  de  la  mollesse  du  corail  sous 
l'eau;  puis  il  prétendit  que  ce  corps  était  formé  par  la 
concrétion  du  lait  dont  il  avait  constaté  la  présence  et 
qu'il  appelait  le  /«iwi'n,  et  l'on  trouve  de  lui  le  passage 
suivant  dans  ane  de  sas  lettres  au  médecin  Guisony 
d'Avignon  : 

f  Un*  cbote  qui  forUAs  les  eonjeelarti  que  j'ty,  qu'il  ne  p«nt  tstn 
»  mis  su  rang  des  plantes,  est  que  l'en  ne  trouve  aucun*  semence 

a  dans  le  corail  qui  puisse  servir  à  la  production,  ttj  de  vaisseaux  qui 

■  le  puissent  contenir  ;  car,  quoy  que  veuillent  dbe  des  spoUcolni 

B  Usrwille  d«  leurs  a*urs  de  corail,  ce  ne  sont,  selon  ma  pensée  et  soon 
»  observation,  que  les  extrémités  de  cette  pierre  qui  sont  arrondies  et 
»  percées  de  plusieurs  pores  étoilet.  Il  n'y  a  dans  le  eorall  oy  fleurs,  nj 
t  feuilles,  ny  ebsir.  ny  graine,  ny  raeiiM  ;  «t,  o«ta  po*!.  je  crois  qu'U 

•  est  Irés-éloigné  du  genre  des  plantes.  M 

Le  célèbre  Swammerdam  lui-même,  malgré  la  finesse 
de  ses  observations  et  ses  nombreuses  étades  sur  la 
structure  intime  du  corail,  n'échappe  pas  aux  plus  gros- 
sières erreurs;  pour  lui,  les  spicules  qu'il  a,  du  reste* 
fort  bien  décrits,  sont  dus  à  une  précipitation  de  par- 
ticules salines  qui  se  produit  lorsque  le  lait  tombe 
dans  la  mer,  et  il  compare  cette  précipitation  &  celle 
que  détermine  un  métal  plongé  dans  un  sel  d'argent  et 
que  l'on  appel  le  orAre  de  Ûiane.  Cette  hypothèse  et  d'autres 
tout  aussi  erronées  ne  l'empêchent  pas  de  donner  une 
description  trè»-exacte  des  diverses  parties  du  xoanthtK 
dème  et  de  la  conpe  du  polypier  en  particulier. 

Réaumur  voulut  étudier  le  corail  vivant  :  c'était  là  une 
trte-heureuse  idée,  mais  qu'il  ne  put  mettre  à  exécution 
malgré  fous  ses  soins;  il  chargea  des  piétons  de  lui  en 
apporter;  les  piétons  arrivèrent  &  Paris  exténués  et  le 
corail  mort  et  pourri;  au  fond  dos  vases,  il  trouva  un 
sédiment  qu'il  regarda  comme  élément  de  la  formation 
dn  corail. 

«  I.'exislenre  d'un  ssMe  tel  que  du  corail  réduit  en  poudre  étant  dé- 
»  montréedant  l'écorce  du  cersil,  l«  feroiatioo  du  eorall  o'eat  pas  plus 
B  diffleile  à  expliquer  que  celle  des  pierres  les  plus  communes,  Des 
a  grains  d'un  sable  grossier  réunis  forment  des  grés  ;  des  grains  d'un 
»  sable  rouge,  incomparsfalemenl  phu  détiés,  ferment  des  pierre*  raices 
n  sans  grains  sensibles.  Veau  qui  passe  au  travers  desToûtes  souter- 
»  raines,  quand  elle  est  chargée  d'un  sable  prodigieusement  fln,  qu'elle 
»  dépoH  au  haflt  d*  «es  ToAtw,  y  produit  d«s  pierre*  crii(*Uio«s.  Que 

>  le  MIC  qui  circule  dans  notre  éeorce  charrie  du  sable  jnsqu't  la  sur- 
»  f*ee  Intérieure  de  celte  écoree,  qu'il  l'y  dépose,  parce  qv'U  n'est 
»  pl«salBéic«Uel(qMwdsruDeiB«rUsaUe  ou«MHrt^4BMM*« 

>  6«s  rraias  dépotés  sur  le  corail  dé^à  bit,  et  réunis  Iw  uns  aux  autres, 
»  les  revêtiront  d'une  couehe  nouvelle..» et  sa  premUra  fomatioa 

>  aura  élA  samtdaMe  A  un  de  ce»  degrés  d'accroisseBMnt.  a 
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On  ft  vn,  par  un  passage  d'une  lettre  de  Boooone  à  Gui- 
sony,  que  des  apothicaires  de  Marseille  avaient  observé 
les  fleura  du  corail,  dès  ou  avant  167&;  maisoe  n'est 
qu'en  170<ï  que  l'existence  de  ces  fleurs  fût  positive- 
ment établie  et  publiée;  c'est  le  comte  de  Marsigli  qui 
les  aperçut  et  qui  écrivit  à  l'abbé  BlgnoUf  président  de 
l'Académie  des  sciences  : 

>  Lm  brancbes  i*  cette  plante  étant  tirées  de  la  mer  et  posées  dans 
»  dea  vases  oA  11  y  avait  asses  d'eau  pour  les  couvrir,  au  bout  de  quel- 

•  quea  hearea  on  Volt,  de  chaque  tabule,  sortir  une  fleur  blanche  ayant 

•  son  pédicule  et  huit  feuilles,  le  tout  ensemble  étant  de  la  grandeur  et 

»  Afure  d'un  elou  de  ^rofle  Dans  le  même  Instant,  toutes  les  fleurs 

1  se  retirent  dans  les  tubules  que  chscun  d'eux  a  en  la  partie  lupérieure 
»  et  qui  est  l'andrott  d'où  elles  sont  sorties.  Souvent  ces  tabules  restent 
»  comme  les  boutons  des  fleurs,  et  si  alors  on  les  regarde  promptement 
»  avec  un  verre,  on  s'aperçoit  de  la  division  do  l'ècorce  en  autant  de 
a  pnilet  que  It  fletir  a  de  fbntllea*  » 

Marsigli  avait  fliit  part  de  tout  ce  qu'il  avait  vn  &  un 
jeune  médecin  marseillais,  sou  élève,  Peyssonnel.  Celui- 
ci  augmenta  le  nombre  des  observations  do  son  mattre, 
et,  sur  la  recommandation  de  l'abbé  Bignon,  fut  envoyé 
en  mission  par  le  roi  pour  aller  explorer  les  c6te»  de 
Barbarie,  en  faire  connaître  les  produits  naturels,  et  en 
particulier  assister  h  la  pôcbe  du  corail  et  l'étudier.  Pen- 
dant cette  mission  les  idées  de  Peyssonnei  changèrent 
complètement;  là  ob  tout  le  monde  voyait  tme  plante^ 
il  vit  un  animal,  et  il  écrivit  bientôt  les  lignes  suivantes 
que  l'on  trouve  dans  son  Ihiité  sur  h  corail^  dont  le 
manuscrit  est  conservé  à  la  bibliotbèque  du  Muséum 
d'histoire  naturelle  : 

a  J«  lia  Omrlr  1«  oonîl,  dans  â«i  vasw  plabis  d'«ui  de  oier,  al 

>  j'obHmi  que  e*  qoe  nous  cnijens  Atre  la  fleur  d«  cette  prétendue 
■  pUnt»  n'était  au  vraî  qu'un  insecte  aemhUbU  à  une  petit»  ortte  on 

«  peulpt  i'avftia  le  plaisir  de  voir  reaiuer  )••  pnties  ou  pieda  de 

»  eeUt  ortie,  et  ayaut  nia  le  vase  plein  d'eau  o4  était  le  corail  i  un» 
»  douce  chaleur  auprès  du  feu,  tous  les  petits  insectaa  s'épanoQireat...i 
»  l'ortia  sortie  èl»nd  les  pieds  et  forme  o»  qu»  M.  de  Haraigli  et  moi 
a  aviona  pris  p»«r  laa  péUles  d»  U  fleur.  Le  oalic»  de  e»U»  pritandu» 
»  fleur  aal  to  «arpa  oAm  d»  l'aniaial  avancé  «i  a»rU  kora  d»  aa  ««I* 

a  lui».  » 

.  Quoi  de  plus  précis?  et  avec  quelle  exactitude  ce  natu- 
raliste éminent,  quoique  peu  connu,  caractérisa  ce  lait 
du  corail  sur  lequel  on  avait  jusque^lft  raconté  tant  de 
fables  : 

>  Le  lait  du  coraQ  est  le  sang  ou  le  suc  nalnral  de  looi  les  insectes 

•  plaeéa  le  long  du  corail  ;  ils  n'unt  pas  le  sang  rouge,  mais  blaoe,  de 

»  même  que  tous  les  autres  poissons  do  même  nature.  « 

A  ces  résultats  si  étonnants,  à  ces  assertions  si  posi- 
tives de  Peyssonnelf  le  monde  «avant  ne  répondit  que 
par  l'incrédulité.  Réaumur,  qu!  parla  à  l'Académie  de 
cette  prétendue  découverte,  alla  jusqu'à  taire  le  nom  de 
celui  qui  l'avait  tiftite;  il  est  probable  qu'an  ftmd  il  la 
considérait  comme  très-belle,  et  peut-être  y  eut-il  là  un 
peu  de  jalousie  de  sa  part  Voici,  du  naste,  ce  qu'il  éori* 
vît  à  Peyssonnel  : 

«  ie  pensa,  conuna  vous,  que  personne  h  e'aat  aviié  jusqu'à  préaent 

>  de  regarder  le  corail  at  les  Uttuvhjtooa  comina  l'ouvrage  d'iueotea  ; 

•  on  ne  peut  disputer  i  ceUe  idée  la  nouveauté  et  la  aingularité^  Les 
a  UUii^h|tons  et  les  eoraux  ne  dm  paraîtront  Jaouiis  pouvoir  être  con- 
«  straita  par  dea  orttai  oa  pvolpea,  de  qaalfM  hpaa  que  vous  vous  7 
»  pmlas  pour  lea  fklre  mnaUler.  » 


Hien  ne  put  le  convaincre. 

€  L*auteur  a  vu,  dlt-U  dans  l'un  de  ses  mémolrea,  leurs  iaoabea  (des 
»  madrépores)  agitées  dans  l'ean;  U  a  vu  s'élever  du  centra  quelque 
»  chose  jusqu'au-dessus  de  la  circonférence;  il  a  vu  celte  partie  s« 
»  dilater  comme  la  prunelle.  Dans  tout  cela  on  ne  trouvera  peut-être 
s  eneer»  rien  d'asaaa  dénislft  un  corpa  déHé  ne  aaurait  être  dans  l'eau 
a  ■amAire'nirdaaoïMivefnenUtaUquerautoarleiaviu.» 

Mais  ces  fleurs,  dit  Peyssonnel,  ne  parussent  que  dana 

l'eau.  Réaumur  répond  à  cela  : 

»  1**avons-nous  pu  des  fleurs  qui  a'épaaoaiesent  1»  fear  et  aa  ftarmant 
•  U  nuit  ;  d'autras  qui  s'onvreot  le  naUn  «t  s'épsnaâlnaat  la  aoir  t  » 

Et  plus  loin  : 

a  Enfln,  y  eAtril  des  animaux  logés  dans  l'ècorce  du  coraQ  dans 
»  celle  des  autres  plantes  marines,  que  seralt-on  en  droR  d'en  eoaélurat 
a  Uu  de  plus  qu»  ea  qu'on  conelnt  de  la  préaene»  d»  qualqoat  es- 
»  pèeea  de  van,  décrits  par  M-  de  Manigli,  qui  rongent  b  substance 
m  du  corail.  » 

Ces  quelques  citations  sont  bien  de  nature  à  montrer 
avec  quelle  sorte  d'acharnement  les  maîtres  de  la  science 
niaient  un  fait  qu'ils  paraissaient  regarder  comme  im- 
possible. Bernard  de  Jnssien  lui-même  écrivait  avec 
ironie  au  savant  naturaliste  : 

t  Je  ne  tais  el  vos  raiaons  aaront  asaea  fertaa  peur  noua  Mro  aban- 
»  donner  le  pr^ogé  oè  nena  aenam  tenant  aaa  plaalea.  a 

Peyssonnel  f^t  écrasé,  mais  non  convaincu;  peut-^tre 

fut-il  seulement  un  peu  découragé  par  tant  de  résis- 
tance, et  il  n'insista  pas.  Cependant,  lorsqu*en  17&0 
Trembley  eut  feit  connaître  ses  célèbres  expériences  sur 
l'hydre  d'eau  douce,  les  idées  se  modifièrent  à  l'Aca- 
mie  des  sciences;  Réaumur  se  mit  à  étudier  les  polypes 
à  panache  d'eau  douce;  B.  de  Jussieu  fit  à  denit  reprises 
des  voyages  sur  les  côtes  de  Normandie,  et  Gueltard  se 
rendit  aussi  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée  et  dans  le 
Poitou. 

Les  études  de  certains  savants  furent  décisives  et  firent 
disparaître  tous  les  doutes;  justice  flit  rendue  à  Peys- 
sonnel. B.  de  Jussieu  publia,  en  1762,  un  mémoire  sur 
des  animaux  analogues  au  corail,  et  Réaumur  reconnut 
aussi  son  erreur;  c'est  aIors*que  le  nom  de  polype  fut 
créé  et  appliqué  à  ces  aniniaux  singuliers  dont  l'existence 
était  certaine,  et  qtu:  celui  de  polypier  fut  donné  à  la 
partie  solide  qu'ils  produisent. 

Quant  à  Peyssonnel,  dont  le  nom  restera  toujours  atta- 
ché à  une  grande  découverte  zoologiqne,  11  n'eut  guère 
d'autre  défenseur  puissant  que  Buffbn.  Blessé  de  l'accueil 
fait  à  ses  travaux,  il  cessa  pour  jamais  ses  commimica- 
tions  à  l'Académie  et  s'exila  volontairement  de  son  pays 
en  acceptant  la  place  de  médecin  royal  à  la  Guadeloupe  ; 
il  offrit  cependant  à  l'Académie  de  Marseille,  sa  ville 
natale,  une  dotation  à  perpétuité  destinée  à  donner  un 
prix  chaque  année  à  celui  qui  aurait  fait  la  découverte 
la  plus  considérable  en  ce  qui  regarde  l'histoire  de  la 
mer  ;  ce  prix  devait  être  un  poisson  d'argent  de  la  valeur 
de  deux  cents  livres  tournois.  L'Académie  marseillaise 
qui  ne  s'occupait  que  de  belles-lettres,  et  qui  se  sentait 
incapable  de  juger  avec  quelque  compétence  des  travaux 
d'histoire  naturelle,  reftasa  l'offre  de  Peyssonnel.  Depuis 
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ce  moment  on  n'entendit  plus  parler  de  Ini,  et  il  mourut 
à  l'étranger,  &  une  date  dooteosc,  après  avoir  commu- 
niqué tous  ses  derniers  travaux  à  la  Société  royale  de 
Londres. 

Ainsi  ce  fut  l'Angleterre  qui  eut  l'honneur  de  publier 
ses  découvertes,  et  les  travaux  de  Peyssonnel  parurent 
dans  les  Jhuuaetions  pkilùtopkique»  de  1756  à  1759.  Ces 
travaux  eurent  un  résultat  immense,  puisqu'ils  firent 
passer  tout  un  groupe  d'êtres  d'un  règne  daiis  un  autre. 

n  est  cependant  curieux  de  remarquer  que,  même 
après  les  publications  de  Peyssonnel,  après  les  mémoires 
de  Réaumur  et  de  Jussieu,  les  opinions  les  plus  bizarres 
ont  encore  été  énoncées  sur  la  nature  et  le  développe- 
ment du  corail;  il  suffira  pour  le  montrer  de  citer  queK 
ques  passages  de  l'abbé  Poiret,  empruntés  à  )a  relation 
(1789)  du  voyage  qu'il  fit  en  Barbarie.  Voici  ce  qu'il  dit 
&  propos  du  lait  : 

«  GeUe  lîqaear  est  prolMbluiinit  oo  eompMé  de  jeone*  polypes  ou 

»  d'nofd  de  poljrpei  Cm  nufi  l'itticbeDi  eux  coït*  étrangen  qa'Q> 

»  reocMlreat  et  y  fonneat  une  noavdle  finénUon,  oa  bien  Us  retient 
»  fixés  sur  b  branche  pateroelle  y  rivant  et  j  mourant  après  avoir  pro- 
»  duit  des  milliers  d'antres  polypes  qui,  à  leur  tour,  se  multiplient,  se 
»  dessècbent  et  formeat,  avec  le  temps,  ces  branches  magniOques, 
«  l'ornement  des  cabinets,  et  si  lonfteinps  l'écueil  des  conjectures..- 
a  —  Le  polype  meurt  ;  mail  en  mourant  il  n'est  pas  soumis  à  une 
Il  dlssolulion  qui  en  fiit  un  objet  de  corruption.  Sa  mort  est  une  espèce 
a  d'ossification.. .,;  les  branches  sont  des  polypes  durcis  et  ossiQés.... 
»  Une  branche  de  corail  n'est  donc  plus  une  pierre,  ce  n'est  plus  une 
a  plante,  ce  n'est  pas  non  plus  un  animal  :  c'est  la  métamorphose  d'un 
»  millier  de  polypes.  C'est  un  très-bel  arbre  généalogique  où  le  polype 
a  <IenI  est  recouvert  par  la  nombreuse  postérité  de  ses  enfants,  où 
a  le  père  devient  le  lambeau  du  fils,  et  où  tous  ensemble  ne  perdent 
a  l'existence  que  pour  retrouver  sous  une  forme  nouvelle,  et  dans  ces 
a  générations  confondues  et  réunies,  un  état  plus  durable,  plus  brillant, 
a  acquérant  avec  b  vieillesse  et  se  fortifiant  aTec  les  winées.  ■ 

Ce  sont  là  de  belles  phrases  qui  ne  représentent  en 
rien  les  résultats  d'une  observation  rigoureuse,  et  qui  ne 
peuvent  servir  qu'à  montrer  combien  jusqu'à  ces  der- 
niers temps  il  a  été  imprimé  d'erreurs  siu*  celte  belle 
production  de  la  mer.  Et  si  aujourd'hui  de  nombreux 
travaux  sur  la  manière  dont  se  développe  le  corail  et 
dont  il  se  produit  ont  fifé  l'opinion  du  monde  savant, 
tous  les  préjugés  sont  encore  loin  d'avoir  disparu  dans 
le  public.  


VARIÉTÉS. 

ÈmtVwtî9îmt  c«  le  laMc  ae  ForaBUon  aes  oMiuirea  «MpiiaiMUca, 

par  H.  Camille  Daieste. 

«  L'illustre  auteur  du  froifrf  da  tértUohgie  a  réuni  sous  le  nom  de 
nionstrw  ompAa/oiiiei  les  trois  familles  des  mon$tres  paracéphalimi, 
aoéphalimi  et  anadùtu.  Ces  monstres  sont  Irés-différents  les  uns  des 
autres  par  la  eomplicalioo  de  leur  organisation  qui  est  encore  très- 
complexes  ches  les  Paracéphaliens,  tundis  que  chei  les  Anadiens  elle 
présente  au  contraire  une  extrême  simplicité.  Toutefois  ils  présentent, 
comme  Is.  Geoffroy  Saiot-Hilaire  l'a  bit  remarquer,  un  ensemble  de 
traits  communs.  Ils  sont  privés  de  coeur  ;  ils  naissent  jumeaux,  et  sont 
attachés  k  un  placenb  qui  leur  est  commun  avec  leur  frère  bien  con- 
formé ;  enfin  ils  ne  se  rencontrant  que  dans  b  classe  des  Mammifères. 

>  Depuis  b  publication  du  Traité  de  féraiologie,  la  division  des  mons- 
tres omphalosites  s'est  accrue  de  deux  genres. 

a  l'avala  cru  pendant  longtemps  qu'en  partant  de  ee*  trois  btb  on 
poorrait  trouver  l'explication  de  l'origine  et  du  mode  de  formation  des 
monstres  omphaloaltea.  Or,  mea  études  sur  fembryogénie  ténlok^ique 
m'ont  prouvé  tout  récemment  que  ces  lorfes  de  monstres  panvenl  se 
produira  aussi  diet  les  Oiseeux,  et  qna  leur  or^iiw  n'est  pu  nécesiai- 
nment  liée  au  ftU  de  b  gémelliparilé. 


I       >  J'ai  c«osbté,aie6M,ea  étudtant  ne  Ifès^frand  nombre  d'enbrym 
qui  avaient  péri  dans  les  prenriersjonn,  et  mtawaussiduiB  les  premières 
j    hettreade  leur  dévebpprawnl,  desaDomalieaiBaltiples  dans  lesqodksf ai 
I    recomiadeseas  de  paneéphaûae,  d'aeépbaKesetd'aaidieseavesedeto- 
I    malion.Toiitea  eeaaaomaliesqusaqoc  diverses  qn'^e»ftissenl,préeeimia«t 
I    cependant  comme  caractère  commun  l'^isence,  tantét  complète  et  tan- 
I    tét  seulement  partieUe,  de  b  govUière  primitive,  oo,  en  d'autres  termea, 
j    des  parties  qui  doivent  former  b  colonne  vert^nale  et  le  crAoe. 
I       a  C'est  surtout  en  étudiant  ces  sortes  de  bito  que  j'ai  pu  me  con- 
vaincre du  début  de  solidarité  des  différentes  parties  de  roffanisme 
dans  les  p.enjers  temps  de  son  existence,  lait  très-imporlanl  que  je  si- 
gnalai! iha-j  imà  eufcmanication  précédente.  On  voit,  en  effet,  que  les 
arrêts  de  développe:neot  qui  portent  sur  une  région  du  corps  n'entraî- 
nent pas  nécessairement  d'autres  arrèb  de  dèvelop(«ment  pour  d'autres 
régions.  Il  semble  qu'alors  chacune  des  parties  de  l'organisme  existe 
pour  son  propre  compte,  et  qu'rile  puisse  se  déveh^iper  isoUnent  et 
d'une  manière  ind^ndante,  coome  les  diflénotes  partîea  de  l'oifa- 
nisme  des  végétaux. 

•  Je  n'ai  pas  eu  occasion  d'observer  de  semblables  faits  ebei  les  Ham* 
mifères.  Toutefois,  je  suppose  que  les  œufs  sans  embryon,  qu  ontét 
souvent  signalés  dans  les  fàustes  couches,  conleneienl  de  ces  embryons 
ioparfaits  qui  avaient  péri  dans  les  première  joure  de  leur  développe- 
ment. La  cause  de  cette  mort  précoce  est  bien  évidente.  C'est  l'absence 
du  cœur,  qui  manque  par  suite  de  l'absence  de  b  tite,  m  au  moiM  de 
son  état  très-imparbit,  car  le  cour  n'est,  à  son  début,  qu'une  dépen- 
dance de  b  I6ta.  Or,  l'absence  dn  eeenr  entraîne  l'absence  de  la  cireu- 
btioo,  et  les  bbstèmes  oi^aniques,  privés  de  sang,  ne  peuvent 
former  les  èlèmenb  histologiques  définiUb  qui  diriveni  leur  donner  le 
pouvoir  d'accomplir  leurs  fonctions  physiologiques. 

»  C'est  en  parUnt  de  cette  donnée  qui  résulte  pour  moi  d'un  très- 
grand  nombre  d'observations,  que  je  me  rends  compte  du  rdle  physie* 
logique  d'un  frère  jumeau  dans  le  développement  des  Omphalosites  qui 
arrivent  jusqu'à  la  naissance,  et  qui  n'ont  encore  élé  signalés  que  chef 
les  Mammifères. 

■  Lorsque  deux  jumeaux  naissent  sur  un  seul  œuf,  les  ailes  vascu- 
bires  se  soudent  et  produisent  un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'anas- 
tomoses qui  unissent  entre  eux  les  deux  appareils  cireubtoires.  Plus 
tard  de  semblables  anuiomoses  se  produisent  dans  l'intérienr  du  pb- 
cenla  commun  aux  deux  jumaux. 

»  S'il  arrive  alors  qu'un  des  frères  n'ait  pas  de  cœur,  le  cœur  du 
Erère  bbn  conformé  servira  d'organe  de  propulsion  pour  le  sang  qui 
pénétra  dans  l'organianM  du  frère  m.it  conformé.  Seulement  on  observe 
•Ion  ee  singidier  renversement  de  l'appareil  cireubtoire  que  beaucoup 
d'uatomnles  ont  déerit  ebei  lea  monstres  omphalosites,  et  qui  con- 
siste en  ee  que  les  veines  jouant  b  rdb  d'arlèraa,  et  que  les  artères 
Jouent  le  rdte  de  veinea. 

a  La  eireubtion  da  Jumeau  mal  conformé  s'accomplit  alora  sous  l'in- 
fluence exelusira  dn  e40ar  du  Jumean  Ueo  coafonné.  Et  l'on  a'expKqna 
alon  comment  le  jumean  md  eonfonné,  qndqne  inparfcite  que  soit 
d'ailleurs  son  organisation,  peut  compléter  la  formation  des  o^nes 
qu'il  possède  et  arriver  jusqu'à  la  naissance  en  continuant  à  s'aeerotlra. 
l4i  mort  n'arrive,  dans  ce  cas,  qu'au  moment  de  la  naissance,  parce 
que  le  jumeau  mal  conformé  se  sépare  alors  du  jumeau  bien  cont^mé, 
auquel  il  n'adhèraitque  par  l'interméiliaire  du  cordon  ombilical  eidu  pla- 
centa. Cbex  les  Oiseaux,  et  d'une  manière  plus  générale  que  chei  loui  les 
Vertébrés,  qui  ne  se  déUchent  point,  à  b  naissance,  de  leur  vésieub 
ombilicale,  la  formation  sur  un  même  œuf  de  deux  jumeaux,  dont  l'un 
est  bien  conformé  et  l'autre  est  un  Omphalosite,  est  possible.  J'ai  eu  oc- 
casion de  la  constater.  Cet  Omphalosite  peut  alors  rivre  aux  dépens  de 
son  frère  bien  conformé  jusqu'à  l'époque  de  l'éclosion.  Tout  se  passe 
alors  comme  chez  les  Hammirères. 

»  Mais  comme  les  Oiseaux  ne  se  séparent  point  de  leur  vésicule  om- 
bilteale,  le  monstre  omphalosite  ne  peut  se  séparer  du  jumeau  bien 
conformé,  il  est  enlratoé  avec  le  vilellus  lorsque  celui  effectue  sa  pé- 
nétration dans  b  cavité  abdominale  de  son  frère.  C'est  ainsi  que  s'ex- 
pliquent les  cas  de  pygoméKe  très- fréquents  chez  les  Oiseaux,  dans 
bsquels  les  membrea  Mcesaoires  sont  seulement  impbntés  dans  le  tiasa 
cellulaire  graisseux  abdominal  du  sujet  autosib,  et  ne  sont  point  sondés 
par  bur  squelette  avec  le  squeleUe  de  ce  sttjet.  Ces  fUU  que  Is.  GeoT- 
fray  Saint-Hilaire  avait  ntteebés  t  b  cbsse  des  monstres  doubles, 
sont  bien  évidemment  de  la  mémo  nature  que  les  mnutrw  ooqdialo- 
sites.  La  seule  diflèrenee  consiste  en  ce  que  ehes  les  HamnUlèns 
rOmphalosite  se  détache  complètement,  au  moment  de  la  naisunee,  de 
son  frère  jumeau,  bndïs  que  chez  les  Oiseaux  l'Orophaloaite  ne  peut 
s'en  séparer  {Comptu  rendus  de  V Académie  des  sciences). 

^  Ze  propnàmre-géranl  :  GumsA  BAautatB. 

PARIS.  UraiMBRIK  DB  K.  HAKTINBr,  RUB  HIGHOK,  S. 
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Paris,  21  juiUet  1803. 

La  dernière  séance  de  l'Académie  des  sciences  a  été 
en  grande  parlie  occupée  par  denx  longues  communica- 
tions. Bans  la  p^emi^po,  M.  Chcvreul  a  expliqué  un  ta- 
bleau dressé  par  lui  pour  représenter  la  classiflcation  des 
diverses  sciences^  et  les  rapports  que  ces  sciences  entre- 
tiennent entre  elles.  Dans  la  seconde,  M.  Le  Verrier  a 
exposé  l'organisation  du  service  météorologique  inter- 
national pour  la  prévision  des  tempêtes,  qu'il  a  surtout 
contribué  à  établir,  et  dont  le  centre  est  à  l'Obser^'atoîre 
de  Paris. 

M.  Ghevreul  présente  unenotcd'un  ingénieur  suédois, 
qui  propose  d'employer  un  composé  d'acide  azotique  et 
de  glycérine,  la  nitroglycérine,  au  lieu  de  la  poudre  de 
mioe  ordinaire,  pourfaire  sauter  les  rochers. M.  Pelouze 
fait  remarquer,  à  cette  occasion,  que  la  nitroglycérine  a 
été  découverte  dans  son  laboratoire  par  M.  Sobrero,  frère 
du  général  italien  de  ce  nom,  qui  en  a  décrit  la  pré- 
paration et  les  propriétés  toxiques  et  fulminantes. 
•    Enfin,  M.  H.  Sainte-Claire  DeviUe  présente  tme  note 
de  M.  Tioost,  qui  est  parvenu  à  obtenir  le  zirconium  à 
l'état  métallique,  en  faisant  passer  du  fluorure  de  zirco- 
niumsur  de  raluminium:  il  se  forme  du  fluorure  d'alu- 
minium volatil,  et  le  zirconium  cristallise  en  prismes 
obliques  symétriques.  M.  Derille  ajoute  que  cet  impor- 
n. 


tant  travail  doit  d'autant  plus  intéresser  l'Académie,  qu'il 
a  été  fait  au  moyen  des  minerais  de  zirconium  aihctés 
par  lui,  il  y  a  dix  ans,  avec  les  fonds  que  lui  avait  donnés 
l'Académie.  A. 


faculté  de  médecine. 

confi-:rknces  historiques; 

M.  FOIXIS. 
Gmj  de  Chmiliac. 

J'ai  choisi  pour  sujet  de  celle  conférence  un  chi- 
rurgien du  XIV'  siècle,  à  qui  revient  l'honneur  d'Clrc 
le  premier  écrivain  classique  de  la  chirurgie  française, 
et  dont  le  livre,  plus  ou  moins  modillé,  a  eu  ce  rare 
privilège,  abrogé  je  crois  depuis  lors,  de  rester  pen- 
dant près  de  quatre  siècles  dans  l'enseignement  de  uns 
écoles. 

Guy  de  Chauliac  écrivait  en  1563  l'ouvrage  qui  est  son 
principal  titre  de  gloire,  et  au  milieu  du  xvrii*  siècle, 
Laurent  Verduc  publiait  encore,  à  l'usagcdcs jeunes  as- 
pirants en  chirurgie,  un  abrégé  de  ce  livre  remarquable. 

Ces  fjui'dons  (car  c'est  ainsi  que  par  un  mauvais  jeu  de 
mots  on  appelait  alors  ces  abrégés-là)  furent  dans  les 
mains  des  étudiants  jusqu'à  la  fin  du  xviir  siècle,  et  il 
a  presque  fallu  la  révolution  française  pour  faire  dispa- 
raître, avec  beaucoup  d'autres  autorités  du  moyen  âge, 
l'autorité  déjà  bien  affaiblie  de  maUre  Guy  de  Chauliac. 

Nous  avons  peu  de  renseignements  sur  la  vie  du  grand 
chirurgien  dont  je  dois  vous  parler  aujourd'hui.  Cela 
tient  sans  doute  au  faible  développement  de  la  culture 
littéraire  à  cette  époque.  La  Légende  dorée  inscrivait  bien 
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la  vie  de  quelques  saints  obscurs,  mais  qui  aurait  songé 
h  écrire  celle  d'un  pauvre  chirui^ien?  Tout  ce  que  nous 
connaissons  de  lui,  c'est  par  lui  que  nous  l'avons  appris; 
toutefoisj  en  lisant  avec  attention  sa  Grande  chirurgie, 
nous  savons  à  peu  près  où  il  a  éludié  la  médecine,  quels 
ont  été  ses  maîtres,  dans  quelles  villes  il  a  exercé  sa  pro- 
fession, quelle  était  sa  pratique,  quels  étaient  ses  pré- 
jugés et  ses  qualités  professionnelles;  enfln,  hormis 
quelques  dates,  nous  possédons  presque  tout  ce  qui 
permet  de  juger  la  carrière  scientifique  d'un  hofnme. 

Guy,  c'était  un  nom  assez  commun  à  cette  époque/esl 
né  dans  les  montagnes  du  Gévaudan,  au  petit  village  de 
Ghauliac,  du  diocèse  de  Mende.  Son  origine  est  très- 
obscure.  On  a  supposé  qXi'il  pouvait  bien  provenir  d'une 
famille  de  proscrits  de  la  fln  du  xiii**  siècle,  et  voilà  ce 
qui  a  donné  lieu  h  cette  assertion  assez  peu  solidement 
établie  :  Montpellier  appartenait  alors  aux  rois  d'Aragon, 
et  l'un  de  ces  rois,  Pierre  II,  exila  un  jour  k  perpétuité, 
en  confisquant  tous  leurs  biens  et  leurs  droits,  un  bon 
nombre  de  bourgeois  de  Montpellier^  parmi  lesquels  se 
trouvait  un  magister  Guido,  dont  on  a  fait  l'ancêtre  de 
Guy  de  Ghauliac.  Mais  tout  cela  n'est  qu'une  hypothèse 
et  n'a  rien  de  sérieusement  démontré. 

Notre  chirurgien  fit  ses  humanités  dans  le  collège  de 
la  cathédrale  de  Mende,  qui  jouissait  alors,  parmi  les 
écoles  ecclésiastiques  du  royaume,  d'une  certaine  célé- 
brité. Peyrilhe  assure,  mais  je  ne  sais  d'après  quel 
document^  qu'il  était  déjà  clerc  et  avait  au  moins  vingt- 
cinq  ans  en  1325.  Quoi  qu'il  en^oit,  on  peut,  sans  trop 
se  tromper,  rapporter  aux  dernières  années  du  mii' siècle 
la  naissance  de  Guy  de  Ghauliac. 

II  parait  avoir  commencé  ses  études  médicales  à 
Toulouse,  mais  il  vint  bientôt  à  Montpellier  qu'il  appelle 
en  maint  passage  do  son  livre  «  notre  commusne  escole 
de  Montpellier  » .  Le  plus  célèbre  de  ses  maîtres  y  fut 
Raymond  de  Molicres  que  nous  trouvons  plus  tard,  en 
1338,  chancelier  de  l'université. 

Guy  de  Ghauliac  a  toujours  gardé  un  bon  souvenir  de 
cette  école  de  Montpellier.  C'était  alors  un  centre  bril- 
lant d'études  médicales;  les  manuscrits  grecs  et  arabes 
abondaient  dans  la  bibliothèque  de  la  Faculté,  et  le 
jeune  étudiant  du  xiv*  siècle,  profilant  de  ces  précieux 
documents,  sut  les  utiliser  pour  ces  travaux  d'érudition 
qui  devaient  un  jour  se  condenser  si  bien  dans  son  livre. 
Mais  l'enseignement  oral  de  la  chirurgie  n'y  était  pas 
très-florissant,  car  en  cherchant  bien  parmi  les  profes- 
seurs, on  ne  trouvait  guère  à  citer  qu'un  fils  de  Lan- 
franc,  chirui^ien  assez  obscur,  du  nom  de  Bonnet. 
Cette  différence  entre  le  nom  du  père  et  celui  du  fils 
doit  vous  étonner,  mais  elle  s'explique  facilement.  Lan- 
franc  était  clerc  et  voué  au  célibat;  malgré  cela  il  eut, 
vous  le  devinez,  quelques  faiblesses,  et  son  fils  ne  porta 
pas  son  nom  ;  c'était,  du  reste,  chose  assez  commune 
alors  chez  les  clercs,  et  en  Italie  une  loi  avait  môme 
réglé  la  position  civile  des  enfants  naturels  nés  dans  ces 
conditions. 


Il  y  avait  d'autres  attraits  que  des  manuscrits  dans 
cette  école  du  xiv"  siècle  ;  les  étudiants,  organisés  en 
corporations,  comme  dans  certaines  universités  alle- 
mandes de  nos  jours,  se  livraient  à  beaucoup  de  joyeuse- 
tés,  et  avaient  .même  élu  pour  présider  à  leurs  fôtes 
im  roi  des  étudiantt.  Mais  sous  sa  royauté,  les  banquets 
assaisonnés  de  discours,  de  comédies  et  de  drames  se 
succédaient  si  rapidement  qu'on  fut  obligé  de  suppri- 
mer ce  pouvoir  trop  joyeux.  Malgré  tout  ce  qui  pouvait 
le  retenir  à  Montpellier,  Guy  de  Ghauliac  s'aperçut  de 
l'insufllsance  de  l'enseignement  chirurgical  et  se  dé- 
cida à  aller  étudier  l'anatomie  et  la  chirurgie  daus  la 
plus  célèbre  des  écoles  italiennes  de  ce  temps-là,  à 
Bologne. 

Dès  le  xiii'  siècle,  les  étudiants  en  médecine  et  en 
droit  avaient  pris  l'habitude  de  quitter  leur  pays  pour 
se  rendre  aux  écoles  italiennes  si  florissantes  alors  de 
Bologne,  de  Padoue  ot  de  Florence.  Au  xiv*  siècle, 
malgré  les  troubles  politiques  qui  avaient  considérable- 
ment nui  à  ces  écoles  célèbres,  cet  usage  des  voyages 
avait  persisté,  et  au  xvi'  siècle  il  s'était  encore  conservé, 
car  Rabelais  nous  apprend  que  a  les  jeunes  gens  studieux 
»  et  amateurs  de  pérégrinités  étaient  toujours,  à  son 
»  époque,  convoiteux  de  visiter  les  gens  doctes,  anti- 
u  quités  et  singularités  d'Italie  ».  Les  étudiants,  en  gé- 
néral peu  riches,  mais  ardents  au  travail  et  désireux  de 
s'instruire,  ne  craignaient  pas  d'entreprendre  de  longs  et 
pénibles  voyages  pour  recueillir  la  science  de  la  bou- 
che de  maîtres  célèbres;  ils  allaient  au-devant  de  l'ensei- 
gnement oral  avec  le  môme  empressement  que  vous 
mettez  aujourd'hui  à  chercher  l'enseignement  écrit 
dans  les  livres  de  vos  maîtres. 

Guy  de  Chanliac  partit  donc  pour  Boulogne  et  y  reçut 
un  enseignement  anatomique  qui  ne  devait  être  déve- 
loppé que  longtemps  après  à  Montpellier,  et  un  ensei- 
gnement chirurgical  tout  empreint  encore  de  l'esprit 
des  arabistcs,  de  Roland,  de  Brunus,  de  Théodoric,  de 
Guillaume  de  Salicet  etdeLanfranc.  L'école  chirurgicale 
de  Bologne  était  très-célèbre  depuis  le  xiii"  siècle.  La 
médecine  était  aussi  en  grand  honneur  dans  cette  ville, 
car  les  Bolonais  avaient  exempté  de  tout  impôt  un  de 
leurs  professeurs,  Tbaddteus  de  Bologne,  dont  les  écrits 
et  les  commentaires  oraux  avaient  facilité  la  lecture 
d'Hippocrale. 

Tandis  qu'à  Montpellier  l'enseignement  anatomique 
était  presque  tout  entier  dans  les  livres,  qu'à  Paris  le 
chirurgien  Henri  de  Mondeville  ajoutait  seulement  à  ses 
descriptions  analomiques,  d'ailleurs  assez  naïves,  quel- 
ques figures  fort  incomplètes,  à  Bologne  on  disséquait 
des  cadavres  humains  pour  des  leçons  publiques  d'ana- 
tomie.  C'est  en  1315  que  Mondinl  de  Luzzi,  profes- 
seur à  Bologne,  commença  à  disséquer  publiquement, 
pour  la  première  fois,  deux  cadavres  de  femme,  et  son 
livre  est  un  manuel  anatomique  qui  a  duré  dans  les  écoles 
jusqu'à  la  fin  du  xvi'  siècle.  L'exemple  donné  par  l'uni- 
verftité  de  Bologne  fiit  bientôt  suivi  par  les  autr^  univer- 
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sités,  et  chaque  année  on  se  mit  à  disséquer  et  à 
décrire,  d'après  Hondini,  un  on  deux  cadavres  humains. 
Gay  de  Chauliac  eut  pour  maître  en  anatomie  à  Bologne 
Nicolas  Bertnicci,  et  il  nous  indique  môme  quel  était 
l'ordre  des  leçons  suivi  par  le  professeur.  «  Ayant  situé  le 
corps  mort  sur  un  banc,  il  en  faisait  quatre  leçons  :  en 
la  première  était  traité  des  membres  nutritifs,  parce  que 
plus  tôt  ils  se  pourrissent;  en  la  seconde,  des  membres 
spirituels;  en  la  troisième,  des  membres  animaux;  en 
la  quatrième,  on  traitait  des  extrémités.  » 

En  quatre  leçons  toute  l'anatomie  !  Que  diriez-vous, 
messieurs,  si  vous  en  étiez  réduits  là?  Cependant  un  jour 
Tiendra  peut-être  où  vous  serez  obligés  d'étudier  toute 
votre  anatomie  sur  un  ou  deux  cadavres,  si  des  obstacles, 
n^s  le  plus  souvent  de  l'esprit  du  moyen  âge,  viennent, 
comme  nous  le  voyons  aujourd'hui,  diminuer  de  jour  en 
joar  le  nombre  des  sujets  consacrés  à  vos  études  ana- 
tomîqnes. 

Mais  on  ne  se  bornait  point  à  disséquer  des  cadavres 
trais,  et  Guy  de  Chauliac  nous  apprend  qu'on  faisait 
aussi  Rranatomie  des  corps  desséchés  au  soleil,  ou  con- 
Mimésen  terre,  ou  fondus  en  eau  courante  ou  bouillante  »  ; 
cu8n,  qu'on  étudiait  aussi  l'anatomie  sur  les  singes  et 
les  pourceaux. 

Ou  disséquait  à  Bologne,  malgré  les  décrets  des  papes 
contre  les  dissections,  et  en  particulier  malgré  l'ana- 
Ihèmedont  Boniface  VIII  avait  menacé  quiconque  muti- 
lerait des  cadavres  humains  sous  prétexte  de  les  em- 
Uuraer.  Mais  on  a  toujours  remarqué,  messieurs,  que 
les  prescriptions  des  papes  étaient  moins  suivies  au  voi- 
sinage do  la  papauté  que  dans  des  contrées  plus  éloignées 
d  elle.  On  n'est  point  prophète  dans  son  pays,  et  ce  qui 
se  passait  à  cette  époque  à  Bologne  en  est  une  excellente 
preuve.  On  continua  donc  à  y  disséquer,  sans  tenir 
compte  des  anathèmes  de  Boniface  VIII,  tandis  qu'à 
Montpellier  il  fallut  qu'un  édit  de  Chartes  VI  (1470) 
autorisât  les  dissections. 

Guy  de  Chauliac  ne  recueillit  pas  seulement  en  Italie 
des  connaissances  anatomiques  précieuses  pour  son 
époque,  il  reçut  aussi  À  l'école  de  Bologne  l'écho  d'un 
enseignement  chirurgical  illustré  au  siècle  précédent 
par  des  hommes  dont  l'influenceaété  des  plus  favorables 
la  renaissance  de  la  chirurgie  en  Europe.  Il  avait 
étudié  les  anciens,  grecs  et  arabes,  à  Montpellier,  il 
éUit  donc  bien  préparé  à  recevoir  l'enseignement  de 
f««x  qu'on  appelait  ^ors  les  modernes. 

Mon  excellenl  ami,  M.  Vemeuil,  dans  le  coup  d'œil 
^ipide  qu'il  a  jeté  sur  le  mouvement  de  la  chirurgie  en 
jurope,  du  XII'  au  xvni-  siècle,  vous  a  déjà  signalé  l'état 
orissanl  des  écoles  italiennes  au  commencement  du 
siècle;  je  dois  vous  en  dire  aussi  quelques 
"lots,  car  nous  trouvons  là  les  précurseurs  de  Guy  de 
Chauliac. 

t^'école  de  Salemejeta  lapremière  un  vif édat.l Bologne 
^'nl  ensnite,  et  c'est  dans  rnniyersité  de  cette  ville  que 


la  chinirgie  brillait  surtout  dans  les  années  qui  ont 
précédé  l'arrivée  de  Guy  de  Chauliac  en  Italie. 

L'école  de  Bologne  recueillit  d'abord  deux  Salernî- 
tains.  Le  premier  fut  Roger  de  Parme,  élevé  à  l'école 
de  Salerne,  écrivain  peu  original,  mais  qui  sut  résumer 
avec  précision  les  leçons  d'un  maître  qui  nous  est  resté 
inconnu.  Sans  citer  aucun  auteur,  Roger  a  fourni  à 
l'Italie  un  livre  qui  a  fait  loi  pendant  longtemps.  Vint 
ensuite  un  autre  Salernitain,  maître  Roland,  qui  professa 
à  Bologne  et  y  publia,  en  1264,  cent  ans  avant  le  livre  do 
Guy  de  Chauliac,  une  chirurgie  qui  n'est  que  la  copie  du 
livre  de  Roger,  mais  auquel  il  ajouta  quelques  notes 
et  des  citations  empruntées  aux  Aphorismes  d'Hippo- 
cratc,  aux  livres  de  Galien  h  Glaucon,  et  enfin  aux 
traités  d'Avicenne. 

Mais  les  véritables  chirurgiens  de  l'école  de  Bologna 
au  xin*  siècle  sont  Hughes  de  Lucques,  Brunus  et  Guil- 
laume de  Salicet.  Hughes  de  Lucques  était  praticien 
plutôt  qu'écrivain;  mais  sa  pratique  nous  a  été  rap- 
portée par  Théodoric,  dont  l'érudition  était  grande . 
Brunus  fut  homme  d'étude  plutôt  que  praticien,  et,  au 
moment  où  il  achevait,  en  1252,  sa  (irande  chirurgie,  il 
connaissait  déjà  les  apborismes  d'Hippocrate,  Constantin 
l'Africain,  Galien  et  tous  les  auteurs  arabes  apportés 
alors  en  Italie,  comme  Almansor,  Avicenne,  Ali-Abhas 
et  Albucasis. 

Le  plus  célèbre  de  tous  les  chirurgiens  italiens  du 
XIII"  siècle,  c'est  assurément  Guillaume  de  Salicet,  (|ui, 
dans  sa  vieillesse,  en  1275,  écrivit  sa  Chirurgie  et  pro- 
fessa pendant  quatre  ans  à  Bologne.  C'était  un  médecin 
lettré  qui  pratiquait  ia  chirui^ie.  Il  ne  cite  guère  que 
Galien  et  les  Arabes,  mais  il  se  plaît  à  parler  souvent 
d'après  son  expérience  personnelle,  qui  était  grande,  car 
il  avait  suivi  les  armées  et  pratiqué  dans  plusieurs  villes 
d'Italie  où  on  l'appelait  pour  des  cas  graves. 

Au  moment  où  Guy  de  Chauliac  arriva  à  Bologne, 
l'université  était  malheureusementagitée  par  les  troubles 
politiques  qui  désolaient  alors  l'Italie,  mais  il  y  trouva 
encore  un  enseignement  puisé  dans  les  écrits  des  chirur- 
giens célèbres  dont  je  viens  de  parler  et  qui  étaient 
morts  depuis  peu  d'années  seulement.  Son  maître  en 
chirurgie  paraît  avoir  été  un  certain  Albert  de  Bologne. 
Il  nous  est  peu  connu  scîentiflquement,  mais  nous  sa- 
vons qu'il  Jouissait  dans  la  ville  d'une  grande  réputation. 
Boccace  le  fait  môme  figurer  dans  une  des  nouvelles 
de  son  Décaméron;  mais  c'est  pour  prouver  sans  doute 
que,  si  à  l'âge  avancé  où  il  était  arrivé,  on  peut  encore 
commenter  utilement  les  aphorismes  d'Hippocrate,  on 
se  môle  avec  moins  de  succès  aux  propos  joyeux  d'une 
assemblée  de  femmes  galantes. 

Bologne  était  aussi,  au  moment  où  Guy  de  Chauliac  y 
vint,  te  centre  d'un  grand  mouvement  de  pratique  médi- 
cale et  chirurgicale.  Il  y  avait  des  chirurgiens  opérateurs, 
comme  Péregrin  et  Mercadant;  on  y  voyait  une  nuée  de 
spécialistes  pour  les  yeux,  les  oreilles,  les  plaies  etc.;  il  y 
avait  aussi  des  médecins  dont  la  réputation  s'étendait  aif, 
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loin,  comme  ce  Tossignano  qui  fut  appelé  près  de  Henri 
de  Castille qu'il  guérit,  et  qui  le  renvoya  à  Bologne  magno 
domtum  auri  pondère^  dit  la  légende.  Le  fait  est  assez 
rare  ;  mais  il  faut  croire  que  la  légende  n'a  pas  menti. 

Nous  aurons  l'occasion  de  voir  plus  tard  quelles  con- 
naissances étendues  Guy  de  Ghauliac  rapporta  de  son 
voyage  à  Bologne.  11  cite  très-souvent  les  chirurgiens 
italiens,  il  en  cite  même  un  certain  nombre  qui  ne  nous 
sont  plus  connus  atyourd'hui.  Mais  suivons-lc  encore 
dans  sa  vie  errante  d'étudiant  :  il  quitte  Bologne  et  vient 
à  Paris. 

Les  hommes  les  plus  instruits  de  l'époque  auraient 
cru  qu'il  manquait  quelque  chose  à  leur  éducation  s'ils 
ne  se  fussent  mêlés  &  li^  foule  des  étudiants  de  Paris, 
si  nombreux,  dit-on,  que  dans  une  procession  de  Tuni- 
T^ité,  le  recteur,  marchant  en  tête,  entrait  dans  la  ba- 
silique de  Saint-Denis  lorsque  la  fin  de  la  procession 
était  encore  aux  Mathurins. 

C'est  un  remarquable  spectacle  de  voir  au  milieu  du 
Xiv*  siècle,  cette  multitude  d'étudiants,  qui  viennent  à 
travers  la  guerre,  la  peste  et  tous  les  fléaux,  chercher  la 
science  dans  cette  grande  université  de  Paris;  ils 
viennent  de  tous  les  pays,  et,  se  retrouvant  plus  tard  sur 
les  champs  de  bataille,  souvent  dans  des  rangs  ennemis, 
ils  se  reconnaissent  &  ces  mots  :  Nos  fmmuB  simul  in  Gor~ 
landia  (Nous  étudiions  ensemble  dans  la  rue  Galande). 

Nous  savons  que  Guy  de  Ghauliac  ^nt  à  Paris,  car  il 
nous  a  raconté  qu'il  y  fut,  malgré  lui,  opéré  d'un  cor  au 
pied  par  un  cordonnier,  qui  suivait  en  cela  un  procédé 
d'Henri  de  Mondeville,  procédé  très-douloureux  et  dont 
on  doit  sûrement  garder  le  souvenir,  car  après  avoir 
excisé  le  cor,  on  laissait  tomber  à  sa  surface  ime 
goutte  de  soufre  bouillant,  à  travers  un  trou  fait  à  une 
plaque  de  cuivre  qui  senait  à  limiter  l'écoulement  du 
caustique. 

Mais  si  nous  savons  que  Guy  de  Ghauliac  vint  à  Paris, 
nous  ignorons  tout  à  fait  il  quelle  date  il  fît  ce  voyage. 
Au  moment  où  il  y  vint,  Lanfranc  et  Henri  de  Mon- 
deville n'existaient  probablement  plus,  et  l'enseignement 
chirurgical,  qui  brillait  sous  Lanfranc,  avait  beaucoup 
décliné. 

Lanfranc,  chassé  de  Milan  h  la  fin  du  xiu*  siècle  par 
un  Visconti  qui  trouvait  notre  chirurgien  trop  guelfe, 
c'est-à-dire  trop  libéral  et  trop  national,  Lanfranc  vint  à 
Paris  et  y  fit  avec  éclat,  vers  1295,  quelques  leijons;  en 
1296  il  publia  sa  Grande  chirurgie,  mais  il  ne  parait  pas 
avoir  survécu  longtemps  à  cette  publication,  car  vers 
1306,  im  autre  chirurgien  de  Paris,  Henri  de  Mondeville 
en  parle  comme  s'il  était  mort.  Lanfranc  était  un  érudit 
qui  connaissait  les  chirurgiens  de  l'antiquité,  tes  Arabes 
et  les  chirurgiens  italiens  inconnus  encore  à  l'école  de 
Paris;  son  trop  court  enseignement  en  France  ne  put 
qu'être  fort  utile;  il  apportait  à  Paris  toute  la  science  ita- 
lienne et,  quoique  clerc,  il  s'élevait  énergiquement  contre 
l'abandon  des  opérations  par  les  chirurgiens  lettrés  qui, 
parce  qu'ils  étaient  clercs,  commençaient  à  avoir  hor- 


reur du  sang  versé  autrement  que  pour  le  triomphe  de 
l'Église;  il  allait  même  jusqu'à  dire  que  s'ils  abandon- 
naient les  opérations,  c'est  qu'ils  ignoraient  la  manière 
de  les  faire;  enfin  il  proclamait  qu'on  ne  saurait  être 
bon  médecin  si  l'on  n'a  aucune  idée  des  opérations  chi- 
rurgicales, et  qu'un  chiru^en  n'est  rien  quand  il  ignore 
la  médecine. 

La  chirui^ie  parisienne  ne  fournit  pas  grand'chose  à 
Guy  de  Cbaidiac,  si  l'on  en  juge  parle  silence  qu'il  garde 
sur  elle;  d'ailleurs  il  resta  peu  de  temps  à  Paris,  puis  il 
alla  exercer  la  chirui^ie  à  Lyon,  et  revint  à  Montpel- 
lier où  il  prit,  dit-on,  le  bonnet  de  docteur,  et  selon 
Astruc,  y  professa  même.  Mais  nous  n'avons  pas  de 
preuves  directes  sur  ce  dernier  point,  et  nous  savons 
qu'on  ne  doit  pas  se  fier  absolument  à  toutes  les  asser- 
tions d' Astruc. 

Si  nous  ne  sommes  pas  certains  que  Guy  de  Ghauliac 
ait  professé  la  chirurgie  à  Montpellier,  nous  savons  qu'il 
y  connaissait  les  praticiens  les  plus  en  renom,  maître 
André,  qui  tentait  la  cure  radicale  des  hernies  par  les 
caustiques,  maître  Pierre  qui,  par  ce  moyen,  eut  trente 
guérisons  dont  Guy  de  Ghauliac  fut  témoin,  puis  maître 
Arnaud,  maître  Claude,  etc.  Il  n'est  pas  jusqu'aux  bar- 
biers de  Montpellier  dont  Guy  de  Ghauliac  n'ait  mis  à 
profit  la  pratique. 

Notre  chirurgien  avait  fini  ses  pérégrinités,  comme 
disait  Rabelais,  au  moment  où  montait  sur  le  trône 
pontifical,  à  Avignon,  Clément  VI.  Depuis  le  commence- 
ment du  XIV*  siècle,  la  papauté,  pour  des  causes  que 
vous  savez  aussi  bien  que  moi,  s'était  établie  à  Avignon 
avec  Clément  V  (1305)  et  y  était  devenue  le  centre  d'un 
certain  mouvement  littéraire  et  le  rendez-vous  de  quel- 
ques médecins  exilés  d'Italie  par  les  discordes  civiles 
très-fréquentes  alors  dans  la  péninsule.  Guy  de  Ghau- 
liac fut  médecin,  chapelain,  commensal  et  lecteur  de  la 
chapelle  du  pape  Clément  VI,  qui  prit  la  tiare  à  Avi- 
gnon, en  13/i2. 

C'est,  paralt-il,  chose  difficile  d'être  et  de  rester  méde- 
cin des  papes.  Au  moyen  Age  on  courait  même  parfois 
le  danger  d'Ôtre  mis  à  mort,  comme  ce  Jean  d'Amont, 
médecin-barbier  du  pape  Jean  XXII  ;  il  fut  accusé,  chose 
grave  à  cette  époque,  d'avoir  attenté  à  la  vie  du  pape 
par  ces  sortilèges  magiques  qui  consistaient  en  petites 
images  de  cire  que  le  criminel  perçait  en  certains  en- 
droits de  coups  d'épingle  pour  produire  des  lésions 
mortelles  sur  sa  victime.  Guy  de  Ghauliac  ne  counit  pas 
d'aussi  grands  dangers  que  Jean  d'Amont,  mais  il  fut  en 
butte,  comme  les  autres  médecins  de  Clément  VI,  aux 
attaques  violentes  et  réitérées  d'un  homme  que  ses 
habitudes  galantes  ne  font  pas  tout  d'abord  soupçonner 
de  sentiments  de  haine.  Vous  connaissez  Pétrarque 
comme  le  chantre  passionné  de  Laure,  comme  un  des 
poètes  nationaux  de  l'Italie  au  xïv"  siècle,  vous  le  con- 
naissez peut-être  aus^i  comme  l'érudit  qui  cherche  avec 
une  ardeur  fébrile  les  vieux  manuscrits  et  copie  de  sa 
main  un  manuscrit  de  Ouintilien,  mais  vous  le  connaissex 
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peut-éire  moins  comme  un  ennemi  acharné  des  méde- 
cins en  général  et  de  ceux  de  Clément  VI  en  particulier. 

II  y  eut  dans  l'antiquité  deux  hommes  qui  vouèrent  aux 
médecins  une  haine  profonde  :  ce  furent  Gaton  et  Pline. 
Pline  allait  môme  jusqu'à  dire  que  nous  avions  contribué 
à  détruire  la  république  romaine,  qui,  privée  de  méde- 
cins pendant  600  ans,  n'avait  jamais  été  si  florissante. 

Pétrarque  tient  dignement  sa  place  à  côté  de  Gaton 
el  de  Pline;  il  raconte  sur  les  médecins  tous  les  rado- 
tages que  TOUS  entendrez  encore  circulerdans  le  monde. 
11  prétend,  et  je  cite  textuellement,  que  les  médecins 
font  des  expériences  sur  les  hommes,  et  qu'à  force  de 
tuer  il$  se  perfectionnent  dans  l'art  de  guérir;  que  dans 
uoe  consaltalion,  le  second  médecin  qui  parle  serait 
honteux  de  parler  comme  le  premier,  etc.;  puis  passant 
du  général  au  particulier,  il  écrit  à  Clément  VI,  ma- 
lade de  quelque  affection  des  jambes  :  «  Qu'il  serait 
B  sur  pied  depuis  longtemps,  s'il  n'avait  pas  autour  de 
B  lui  une  troupe  de  médecins  qu'il  regarde  comme 
1  la  peste  des  gens  riches.  »  Enfin,  peu  écouté  d'abord 
par  le  pape,  il  lui  îkil  dire,  comme  dernier  avertissement, 
d'avoir  soin  de  se  rappeler  l'épitaphe  qu'un  empereur 
romain,  Adrien,  je  crois,  avait  fait  mettre  sur  son  tom- 
beau :  Turèa  medicorumperii. 

Ces  attaques  violentes  de  Pétrarque  excitèrent  un  peu 
la  bile  des  médecins  de  Clément  VI  et  l'on  chercha  à 
trouver  le  poète  en  défaut  sur  quelque  point.  La  chose 
n'était  pas  très-difficile,  car  Pétrarque,  qui  jouait  un 
peu  le  rOle  d'entremetteur  politique  entre  l'Italie  el  la 
papauté,  prêta  plus  d'une  fois  le  flanc  à  la  critique.  On 
a  dit  qu'il  suffit  de  deux  lignes  d'un  homme  pour  le 
liûfe  pendre.  Ces  deux  lignes  on  les  trouva  dans  une 
lettre  où  Pétrarque  disait  «  qu'il  serait  beau,  qu'il  serait 
grand  d'être  assis  à  la  fois  sur  le  trône  de  César  et  sur  le 
siège  de  saint  Pierre.  » 

Au  moment  où  la  papauté  voulait  se  consolider  à  Avi- 
gnon, la  phrase  était  au  moins  maladroite,  et  l'on  re- 
IMTocba  vivement  à  Pétrarque  d'avoir  insinué  que  le 
saint-siége  ne  pouvait  être  ailleurs  qu'à  Rome.  Nous 
n'avons  point  le  document  qui  contient  l'accusation 
portée  contre  Pétrarque,  mais  nous  savons  par  la  ré- 
ponse du  poète  que  des  médecins  le  rédigèrent;  on  a 
même  prétendu  que  Guy  de  Chauliac  était  l'auteur  de 
cet  écrit,  et  que  c'est  lui  que  Pétrarque,  dans  une  de  ses 
lettres,  appelle  tout  crûment  «le  vieil  édenté  né  dans  les 
montagnes  i>.  Pour  corrprendre  la  possibilité  de  cette 
allusion,  il  faut  se  rappelé  r  que  Guy  de  Ghauliac  avait 
vu  le  jour  dans  les  montagnes  du  Gévaudan.  Mais  les 
meilleures  querelles  finissent  toujours  par  s'éteindre,  et 
Pétrarque  crut  s'ôtrc  suffisamment  défendu  en  déclarant 
«qu'il  ne  croyait  pas  que  les  pronostics  d'Hippocratc 
»  pussent  apprendre  à  ses  disciples  ce  qui  se  passe  dans 
■  sonftme  ». 

Malgré  toutes  les  fausses  accusations  de  Pétrarque, 
Guy  de  Ghauliac  ne  perdit  point  la  confiance  de  Clé- 
ment VI,  et  nous  le  retrouvons  auprès  de  ce  pape  dans 


cette  fameuse  peste  noire  de  13&8  dont  il  nous  a  tracé 
un  si  simple  et  si  sombre  tableau.  Après  la  mort  de 
CIcraent  VI  (1352),  il  resta  médecin  dlnnocent  VI 
(1352-1362)  et  vit  le  retour  de  la  peste  à  Avignon  eu 
1360.  Enfin  sous  Urbain  V,  son  ami,  il  mit  au  jour,  en 
1363,  son  livre  de  chirurgie  qu'il  a  écrit,  selon  ses 
propres  expressions,  pour  le  soulas  de  sa  vieilleue;  il 
avait,  dit-on,  63  ans.  A  partir  de  ce  moment,  nous  ne  sa- 
vons plus  rien  de  l'histoire  de  maître  Guy  de  Chauliac 
et  nous  ignorons  tout  à  fait  la  date  de  sa  mort. 

Je  vous  ai,  messieurs,  peut-être  un  peu  longuement 
parlé  de  l'homme,  mais  pour  vous  faire  bien  com- 
prendre son  œuvre,  j'ai  tenu  à  vous  montrer  quelle  avait 
été  son  éducation  chirurgicale,  à  quelles  sources  il  avait 
puisé  et  comment,  après  être  devenu  un  érudit  à^Mont- 
pellicr,  il  était  allé  compléter  ses  études  à  Bologne  où 
avaient  brillé  au  xiti*  siècle  les  plus  illustres  arabistes. 
On  interprète  d'autant  mieux  les  doctrines  d'un  homme 
qu'on  connaît  plus  exactement  les  milieux  où  il  a  suc- 
cessivement vécu  et  la  manière  dont  les  questions  étaient 
posées  à  l'époque  où  il  vivait. 

Vous  venez  de  voir  l'homme,  examinons  maintenant 
son  œuvre.  Je  dis  son  œuvre,  car  il  ne  nous  reste  guère 
que  sa  Grande  cniRDRGiB  et  un  formidaire  que  l'on  con- 
naît encore  sous  le  nom  de  Chirurgia  parva  Guidonis. 
Il  est  certain  toutefois  qu'il  a  composé  d'autres  ou- 
vrages dont  les  titres  seuls  nous  sont  connus  î  c'est  da- 
bord  un  Traité  sur  l'astrologie  ou  l'astronomie,  dont  il  ne 
nous  reste  plus  un  seul  manuscrit,  car  il  ne  parait  pas 
prouvé  que  le  manuscrit  dont  Hœnel  et  après  lui  M.  Mal- 
gaigne  ont  parlé  existe  encore  dans  la  bibliothèque  d'A- 
vignon et  soit  l'œuvre  de  Guy  de  Ghauliac.  Quoi  qu'il  en 
soit,  il  n'y  a  aucune  incertitude  sur  l'existence  du  livre 
mentionné  deux  fois  par  Guy  lui-même  au  chapitre  v 
de  la  doctrine  3  du  traité  II,  et  à  ki  doctrine  1  du 
traité  VU. 

La  publication  d'un  livre  d'astrologie  au  xiv'  siècle, 
même  par  un  médecin  attaché  à  la  cour  des  papes, 
n'a  rien  qui  doive  nous  étonner.  L'alchimie,  la  magie, 
l'astrologie,  ont  été  les  plaies  les  plus  vives  de  la  méde- 
cine au  XIV»  siècle  ;  les  astrologues  avaient  place  à  la 
cour,  qui,  à  la  fin  du  siècle,  vers  1365,  faisait  venir  de 
Bologne  le  père  de  la  fameuse  Christine  de  Pisan,  Tho- 
mas de  Pisan,  pour  composer  des  prophéties  astrolo- 
giques à  Charles  V,  et  des  philtres  d'une  autre  espèce  au 
duc  de  Bourgogne. 

Mais  le  métier  d'astrologue  officiel  n*était  pas  tou- 
jours sans  danger.  Un  médecin  d'un  des  papes  avignon- 
nais,  de  Jean  XXII,  en  fit  la  triste  expérience.  On 
rapporte  que  Marie  de  Valois,  duchesse  de  Calabrc, 
obligea  ce  médecin,  qui  était  Cecco  d'Ascoli,  à  faire 
son  horoscope  et,  chose  plus  dangerensc,  celui  de 
sa  fille,  la  trop  fameuse  Jeanne  de  Naples;  il  prédit  que 
l'une  et  l'autre  se  livreraient  à  la  débauche,  et  cette  pré- 
diction assez  réussie  lui  valut,  avec  quelques  autres  pec- 
cadilles et  quelques  dénonciations  de  ses  confi-èrc-'j 
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d'ôtrc  déféré  à  Tinquisilion  et  brûlé  à  Florence  en 
1327-  il  faut  reconnaître,  messieurs,  que  ce  médecin 
était  un  excellent  asUwlogue,  mais  un  bien  mauvais 
courtisan. 

L'astrologie  se  montre  à  peine  dans  le  livre  de  chirur- 
gie de  Guy  de  Ghauliac.  A  propos  de  la  fameuse  peste  de 
132(6,  qui  enleva  tant  de  mondeeu  Europe,  et  à  Avignon 
en  particulier,  il  affirme  seulement  que  e  Tuniverselle 
»  agentc  de  cette  peste  fut  la  disposition  de  certaine  con- 
u  jonction  des  plus  grands  des  trois  corps  supérieurs,  Sa- 
it tumc,  Jupiter  etMars,  laquelle  avait  précédé,  Van  13^5, 
»  le  vingt-qualrième  jour  du  mois  de  mars,  au  14°  degré 
»  du  Verseau.  Gar  les  plus  grandes  conjonctions  signi- 
»  fient chmes  merveilleuses, fortes  et  terribles,  comme 
1)  changements  de  règnes,  avènement  de  prophètes  et 
»  grandes  mortalités.  »  Avouons,  messieurs,  que  cette 
explication,  très-innocente  de  la  peste,  était  bien  préfé- 
rable à  celte  q  ui  conduisait  à  brûler  les  juifs  accusés 
d'avoir  empoisonné  les  fontaines.  ^ 

Guy  de  Ghauliac  écrivit  un  Traité  wr  la  cataracte  pour 
te  roi  Jean  de  Bohême;  mais  malgré  celte  consultation 
qui  ne  nous  a  pas  été  conservée,  le  roi  ne  recouvra 
point  la  vue,  car  c'est  lui  qui,  à  Grécy,  tout  aveugle  qu'il 
était,  fit  lier  son  cheval  à  ceux  de  ses  serviteurs  pour  se 
lancer  dans  la  mêlée  contre  les  bataillons  anglais  :  «  11 
voulait,  dit  Froissart,  être  mené  si  avant  qu'il  pût  frap- 
per un  coup  d'épée.s  On  retrouva  le  lendemain  son  corps 
sur  le  champ  de  bataille. 

Noos  savons,  et  cela  par  Guy  de  Gbauliao  lui-mâme 
(Traité  VI,  doct.  ii,  chapitre  vii) ,  qu'il  a  fait  un  2'raitc 
sur  la  rompure  (la  hernie),  noais  ce  livre  est  encore  perdu. 

On  lui  attribue,  d'après  Josîam  Simler,  un  Lapidariu$ 
de  conjunctione  animaliwn  ad  ie  invicem  ;  de  conjunclione 
herbarum  ad  $e  mvieem;  dephynogwmia^  et  des  Comilia 
medica.  Mais  tout  cela  est  fort  hypothétique  et  ne  re- 
pose que  sur  des  manuscrits  d'une  authenticité  dou- 
teuse. 

Il  y  a  de  Guy  de  Ghauliac  un  Formvlarium  que  l'on  con- 
naît encore  sous  le  nom  de  Chirurgia  pcarm  Ouidonis,  et 
qui  se  voit  à  la  lin  de  quelques  éditions  latines  de  la 
Grande  ckirwgiet  et  en  particulier  à  la  fin  de  l'édition 
publiée  à  Venise  par  les  Juntes,  en  15ft6.  C'est  un  as- 
semblage de  recettes  sans  importance  sm-  la  cure  des 
blessures  et  des  ulcères,  et  il  se  pourrait  bien  qu'elles 
eussent  été  rédigées  dans  la  jeunesse  de  l'auteur  avant 
son  principal  ouvrage. 

Mais  c'est  dans  ce  dernier  livre,  qui  fut  d'abord  inti- 
tulé ïnveniarium,  sive  collectorium  artts  chirurgicolis  me- 
dwiwBy  qu'est  son  plus  grand  titre  de  gloire.  Plusieurs 
éditions  latines  ont  modifié  cenom  de  l'ouvrage,  qui  plus 
tard  fut  désigné  sous  celui  de  Chirurgia  magna,  nom  que 
Laurent  Joubert  a  consacré  par  sa  traduction  française, 
aujourd'hui  la  pins  célèbre. 

Nous  possédons  des  manuscrits  latins,  français,  lan- 
guedociens, de  lACktrwf/ie  de  Guy  de  Ghauliac,  mais 
quel  est  le  manuscrit  originalT  C'est  ce  que  nous  igno- 


rons. 11  y  a  à  la  Bibliothèque  impériale  un  beau  manus- 
crit latin;  on  trouve  à  la  biblioUièque  du  Vatican,  si 
impénétrable  à  l'érudition  moderne ,  un  manuscrit 
languedocien  qu'on  a  supposé  être  le  manuscrit  original, 
emporté  par  les  papes  de  la  biblioUiôque  d'Avignon  à 
celle  de  Rome  ;  enfin  il  existe  h  la  laculté  de  médecine  de 
Montpellier  un  manuscrit  français  in-folio  sur  papier. 
Son  frontispice  porte  pour  titre  :  Colleetanêe  de  la  partie 
chirwgicale  en  médecine^  fait  en  l'an  MCCCLXlïfy  par 
Guillaume  de  Gavillac.  Mais  ce  manuscrit,  qu'on  pour- 
rait croire,  par  sa  date,  l'œuvre  de  Guy  de  Ghauliac  lui* 
DiCmc,  n'est  pas  complet,  et  le  nom  de  l'auteur  est, 
comme  voui>  le  voycz^  déûguré.  Ainsi ,  de  quelque  côté 
qu'on  examine  la  question,  on  y  trouve  des  incertitudes. 
Peut-être  Guy  de  Ghauliac  a-t-il  écrit  à  la  fois  en  latin 
et  en  langue  vulgaire,  comme  le  faisaient  à  cette  époque 
quelques  écrivains  médicaux. 

Si  des  manuscrits  nous  passons  aux  éditions  que  t'im- 
primerie  nous  a  données  dès  son  début,  nous  trouvons 
la  plus  ancienne  en  U90,  h  Venise.  Les  Juntes,  ces  cé- 
lèbres imprimeurs  du  xvi**  siècle,  ont  aussi  publié, 
en  15/i6,  dans  leur  fameuse  collection  des  arabistes,  une 
édition  latiae]dc  Guy  de  Ghauliac  ;  il  y  en  a  encore  plu- 
sieurs autres. 

Nous  avons  plusieurs  traductions  françaises  du  livre 
de  Guy  de  Ghauliac  ;  il  y  en  avait  une  fort  ancienne 
d'un  auteur  inconnu,  mais  la  plus  célèbre  est  celle  que 
donna,  à  la  fin  du  xvi*  siècle,  en  1585,  Laurent  Joubert, 
avec  des  annotations  et  des  interprétations  des  termes 
par  son  fils,  Isaac  Joubert.  Cette  traduction  a  eu  de 
nombreuses  éditions.  Guy  de  Ghuiliac  a  été  aussi 
mis  en  français  et  commenté,  à  la  fin  du  xvii'  siècle, 
par  un  chirurgien  juré  de  Bordeaux,  Simon  Mingelou- 
sauz.  Enfin  il  a  été  traduit  en  anglais  et  en  espagnol, 
puis  commenté  et  abrégé  un  grand  nombre  de  fois,  et 
réduit,  sous  le  nom  de  Guidon  ou  de  Fleurs  du  grand 
Guidon^  h  une  sorte  de  catéchisme  chirurgical  par  de- 
mandes et  réponses.  C'est  ainsi  que  Laurent  Verduc 
le  donnait  encore  aux  étudiants  vers  la  moitié  du 
.\viu=  siècle. 

Je  vous  ai  dit  tout  à  l'heure  qu'avant  la  traduction 
de  I^urent  Joubert,  un  des  plus  célèbres  professeurs 
de  ta  faculté  de  Montpellier  au  xvi*  siècle,  il  cxislail 
déjà  une  traduction  française.  «  Mais ,  dit  Joubert, 
»  clic  était  si  lourde,  si  scabreuse,  si  grossière,  si 
»  barbare,  si  épineuse,  qu'il  n'y  avait  moyen  de  la  corri- 
»  ger.  »  J'ai  bien,  toutefois,  quelques  doutes  i  cet  égard, 
carie  manuscrit  français,  daté  de  1363,  qui  apparlient 
à  ta  faculté  de  Montpellier,  et  qui  peut  nous  donner  une 
idée  de  cette  ancienne  traduction,  n'est  pas,  comme 
Ta  prétendu  Joubert,  si  lourd  et  si  barbare.  N'y  avait-it 
pas  là  quelque  jalousie  de  traducteur  qui  le  faisait  parler 
ainsi? 

La  traduction  française  d'un  pauvre  chirurgien  par 
maitreLaui'ent  Joubert,  professeur  à  la  faculté  de  Mont- 
pellier, puis  chancelier  de  l'université,  médecin  ordi- 
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naire  des  rois  de  France  et  de  Navarre,  fit  presque  scan- 
dale dans  le  monde  des  médecins  et  des  chirui^ens 
clercs  et  lettrés  pouvant  lire  le  latin. 

Les  médecins  disaient,  c'est  le  fils  du  traducteur  qui 
nous  l'apprend  dans  une  préface  aux  annotations  faites 
pour  la  traduction  de  son  père,  que  M.  Laurent  Joubcrt 
ne  se  devait  point  tant  abaisser  que  de  traduire  du  latin 
en  français  un  livre  de  chirurgie,  un  Guy  de  ChauUac 
dont  la  vieille  traduction  traînait  dans  la  boutique  des 
barbiers,  mais  qu'il  eût  mieux  fait  de  composer  des 
livres  de  son  imagination  ou  de  traduire  les  œuvres  des 
anciens,  latins  ou  grecs.  Ceux  qui  parlaient  ainsi  n'a- 
vaient guère  raison,  car  nous  connaissons  les  œuvres 
sorties  de  l'imagination  de  Laurent  Joubert,  et  son 
Imité  du  m,  celui  sur  la  Réforme  de  l'orthographe,  son 
livre  sur  les  Erreurs  populaires  au  fait  de  la  médecine,  ne 
(loiveul  pas  tant  nous  faire  regretter  qu'il  n'ait  pas  com- 
posé davantage  de  livres  de  son  imagination. 

Les  chirurgiens,  chose  assez  étrange,  murmurèrent 
aussi  contrôla  traduction  française  de  Guy  de  Chauliac. 
11 }'  avait  alors  deux  sortes  de  chirurgiens.  Les  uns,  ayant 
eu  l'heureuse  chance  d'être,  comme  on  disait  alors, 
nouiTis  de  bonnes  lettres,  savaient  le  latin  ;  les  antres, 
ij,'iiorant  cette  langue  des  lettrés,  mais  élevés  -dès 
l'enfance  dans  le  métier  de  c^irui^ien,  soit  par  leur 
pcre,  soit  par  quelque  maître  en  chirurgie,  avaient  sou- 
vent un  bon  esprit  d'observation,  opéraient  bien,  enfin 
formaient  un  ensemble  de  praticiens  habiles  auxt^els 
nousavonij  dû  parfois  les  plus  précieuses  conquêtes  de 
la  médecine  opératoire. 

Les  chirur^ens  latinisants  dédaignaient  l'œuvre  de 
Gny  cl  s'cntenaicnt  seulement  aux  écrits  d'Hippocrate  et 
(Icsancieus  auteurs.  Cependant  on  rapporte  qu'ils  lisaient 
parfois  la  Chirurgie  de  Guy  de  Chauliac  en  cachette, 
comme  ayant  honte  de  prendre  quelque  chose  dans 
l'iEUvre  d'un  chirurgien.  Mais  il  paraît  certain  qu'on  se 
plaignait  surtout  de  voir,  par  la  traduction  française,  les 
receltes  chirurgicales  mises  à  la  portée  des  barbiers  et 
lies  cfaiiiirgicns  qui  ne  savaient  pas  le  latin.  Ce  n'était 
plus  alors  qu'une  triste  question  de  boutique. 

Le  Gis  de  Laui-ent  Joubert,  Isaac  Joubert,  prit  h  ce 
propos  la  défense  non  des  barbiers,  qui  ne  savaient  pas 
lire,  mais  de  ces  chirurgiens  studieux,  affectionnés  à 
l'art  de  la  chirurgie,  qui,  par  malheur,  n'avaient  point  été 
cnU-etenus  dès  leur  enfance  aux  écoles  de  grammaire 
et  de  bonnes  lettres.  Il  montra  de  quelle  utilité  devait 
Être  pour  eux  la  traduction  de  Guy  de  Chauliac. 

D'ailleurs  cet  Isaac  Joubert  était  un  ami  du  progrès  ;  il 
reconnaissait  aux  gens  studieux  le  droit  d'apprendre  au 
moyen  de  bons  livres  qu'on  publiait  en  langue  vulgaire, 
et  comme  il  était  protestant,  il  se  moquait  de  ceux  qui 
lisaient,  sans  y  rien  comprendre,  leurs  patenôtres  en  la- 
tin. 11  osait  soutenir  que  les  chirurgiens  non  latinisants 
pouvaient  discourir,  raisonner,  disputer  et  consulter 
très-bien  en  français.  J'ai  bien  aussi  l'idée  qu'lsaac  Jou- 
ber  n'était  pas  seulement  un  libéral  en  fait  d'mstruction 


chirurgicale,  mais  qu'il  avait  en  toutes  choses  ce  que 
quelques  personnes  appellent  de  nos  jours  la  manie  de 
la  liberté,  car  dans  la  préface  à  laquelle  j'ai  fait  allusion, 
il  ne  craint  pas  d'avancer  que  «  pour  l'abus,  il  ne  faut 
»  jamais  condamner  l'usage  des  bonnes  choses,  et  que  si 
»  l'on  voulait  abolir  tout  ce  de  quoi  on  peut  mal  user, 
»  il  faudrait  abolir  tout  ce  qui  est,  car  de  tout  on  peut 
I)  abuser  » . 

Voilà  des  paroles  qui  montrent  dans  Isaac  Joubert  un 
de  ces  libéraux  souvent  cités  du  xvi"  siècle  :  ne  trouvez- 
vous  pas  avec  moi,  messieurs,  que  son  langage  serait 
encore  assez  avancé  pour  le  nôtre? 

C'est  par  de  telles  mains  que  la  Chirurgie  de  Guy  de 
Chauliac  a  été  popularisée  chez  nous.  Vous  n'attendez 
sans  doute  pas  de  moi  une  analyse  détaillée  de  ce  ma- 
nuel qui  n'a  presque  plus  pour  nous  aujourd'hui  qu'une 
valeur  historique.  Je  vais  seulement  vous  indiquer  à 
grands  traits  la  division  de  l'ouvrage. 

La  Grande  chirurgie  commence  par  ce  que  l'auteur 
appelle  un  chapitre  singulier,  résumé  très-concis  de  l'his- 
toire de  la  chirurgie,  des  doctrines  qui  régnaient  au 
temps  de  Guy  de  Chauliac,  enfin  des  qualités  et  des 
devoirs  des  chirurgiens.  C'est  assurément  un  des  plus 
curieux  passages  de  ce  livre. 

Viennent  ensuite  sept  traités  qui  comprennent  :  1"  un 
Traité  d'anatomie  ;  2'  le  Traité  des  apostèmes,  exitures  et 
pustules,  où  se  trouve  décrite,  à  propos  des  apostèmesdela 
poitrine,  la  fameuse  peste  d'Avignon  en  1348  et  1360; 
3°  le  Traité  desplayes,  un  des  meilleurs  de  l'ouvrage  ;  h"  le 
Traité  des  ulcères j  oh  l'on  voit  décrites  beaucoup  d'atfec- 
tions  qui  ne  se  retrouvent  plus  aujourd'hui  sous  le  même 
titre,  telles  que  le  canccrulcéré,  la  fistule  lacrymale,  la  fls- 
tuleà  l'anus,  lesaphtbes  de  la  bouche  etc.;  5"  le  Traité  sur 
les  fractures  et  tes  luxations,  bien  inférieur,  surtout  pour 
les  fractures  en  particulier,  aux  écrits  d'Hippocrate  sur  le 
môme  sujet;  5<*  un  traité  composé  sur  les  maladies 
autres  que  les  précédentes,  et  qui  rentrent  plus  ou  moins 
dans  le  domaine  chirurgical.  La  goutte,  la  ladrerie,  beau- 
coup d'éruptions  cutanées,  la  brûlure,  les  verrues,  l'am- 
putation des  membres  surnuméraires  ou  tombés  en  gan- 
grène, la  cataracte,  la  cure  radicale  des  hernies,  et  la 
pierre,  s'y  trouvent  décrites.  Enfin  le  traité  VII  est  consa- 
cré à  un  petit  résumé  de  thérapeutique  ^nérale  et  à  un 
abrégé  de  l'usage  des  médicaments  suivant  les  parties. 
On  connaît  encore  ce  dernier  traité  sous  le  nom  d'on//- 
d(daire. 

Je  n'analyserai  pas  devant  vous  ces  diO'érents  traités; 
il  me  parait  préférable  de  vous  montrer  d'une  façon 
générale  ce  que  fut  Guy  de  Chauliac  dans  son  œuvre  et 
dans  sa  pratique. 

Si  vous  voulez  bien  jeter  les  yeu.v  sur  les  écrits  de  ces 
chirurgiens  italiens  du  xiii'  siècle  dont  je  vous  parlais 
tout  à  l'heure ,  de  lîrunus,  de  Théodoric,  de  Roland, 
de  Jjanfranc,  de  Guillaume  de  Satiect,  de  Koger,  vous 
verrez  que  ces  livres  soift  uniquement  consacrés  à  !a 
chirurgie.  Guy  de  Chauliac  ne  procède  point  ainsi.  Per- 
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suadé,  comme  Galion,  que  le  chirurgien  qui  n'est  pas 
anatomiste  ressemble  «  aux  mauvais  cuisiniers  qui  ne 
tranchent  pas  au  niveau  des  jointures ,  maïs  brisent, 
cassent  etdéchircntlcs  tissus  sans  méthode»,  il  donncà 
l'anatomie  la  première  place  dans  son  livre.  II  afait  des 
études  pratiques  sur  le  cadavre,  etTon  s'en  aperçoit  bien 
vite  à  la  façon  dont  il  indique  comment  on  doit  s'y  pren- 
dre pour  étudier  certaines  régions  du  corps»  les  viscùres 
du  petit  bassin  par  exemple  ;  comment  il  faut  lier  les 
intestins  et  soulever  le  mésentère  pour  ne  point  ôtre 
gûné  dans  l'examen  des  organes  abdominaux  :  aussi 
prenait-il  en  pitié  les  treize  peintures  par  lesquelles 
Ilenride  Mondcville  semblait  montrer  ranatomie.  Son  bon 
sens  le  conduisait  surtout  vers  les  choses  pratiques,  et  ne 
lui  permettait  point  de  faire  grand  cas  en  anatomie  des 
distinctions  stériles,  comme  celle  des  parties  en  chaudes, 
humides  et  sèches.  «  C'est  là,  dit-il,  une  haute  mer  sur 
«laquelle  il  n'est  point  permis  au  médecin  de  naviguer.» 

Il  n'y  a  aujourd'hui  rien  à  apprendre  4)our  nous  dans 
la  lecture  du  Traité  analomiqae  de  Guy  de  Cfaauliac; 
mais  je  ne  veux  pas  le  quitter  sans  vous  dire,  à  titre 
d'actualité,  que  notre  anatomiste,  quoique  clerc,  chape- 
lain commensal  et  lecteur  de  la  chapelle  des  papes,  était 
un  localisateur  dans  le  cerveau  des  facultés  de  l'âme. 
Galicn  et  quelques  Alexandrins  avaient  déjà  tenté  ces 
localisations  cérébrales;  Guy  de  Cbauliac  poursuivit 
cette  idée.  «  Le  cerveau,  dit-il,  a  trois  ventricules.  Cha- 
cun d'eux  possède  deux  parties,  et  en  chaque  partie  une 
vertu  à  son  organe.  A  la  première  partie  du  ventricule 
antérieur  est  assigné  le  sens  commun;  à  la  seconde, 
l'imaginalive  ;  au  ventricule  du  milieu,  est  située  la  pen- 
sive {œgitativa),  et  la  raisonnante  {rationalis);  à  celui  de 
derrière,  la  mémoire  et  la  rccordation.  »  Mais ,  ce  qui 
paraîtra  plus  étrange,  c'est  que  cette  idée  des  localisa- 
tions cérébrales  qu'on  trouve  aussi  en  germe  dans  le 
maître  de  notre  chirurgien,  dans  Bcrtrucci,  n'abandonne 
pas  Guy  deChauliacdans  la  pratique.  A  propos  des  plaies 
du  cerveau,  il  raconte  qu'il  a  vu  dans  une  plaie  de  tète 
sortir  un  peu  de  la  substance  cérébrale,  ce  qui  fui  reconnu 
par  Coffence  de  la  mémoire  y  cU  dans  l'exposé  des  signes  des 
plaies  de  tète,  il  afûrme  qu'on  perd  la  raison  si  la  plaie 
est  aux  parties  antérieures  de  la  tête,  cl  la  mémoire  si 
elle  est  aux  postérieures. 

Un  siècle  plus  tard,  dans  ce  livre  que  l'on  connaltsous 
le  nom  de  Margarita  phiiùsophicay  et  qui  flit  une  des 
grandes  encyclopédies  duxv'siècle,  on  voit  représentées 
sur  une  figure  schématique  ces  dilférentcs  localisations 
cérébrales,  telles  que  tes  avait  définies  Guy  de  Chauliac. 
A  cette  époque,  théologiens  et  médecins  spiritualistes 
ne  s'étaient  pas  encore  réunis  pour  frapper  de  discrédit 
la  phrénologic  scientifique,  qui  renaît  aujourd'hui  et  s'af- 
firme avec  les  données  plus  exactes  de  la  science  mo- 
derne. Mais  de  l'anatomistc  passons  maintenant  au  chi- 
rurgien. 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  l'étude  de  la  chirurgie  de 
Guy  de  Chauliac,  c'est  l'érudition.  Il  avait  beaucoup  lu 


et  beaucoup  profité  de  ses  lectures  dans  les  nombreux 
manuscrits  que  possédaient  alors  les  facultés  de  Mont- 
pellier et  de  Bologne. 

Il  ptiratt  n'avoir  connu  que  les  Ap/wrismM  d'Hippo- 
crate,  et  la  chose  est  regrettable,  car  sur  bien  des  points, 
sur  les  fractures  et  les  luxations  en  particulier,  sa  chi- 
rurgie est  bien  inférieure  à  la  chirurgie  hippocra tique. 
Galicn  et  les  Arabes,  dont  il  avait  18  auteurs,  sont  ses 
maîtres.  II  ignorait  rcxistence  des  livres  de  Cclse  et 
d'Aétius,  mais  il  connaissait  le  VI*  livre  de  Paul  d'Égine, 
Enfin,  il  s'était  familiarise  avec  les  écrits  des  chirurgiens 
arabistes  du  xiii*  siècle,  Brunus,  Guillaume  de  Salicet, 
Henri  de  Mondeville ,  Lanfranc,  Théodoric.  Il  cite  à 
chaque  instant  ces  auteurs,,  Galicn  près  de  neuf  cents 
fois,  Avicennc  près  de  sept  cents,  et  Ilippocrate  cent 
vingt  fois.  licite  aussi  assez  souvent  ses  contemporains, 
qu'il  avait  vus  opérer  dans  le  midi  de  la  France. 

Lorsqu'il  était  attaché  à  la  cour  d'Avignon,  il  eut  cette 
bonne  fortune  pour  un  érudit,  de  pouvoir  étudier  quel- 
ques livres  de  Galicn,  traduits  par  Nicolas  Ileggio,  à  la 
demande  de  Robert  de  Naplcs,  et  adresses  en  cadeau  par 
ce  roi  au  pape. 

Guy  de  Chauliac  ne  se  fait  point  de  son  livre  une  idée 
trop  élevée,  et  reconnaît  qu'il  n'y  a  rien  mis  du  sien. 
«  La  cause  de  ce  commentaire,  dit-il,  n'a  pas  été  faute 
»  de  livres,  mais  plutôt  union  et  profit.  Chacun  ne  peut 
»  avoir  tous  les  livres,  et  quand  il  les  aurait  tous,  ce  serait 
1)  fascherie  de  îcslirc  entièrement.  »  On  ne  s'attendait 
guère  à  trouver  dans  la  bouche  d'un  érudit  ce  dernier 
conseil. 

Ce  qui  étonne  dans  le  livre  de  notre  chirurgien,  c'est 
l'heureuse  disposition  des  matériaux,  l'admirable  mé- 
thode qui,  du  commencement  à  la  fin  de  l'ouvrage,  n'a 
jamais  abandonné  l'auteur.  Guy  de  Chauliac,  ne  cédant 
que  le  moins  possible  aux  divisions  scolastiques,  eut  l'art 
d'instruire  les  esprits  communs  en  descendant  à  leur 
niveau.  Les  chirurgiens  qui  n'étaient  pas  nourris  dans  les 
lettres  latines  et  grecques,  les  barbiers  qui  opéraient 
comme  eux,  se  souciaient  fort  peu  des  théories  galéni- 
ques  et  des  divisions  scolastiques,  mais  ils  étaient  heu- 
reux de  trouver  dans  Guy  de  Chauliac  une  clarté  d'ex- 
position qui  devait  satisfaire  les  intelligences  les  plus 
vulgaires.  Quand  Guy  de  Chauliac,  par  exemple,  trace 
les  indications  de  l'ouverture  d'un  abcès,  il  le  fiiit  dans 
un  langage  concis  et  d'une  admirable  lucidité.  Je  vous 
demande  la  permission  de  vous  citer  ce  passage  de  son 
livre  comme  un  exemple  du  genre  :«n  faut,  dit-iï,  tenir 
»  compte  de  sept  indications  :  la  première  est  que  la 
»  section  soit  faite  au  lieu  de  la  matière;  la  seconde. 
»  qu'elle  soit  faite  au  plus  bas  lieu;  la  tierce,  qu'elle  soit 
tt  faite  suivant  les  rides  et  conmic  vont  les  niusclcs;  la 

quatrième,  qu'on  garde  les  nerfs  cl  les  veines  autant 
»  qu'il  sera  possible;  la  cinquième,  qu'on  ne  sorte  pas 
»  soudain  toute  la  matière,  principalement  aux  grandes 

exitures;  la  sixième,  qu'on  traite  le  lieu  avec  le 
n  moins  de  douleur  possible;  la  septième,  qu'après 
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»  l'ouverture,  le  lieu  soit  mondifié,  incarné  et  conso* 
»  lidé.  a 

Voilà  d'excellents  conseils  ;  ils  profitèrent  surtout  à 
CCS  plébéiens  de  la  chirurgie,  qui,  sans  tonsure  et  sans 
lettres,  devinrent  des  chirui^iens  illustres,  comme 
Paré,  et  d'habiles  opérateurs  comme  Franco. 

Guy  de  Cbauliac  pensait  que  les  chirurgiens  devaient 
pratiquer  eux-mêmes  les  plus  petites  opérations,  et  il 
n'en  exceptait  pas  l'extraction  des  dents.  Il  ne  repoussait 
pas,  comme  beaucoup  de  chirurgiens  du  mii*  siècle^  les 
opérations  pftr  l'instrument  tranchant,  et  dans  plus  d'un 
cas  il  donna  la  préférence  au  bistouri  sur  le  caustique, 
pour  enlever  des  tumeurs,  des  ganglions  altérés,  restes 
de  ces  éerouclles  que  la  main  des  rois  de  France  ne  par^ 
venait  plus  &  gdérir.  Il  approuvait  avec  Avicenne  la  tra- 
chéotom'c  dans  une  certaine  forme  d'esquinancic;  il 
conseillait  de  traiter  le  goitre  par  les  caustiques.  Dans 
l'ascite,  après  avoir  employé  les  purgatifs,  les  diuréti- 
ques et  la  sudation  par  les  éluves,  il  proposait,  sous 
l'autorité  d'Albucasis,  d'AIi-Afabas,  d'Avicennc,  d'ouvrir 
le  ventre  à  trois  doigts  sous  le  nombril,  en  déplaçant  la 
peau  en  haut  par  un  pli,  de  façon  que  ce  pli,  une  fois 
abandonné  &  lui-mâme,  pût  revenir  sur  le  péritoire  et 
en  masquer  l'ouverture.  C'était  là  un  des  moyens  au- 
jourd'hui souvent  utilisés  de  la  méthode  sous-cutané  :. 

Mais  avant  d'opérer  l'ascite,  il  fallait  en  faire  le  dia- 
gnostic par  la  percussion,  —  immédiate,  je  pense,  — ■  et, 
à  ce  propos,  maître  Guy  a  bien  soin  de  nous  rappeler 
que  l'ascite  résonne  comme  une  peau  de  bouc  à  demi 
pleine  d'eau,  et  la  tympanite  comme  une  peau  de  bouc  gon- 
flée de  vent. 

Il  opérait  la  cataracte  par  abaissement,  mais  rccom* 
mandait  de  ne  pas  faire  de  Cassuré  en  matière  de  cata- 
racte, car  il  pensait  que  l'opération  par  l'aiguille  était 
très-décevable,  ce  qui,  depuis  lors,  messieurs,  n'a  pas 
le  moins  du  monde  changé. 

Guy  de  Ghaulîac  conseillait  de  réunir  les  tendons  cou- 
pés, et  il  avait  bien  constaté  le  succès  de  cette  opéra- 
tion  chez  les  enfants. 

Notre  chirurgien  ne  pratiquait  pas  la  taille  que  fai- 
saient surtout  ces  chirurgiens  ambulants  qu'on  nommait 
avec  dédain  des  coureurs,  mais  il  assurait  l'avoir  vu  faire. 

Je  voudrais  maintenant  pouvoir  passer  sous  silence  un 
point  de  sa  pratique  chirurgicale,  mais  je  vous  ai  pro- 
mis de  vous  parler  de  ses  qualités  et  de  ses  défauts.  Or, 
je  dois  dire  que,  comme  beaucoup  de  ces  coureurs  qui 
s'en  allaient  de  ville  en  ville  pratiquer  des  opérations,  il 
cherchait  à  obtenir  la  cure  radicale  des  hernies  par  la 
cautérisation  potentielle  du  cordon.  Son  procédé  était 
peut-être  moins  barbare  que  les  autres,  mais  il  ne  devait 
pas  donner  de  meilleurs  résultats. 

Trois  méthodes  pour  faire  la  cure  i-adicale  de  la  her- 
nie étaient  alors  en  présence,  l'excision  du  cordon  et 
du  testicule,  la  ligature  et  la  cautérisa  lion.  Guy  de 
Cbauliac  faisait  la  cautérisation  avec  la  chaux,  sur  le  tra- 
ct du  boyau  réduit,  en  un  Heu  déterminé  par  le  point  le 


plus  élevé  oii  le  testicule  pouvait  être  repoussé;  il  n'en- 
levait pas  le  testicule,  mais  il  détruisait  sans  doute,  avec 
le  canal  herniaire,  le  cordon  et  le  canal  déférent,  et  il 
atrophiait  la  glande.  C'était  d'ailleurs  un  progrès  sur  la 
méthode  opératoire  d'Albucasis,  d'Ali-Abbas,  de  Roger, 
de  Brun,  de  Théodoric,  et  même  de  Guillaume  de  Sali- 
cet,  qui,  après  avoir  réduit  l'intestin,  fendaient  le  sac,  le 
liaientavec  le  cordon  et  le  testicule,  puis  enlevaient  avec 
le  couteau  toute  la  masse. 

Du  reste,  notre  chirurgien  ne  parait  pas  beaucoup  s'iû- 
quiéter  du  sort  réservé  au  testicule  de  l'opéré,  car,  par- 
lant de  ceux  qui  suivaient  le  procédé  de  l'extirpation,  il 
ajoute  :  «  S'ils  opèrent  fallacieusement  afin  de  sauver  te 
»  testicule,  ils  n'ont  point  d'excuse,  car  j'ai  vu  plusieurs 
r  engendrer  avec  un  testicule,  et  de  deux  maux  il  faut 
0  choisir  le  moindre.  » 

Cette  opération  était  souvent  pratiquée  alors,  même  sur 
de  grands  seigneurs,  et  c'est  en  opérantLouis  dcBrissac, 
de  Vienne  en  Dauphiné,  que  Guy  de  Cbauliac  modifia  un 
peu  l'opération, 'en  usant  du  cautère  cutellaire  après  la 
première  ouverture  du  sac.  Mais  il  ne  se  faisait  pas  d'il- 
lusion sur  les  dangers  de  cette  opération,  et  conseillait 
d'user  alors  de  tout  ce  qui  peut  aider  et  non  nuire.  II 
fait  même  l'énumération  des  accidents  possibles,  et 
ajoute,  s'il  sunient  de  la  fièvre  ou  un  flux  de  sang, 
«  qu'on  appelle  le  médecin  ». 

Cependant  il  était  médecin  lui-même  autant  que  chi- 
rurgien, et  il  s'en  vante  avec  raison.  Il  n'aurait  pas  voulu 
passer  pour  ces  chirurgiens  qu'il  appelait  les  nwcaui' 
ques,  et  il  s'occupait  avec  soin  du  régime  médical  et  de 
la  diététique  des  blessés.  C'est  encore  aujourd'hui  une 
question  à  l'ordre  du  jour.  Personne  de  vous  n'ignore  quo 
depuis  quelques  années  il  s'est  fait  une  modification  heu- 
reuse dans  l'esprit  des  chirurgiens  sur  l'alimentation 
des  blessés.  Les  uns  s'en  tiennent  encore  à  une  diète  assez 
sévère,  ou  à  ce  qu'on  nomme,  dans  le  langage  familier  de 
la  pratique,  un  régime  adoucissant;  mais  les  autres,  et 
ce  sont  les  plus  nombreux,  suivanten  cela  les  conseils  do 
quelques  chirurgiens  anglais,  donnent  sans  crainte  aux 
blessés  une  alimentation  succulente  et  du  vin. 

II  y  avait,  du  temps  de  Guy  de  Cbauliac,  la  môme  di- 
vergence dans  la  pratique  des  chirurgiens.  Théodoric  et 
Henri  de  Mondeville  conseillent  de  donner  de  très-fort 
vin  clairé  aux  individus  récemment  blessés,  même  à 
ceux  blessés  à  la  tête  et  à  la  poitrine;  d'autres,  et  Guy 
de  Cbauliac  était  du  nombre,  s'élevaient  contre  ces  con- 
seils, que  notre  chirurgien  taxait  ode  folie  dont  il  igno- 
rait l'origine  et  que  Galien  ne  commandait  pas  »;  il 
voulait  que  les  blessés  fussent  soumis  à  une  certaine 
diète  jusqu'à  sept  jours,  parce  qu'il  peut  survenir  chez 
eux  de  la  fièvre  et  des  apostèmes.  11  donnait  une  nour- 
riture légère,  peu  excitante,  supprimait  le  vin,  adminis- 
trait l'eau  panée,  et  ne  revenait  que  peu  àpcn  à  la  nour- 
riture habituelle. 

La  pratique  de  Hiéodoric  et  d'Henri  de  Mondeville 
passa  en  Angleterre  sous  l'égide  d'un  de  leurs  contem- 


Digitized  by 


Google 


HËVUË  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


22  Juillet 


porains,  de  Jean  de  Gaddessen,  chirurgien  peut- 
être  un  peu  trop  oublié,  et  eu  tout  cas  jugé  Irès- 
sévèrement  par  Guy  de  ChauUac.  Faut-il  croire  que 
la  pratique  de  Gaddessen  ait  pris  dans  la  chirurgie 
anglaise  plus  de  racines  que  chez  nous?  On  peut  le 
supposer,  en  se  rappelant  que  chez  nos  voisins,  les 
blessés  n*onl  jamais  été  mis  à  une  aussi  maigre  diète  que 
chez  nous. 

Cette  question  de  pratique  chirurgicale  qui  occupait 
déjà  les  chirurgiens  du  moyen  âge,  et  qui  nous  occupe 
-encore  aujourd'hui,  se  réduit  &  des  termes  assez  simples: 
une  nourriture  tonique  ne  doit  jamais  ôtrc  refusée  aux 
blessés  qui  peuvent  facilement  la  tolérer,  mais  tous  ne 
la  tolèrent  pas. 

Guy  de  Chauliac  avait  l'instinct  plutôt  que  la  science 
des  indications  opératoires;  il  l'avait  reçu  à  Montpellier 
de  son  mattrc  Haymond  de  Mulicres,  dont  il  aimait  ù 
rappeler  souvent  cette  pensée,  vraie  :  «C'est  que  toutes 
choses  ne  conviennent  à  tous,  mais  certaines  à  cer- 
'tains.  »  Dans  la  question  si  souvent  débattue  du  trépan  et 
-dans  le  pansement  des  plaies,  il  nous  montre  toutes  ses 
qualités  en  ce  sent. 

Il  régnait  alors  en  chirurgie  à  peu  près  celte  doctrine 
que  toutes  les  fractures  du  crâne  indifféremment  doivent 
6lrc  traitées  par  les  rugincs  et  les  trépans,  pour  donner 
facilement  issue  aux  liquides  qui  s'amassent  au-dessous 
de  la  solution  de  continuité  faite  à  l'os.  Galien,  Paul 
d'Égine,  AH-Abbas,  Avicenne,  Albucasis,  Hoger,  Bru- 
nus  et  Guillaume  de  Salicet  appuyaient  cette  pratique; 
mais,  h  côté  d'eux,  Anserin  de  la  Porte,  quelques  chi- 
rurgiens de  l*adouc  et  de  France,  soutinrent  au  contraire 
qu'on  devait  essayer  de  rejeter  la  sanic  sans  enlever  les 
os,  et  à  cet  effet  ils  se  serraient  d'emplâtres  et  de  médi- 
caments internes;  eofln,  là  comme  ailleurs,  il  yavait  un 
parti  du  juste  milieu,  qui,  avec  Théodoric,  Henri  de  Mon- 
devillc  et  Lanfranc,  einptoyait  des  topiques  d'abord  et  le 
trépan  plus  tard. 

(iuy  de  Chauliac  ne  se  laisse  point  dominer  ici  par 
l'autorité  de  Galien  ni  des  autres,  et  il  se  dirige  d'après 
les  indications  fournies  par  la  fracture.  Les  petites  frac- 
turc»  seront,  selon  lui,  traitées  comme  les  simples  plaies 
de  tête,  sans  le  trépan,  que  Guy  de  Chauliac  ne  réserve 
qu'aux  contusi(His  avec  grande  fracture,  pour  la  décou- 
vrir et  l'élargir  afln  de  la  nettoyer  et  d'enlever  des  frag- 
ments osseux. 

C'est  le  même  esprit  qui  le  guide  dans  le  traitement 
des  plaies  de  la  poitrine.  Il  faut  suivre,  dit-il,  «  les  inUi- 
cationt  de  la  plaie  n.  Si  la  plaie  est  pénétrante,  mais 
sans  accumulation  de  matière,  il  ne  faut  pas  maintenir 
de  tente  dans  la  plaie;  si  au  contraire  la  sanie  s'accumule 
dans  la  plaie,  il  faut  y  maintenir  une  mèche  et  faire  des 
injections.  Enfln,  si  le  pus  s'accumule  au  càté,  si  l'injec- 
tion ne  peut  être  supportée,  il  faut  pratiquer  ce  qu'on 
nomme  une  contr'ouverture.  Nous  ne  dirions  pas  mieux 
aqjourd'hui. 

Guy  de  Chauliac,  quoique  dévoué  &  Galien  et  aux 


maîtres  arabes,  n'aimait  point  à  s'enrôler  dans  les  sectes 
qui  divisaient  alors  Ics.chirurgiens,  et  qui  se  retrouvent 
encore  aujourd'hui  dans  les  différentes  méthodes  de  pan- 
sement des  plaies. 

Il  y  avait,  c'est  Guy  de  Chauliac  qui  nous  l'apprend 
lui-môme,  la  secte  de  Roger,  de  Roland  et  des  quatre 
maîtres,  qui,  se  fondant  sur  un  précepte  de  Galien  cher- 
chait à  favoriser  dans  toutes  les  plaies  et  dans  tous  les 
apostèmcs  la  suppuration  à  l'aide  de  bouillies  et  de  pa^ 
parois.  C'était  ce  que  Lisfranc  aimait  à  appeler,  dans  son 
langage  brutal,  la  chirurgie  du  cataplasme. 

Une  autre  secte,  «'appuyant  toujours  sur  un  précepte 
de  Galien,  et  croyant  que  le  seç  approchait  plus  du  sain 
que  l'humidcy  desséchait  indiflTéremmcnt  toutes  les  plaies 
avec  du  vin  seul  ou  de  l'eau  ardente.  Cette  secte  a 
été  la  devancière  de  ceux  qui  maintenant  vantent, 
et  vantent  avec  raison,  selon  moi»  les  pansements  vineux 
et  alcooliques. 

Il  y  avait  enfln  une  troisième  secte,  un  tiers  parU,  qui, 
avec  Guillaume  de  Salicet  et  Lanfranc,  ne  voulait  ni  des 
cataplasmes,  ni  des  pansements  à  l'eau  ardente.  Elle 
avait  trouvé  son  juste  milieu  dans  les  oi^pients  et  les 
emplâtres  doux. 

Guy  de  Chauliac  ne  s'enrôla  dans  aucune  de  ces  sectes 

et  resta  éclectique. 

Sa  pratique  peu  hasardeuse  lui  inspira  cette  certaine 
prudence  professionnelle  qui,  poussée  à  l'excès,  devient 
chez  quelques  personnes  un  art,  l'art  de  ne  passe  com- 
promettre, et  fait  souvent  la  plus  grande  partie  de  leur 
succès.  Ainsi  notre  chirurgien  craignait  d'opérer  le  can- 
cer, à  cause  des  scandales  que  la  récidive  amène.  S'<igit- 
il  de  retrancher  un  membre  mortifié,  il  aime  mieux  que 
le  membre  se  sépare  spontanément  et  voici  la  raison 
qu'il  en  donne.  «Il  est  plus  honnête  (ce  sont  ses  propres 
paroles]  que  le  membre  tombe  de  lui-mémeque  si  on  le 
tranchait;  car  toujours,  quand  on  le  tranche,  il  en  reste 
quelque  regret  au  malade,  qui  pense  que  ce  membre 
pouvait  lui  rester.  »  Bref,  dans  plus  d'un  passage  de  son 
livre  il  témoigne  qu'il  craint  les  bavardages  de  ceux 
qu'il  appelle  assez  crûment  des  idiots  et  des  lourdauds. 

Mais,  avec  tout  cela,  messieurs,  quelle  honorabilité 
professionnelle.  II  n'y  a  pas  dans  le  livre  de  Guy 
de  Chauliac  une  phrase  que  ne  puisse  accepter  un 
médecin  honorable,  et  combien  il  diffère,  h  cet  égard, 
de  quelques  écrivains  médicaux  du  xiii"  et  du  xiv*  siècle. 
Lisez  Arnaud  de  Villeneuve,  que  consultait  aussi  un 
pape,  le  pape  Clément  V,  atteint  de  la  gravcllc,  et  com- 
parez-Ic  avec  notre  Guy  de  Chauliac.  Arnaud  de  Ville- 
neuve faisait  souvent  de  la  médecine  par  l'examen  des 
urines,  et  voici  comment  il  conseillait  de  s'y  prendre  : 
»  Tu  ne  sauras  peut-être  pas,  dit-il  au  lecteur,  ce  que 
n  dénote  l'urine  que  tu  viens  d'examiner;  dis  toujours  : 
*  Il  y  a  obstruction  au  foie.  Si  le  malade  répond  :  Non, 
»  maître,  c'est  à  la  tête  que  j'ai  mal,  bâte-toi  de  répli- 
»  quer  i  Cela  vient  du  foie.  Sers-toi~de  ce  n^ft  ubslruc- 
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<  tion  parce  qu'Us  ne  savent  pas  ce  qu'il  signifie  et  qu'il 
I  importe  qu'ils  ne  le  sachcnl  pas.  • 

Molière  n'avait  sans  doute  pas  lu  Arnaud  de  Ville- 
louve,  mais  il  semble  le  traduire  dans  cette  scène  du 
\lalade  imaginaire^  où  Toinctte,  déguisée  en  médecin, 
eut  persuader  h  M.  Argan  qu'il  est  malade  des  pou- 
uons,  tandis  que  les  uns  disent  que  c'est  du  foie  et  les 
intres  de  la  rate.  «Je  sens  de  temps  en  temps  des  dou- 
ctirs  de  ièlc,  dit  M.  Argan.  — Justement  le  poumon,» 
épond  Toinettc. 

Gaddessen,  le  contemporain  de  Guy  de  Chauliac,  n'a- 
ail  pas  non  plus  une  pratique  sans  reproche.  Sa  plus 
rrande  préoccupation  était  de  voir  ses  soins  généreu- 
ptnont  payés,  etaOn  de  n'être  point  trompé  à  cet  égard, 
i  conseillait  de  prendre  des  arrangements  pécuniaires 
iTCC  les  malades  avant  d'entreprendrp  le  traitement. 
!1  avait,  comme  vous  le  voyez,  inventé  les  traitements  â 
forfait. 

Que  les  écrits  et  la  conduite  de  Guy  de  Chauliac  sont 
loin  de  toutes  ces  misères  de  la  pratique  I  quelle  haute 
idée  il  se  fait  des  devoirs  du  chirurgien,  et  quelles  quali- 
tés il  exige  pour  lui  !  Il  est  même,  comme  vous  allez  le 
voir,  très-exigeant.  Il  veut  que  le  chirurgien  soit  lettré, 
iiu'il  sache  la  médecine,  l'anatomie,  l'hygiène;  il  veut 
plus  encore,  car  il  veut  qu'il  connaisse  quelque  peu  des 
antres  arts,  et  va  même  jusqu'à  menacer  les  médecins 
peu  lettrés  de  se  voir  un  jour  remplacés  par  les  charpen- 
tiers aXles  maréchaux,  qui,  selon  lui,  quittant  leurs  mé- 
lici^,  se  feraient  médecins. 

\\  faut  encore  que  le  chirurgien  soit  expert,  conscien* 
■  ieax,  de  bon  jugement  et  de  bonne  mémoire;  qu'il  ait 
de  bonnes  mœurs;  qu'il  soit  gracieux  avec  ses  malades, 
M>bre,  miséricordieux,  et  enfin  non  cmmiteux  niextor- 
tionmire  d^argent.  Mais,  craignant  sans  doute  que  ces 
derniers  conseils  ne  soient  pas  exactement  suivis,  il  nous 
liacc  en  quelques  mots  une  règle  sûre  pour  les  hono- 
fîiires  du  chirurgien  qui  doit  recevoir  son  salaire  «  selon 
>  son  travail,  les  facultés  du  malade,  la  façon  dont  la 
'  maladie  s'est  terminée  et  sa  dignité,  d 

Beaucoup  de  ces  qualités  se  montrèrent  en  Guy  de 
Chauliac  durant  cette  funeste  épidémie  qui,  venue  de 
l 'épient,  envahit  la  France  vers  le  milieu  du  xrV  siècle, 
<'l  lit  tant  de  ravages  à  Avignon  en13tô,  sous  le  papeClé- 
iiicntVl.  Ceiléau  était  inconnu  des  médecins.  «Ils  n'y 
"  comprenaient  rien,  disait  Boccace  ;  mais  ce  qui  est  beau- 
'  coup  plus  étonnant,  ils  en  convenaient  eux-mêmes.  » 

^  mortalité  commença  en  janvier  et  dura  jusqu'en 
'(^ptembre.  Ce  fut  au  début  de  l'épidémie  une  fièvre  con- 
linue  et  des  crachements  de  sang;  on  en  mourait  en  trois 
jours.  Plus  tard  la  forme  de  la  maladie  changea  :  il  y 
«ait  encore  de  la  fièvre,  mais  il  survenait  des  bubons 
^  aisselles  et  aux  aines  ;  on  en  mourait  en  cinq 

JOUR. 

La  contagion  était  si  grande,  ou  du  moins  on  en  avait 
^*  glande  peur,  que  le  père  ne  visitait  pas  son  fils  ma- 


lade, ni  le  fils  son  père.  «La  charité  étoit  morte,  dit  Guy 
de  Chauliac,  et  l'espérance  abattue,  n 

C'était  un  mauvais  temps  pour  les  médecins.  Cette 
épidémie,  selon  Guy  de  Chauliac,  Ait  inutile  et  hon- 
teuse pour  eux,  a  d'autant  qu'ils  n'osaient  visiter  les 
»  malades  de  peur  d'être  infects  :  et  quand  ils  les  visi- 
»  toient,  n'y  faisoient  guère  et  ne  gaignoicnt  rien.  Car 
»  tous  les  malades  mouroicnt,  excepté  quelque  peu,  sur 
»  la  fin,  qui  en  eschappèrent  avec  des  bubons  meurs.  » 
Dans  ces  tristes  conditions,  beaucoup  de  médecins  aban* 
donnèrent  la  ville  et  les  malades. 

Guy  de  Chauliac  n'imita  pas  la  conduite  honteuse  de 
ses  confrères  d'Avignon.  Il  resta  à  son  poste,  bravement, 
je  ne  saurais  le  dire,  car  il  nous  raconte  qu'il  avait 
une  coniimeUe  peur*  Alais  il  y  resta  pour  éviter  l'infamie, 
et  comme  un  homme  chez  lequel  le  sentiment  d'un 
grand  devoir  à  remplir  l'emporte  sur  la  crainte  d'un 
danger  personnel.  Ce  que  j'admire  surtout  ici  dans  Guy 
de  Chauliac,  c'est  la  simplicité  avec  laquelle  it  nous  ra^ 
conte  toutes  ces  choses-là;. il  n'y  a  aucune  forfanterie 
dans  son  récit,  il  nous  dit  les  choses  tout  naïvement.  11 
est  homme,  il  craint  pour  sa  vie,  il  a  une  continuelle 
peur;  mais,  malgré  tout  cela,  il  ne  quitte  pas  le  théâtre 
de  l'épidémie. 

Combien  sa  conduite  fut  différente  de  celle  d'un  grand 
médecin  du  xvii*  siècle,  de  Sydenham,  durant  la  peste 
qui  frappa  Londres  en  1665  et  1666.  Dès  le  début  de  la 
contagion  il  quitta  Londres  par  peur,  et  donna  ainsi 
l'exemple  d'une  lâcheté  dont  je  suis  heureuxdene  pas 
pouvoir  vous  citer  d'autres  exemples. 

Et  nous  aussi,  messieurs,  nous  avons  vu  de  grandes 
épidémies  qui  ont  jeté  l'épouvante  dans  nos  ailles.  Nous 
avons  vu  les  cadavres  s'amonceler  dans  les  hôpitaux,  et 
de  tristes  tombereaux  parcourant  lentement  la  ville  pour 
recueillir  le  soir  les  morts  de  la  journée.  Mais  nulle  part 
les  médecins  n'ontabandonné  leur  poste,  nulle  parties 
administrations  n'ont  cessé  de  veiller  à  la  charité  publi- 
que, nulle  part,  comme  au  temps  de  Guy  de  Chauliac, 
fa  père  n'a  abandonné  son  fils,  ni  le  fils  son  père.  Et 
après  cela,  des  esprits  mal  tournés  viendraient  encore 
nous  dire  que  nous  valons  moins  que  le  moyen  âge. 

Malgré  les  préservatifs  dont  Guy  de  Chauliac  faisait 
usa^c,  malgré  la  Uiériaque  avec  laquelle  il  cherchait  à 
se  conforter  le  cœur,  la  peste  finit  par  l'atteindre.  II  eut  un 
bubon  pestilentiel  à  l'aine  avec  de  la  fièvre,  et  fut  en  si 
grand  danger,  que  tous  ses  compf^nons  croyaient  qu'il 
mourrait.  Il  guérit  cependant,  et  en  1360  revit  la  peste 
à  Avignon  sous  le  pontificat  d'Innocent  VI.  Dans  la  pre- 
mière peste,  la  populace  était  surtout  frappée  ;  mais  dans 
la  seconde,  ce  furent  des  riches,  des  nobles  et  beaucoup 
d'enfants  qui  périrent.  Maître  Guy  composa  alors  un  préi^ 
servatif,  un  électuaire  thériacal  formé  d'une  grande  quan- 
tité de  drogues  aromatiques  et  anquel  il  avait  pleine  con*- 
fiance  v  :  J'en  prenais,  dît-il,  comme  de  la  thériaque/et 
je  fus  préservé.  »  Il  Eallait  bien  trouver  quelque  cause  à 
cette  peste.  On  en  accusa  d'abord  lea  Juife,  c'était  ^ 
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mode,  et  on  les  tua.  Ils  avaient,  dit-ouj  empoisonné  les 
fohlaincs.  On  accusa  aussi  de  ce  méfait  les  mutilés  et  les 
nobleSf  et  on  les  chassa  de  la  ville.  Il  faut  direà  l'honneur 
du  client  de  Guy  de  Chauliac,  du  pape  Clément  VI,  qu'il 
n'accepta  pas  ces  interprétations  odieuses  et  protégea 
les  jui&.  n  est  probable  qu'il  partageait  avec  son  méde- 
cin cette  opinion,  que  la  peste  était  duc,  non  aux  juifs, 
mais  à  la  conjonction  des  trois  grandes  planètes. 

Guy  de  Chauliac  nous  raconte  qu'on  prenait  du  reste, 
aux  portes  delà  ville,  d'excellentes  mesures  pourempê- 
cherles  gens  quiy  entraient  d'empoisonner  les  fontaines. 
On  les  fouillait,  etsi  l'on  trouvaitsureux quelque  poudre 
ou  quelque  onguent,  on  les  obligeait  à  les  avaler.  La  po- 
lice de  nos  jours  n'aurait  rien  inventé  de  mieux. 

L'étude  que  nous  venons  (le  faire  de  Guy  de  Chauliac 
ne  vous  a  point  montré  en  lui  l'homme  qui  devait  appor- 
ter dans  la  chirurgie  des  idée^  nouvelles.  11  n'a  presque 
rien  inveitté.  Une  sorte  de  sonde  cannelée,  le  pansement 
des  ulcères  par  une  lame  de  plomb,  quelques  cautères 
de  forme  variée,  sont  ses  plus  grandes  inventions.  C'est 
nu  écrivain  érudit  et  méthodique  qui  est  encore  presque 
entièrement  soumis  à  l'autorité  de  Galien  et  des  maîtres 
arabes.  Barement  il  s'écarte  d'eux  ;  cependant  on  voit 
poindre,  en  plus  d'un  passage  de  son  livre,  celte  pensée 
que  l'autorité,  quelle  que  bonne  qu'elle  soit,  n'est  que  le 
tiers  instrument  de  l'étude,  et  que  s'il  rat  uUle  d'alléguer 
des  témoignages  en  fàvcur  de  son  opinion,  il  faut  surtout 
chercher  la  vérité  par  Vexpénence  et  par  la  raison.  Ce 
n'est  plus  le  langage  de  la  scolastique,  que  celui  de 
l'homme  qui  conseille  de  «  mépriser  les  mots  et  de  re- 
chercher les  choses  » . 

Guy  de  Chauliac  était  bien  de  son  temps.  Le  xir"  siècle 
a  la  foi  dans  le  principe  d'autorité,  mais  c'est  une  foi  qui 
se  permet  quelques  licences.  On  adore  les  anciens  ;  on 
recherche  avec  ardeur  les  manuscrits  latins,  grecs  et  ara- 
bes, on  les  Iradnil;  on  fonde  de  nombreux  collèges,  ce 
qui  est  toujours  un  bon  signe  ;  mais,  à  côté  de  tout  cela, 
on  commence  à  ne  plus  croire  &  ce  qu'ont  cru  les  siècles 
précédents.  Le  peuple  n'a  plus  une  foi  entière  dans  les 
droits  des  seigneurs,  et  chante  In  vieille  ballade  saxonne  : 
Ou  temps  qu'Adam  bêchait  H  qu'Ève  filait,  où  était  le  gen- 
(iV^^me^JeandeMeung,  ce  libre  penseur  du  xiv' siècle, 
se  moque  de  l'influence  des  comètes  sur  la  mort  des 
princes  et  les  changements  de  règne,  et  ses  poésies  ont 
Bonvent toutes  les  hardiesses  ûaContrcj  social.  L'art  lui- 
môme  prend  des  allures  agressives,  et,  malgré  l'indigna- 
tion de  saint  Bernard,  la  sculpture  a  sa  critique. 

Dans  les  sciences,  et  dans  la  médecine  en  particulier, 
le  libre  examen  est  plus  lent  à  se  mouvoir  que  dans  la 
philosophie  et  la  politique  ;  aussi  les  remarques  de  Guy 
Ile  Chauliac  contre  le  principe  d'autorité  vous  paraUronl- 
elles  bien  timidesà  côté  des  hardiesses  de  Jean  de  Meung  : 
"peu  importe,  elles  existent.  Notre  vieux  chirurgien  (no- 
tez aussi,  poiirson  excuse,  qu'il  a  été  médecin,  chapelain, 
commensal  et  lecteur  de  la  chapelle  de  trois  papes), 
notre  vieux  chirurgien  n'a  plus  pour  dogme  tmiqucl'au- 


toritéj  il  se  rit  de  ceux  qui,  pour  me  servir  de  son  lan- 
gage, se  suivent  comme  des  grues,  et  proclame  qu'un  seul 
homme  ne  peut  ni  commencer  ni  achever  une  couvre. 
Plein  de  confiance  dans  l'avenir,  il  nous  compare  à  des 
enfants  montés  sur  le  dos  d'un  géant,  d'oîi  nous  pou- 
vons voir  aussi  loin  que  lui  et  môme  plus  loin. 

La  croyance  au  progrès  et  aux  droits  de  la  critique 
avait  pris  pied  sur  un  terrain  qu'elle  ne  devait  plus 
quitter. 

L'autorité  de  Guy  de  Chauliac  dura  longtemps  dans 
les  écoles,  mais  elle  s'aflaiblit  peu  à  peu,  et  disparut 
même  avant  l'époque  où  les  abrégés  de  son  livre  guidaient 
encore  les  étudiants.  Elle  cessa  d'exister  du  jour  où  les 
chirurgiens,  s'inspirant  des  véritables  méthodes  scienti- 
fiques, se  mirent  à  recueillir  des  observations  détaillées, 
à  les  rapprocher  les  unes  des  autres  pour  les  compa- 
rer; enfin,  à  constituer  par  \k  ce  précieux  assemblage 
de  faits  qui  forme  la  base  de  la  chirurgie  moderne. 
Saviard,  de  Lamottc,  J.  L.  Petit,  Desault,  ont  été  ces 
hommes-là.  »  Les  obser\'ations,  disait  de  Lamotte,  sont 
n  des  choses  fermes,  stables  et  de  tous  les  temps,  au  lieu 
»  que  les  réflexions  que  l'on  en  tire  peuvent  changer,  et 
»  je  les  ai  changées  par  de  nouvelles  observations  faites 
»  avec  plus  d'exactitude.  » 

Cette  citation  marque  toute  la  distance  qui  nous  sé- 
pare  désormais  de  Guy  de  Chauliac.  Le  principe  de  l'au- 
torité dans  les  sciences,  et  dans  la  médecineeu  particu- 
lier, s'est  peuàpeu  affaibli,  et  sur  ses  ruines  s'est  établi, 
pour  ne  plus  6trc  renversé,  le  principe  de  l'observation 
exacte,  patiente,  minutieuse,  tout  ce  qui,  en  médecine 
comme  en  cbirui^ie,  fait  la  gloire  de  noire  commune 
école  de  Paris. 

D'  Foum. 
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X,  XI,  XII. 

mémtOmmm  •■jlrtlniiMl^fc»  et  «MthevMUiMB  (aHlic^ 

Nous  allons  continuer  l'étude  des  corps  qui  se  décom- 
pof^ent  avec  dég<igcment  de  chaleur  (décomposition  exo- 
thermique); et,  pour  cela,  nous  allons  tâcher  de  nous 
rendre  compte  du  mécanisme  qui  préside  à  la  formation 
de  ces  corps.  Les  réactions  de  ce  genre  méritent  surtout 
une  grande  attention  quand  elles  s'appliquent  à  la  chi- 
mie organique.  Citons  encore  quelques  exemples,  afin 
de  compléter  ceux  que  nous  avons  déjft  donnés. 

L'acide  picrique  ou  phénol  trinitré,  soumis  h  l'action 

(1)  Voyez  les  28,  29,  30,  33  et  33;  et  pour  le  court  du  pre- 

mier acmcslre,  les  n"  1,6,10, 15, 19,  22  et  35. 
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de  la  chaleur,  se  décompose  avec  chaleur,  lumière  et 
détonation.  Quand  on  opère  sur  une  quantité  de  matière 
qui  dépasse  quelques  cristaux»  cette  décomposition  peut 
donner  lieu,  et  a  donné  lieu  en  elTet  à  des  accidents 
graves.  On  a,  du  reste,  pour  la  formation  de  ce  corps  : 

C"a<OS+SAiBO<»  3HW+C«H3(AiOt)»0'. 

Les  propriétés  explosives  sont  dues  à  la  présence  simul- 
tanée des  éléments  hydrocarbonés  et  d'une  partie  des 
éléments  de  l'acide  nitrique,  lequel  donne  lieu  à  une 
eombwtion  interne  du  composé,  en  s'unissant  à  son  hydro- 
gène et  à  une  partie  de  son  carbone. 

Tout  le  monde  sait  que  la  fermentation  alcoolique 
donne  lieu  à  un  grand  dégagement  de  chaleur,  puisque 
la  température  des  cuves  se  maintient  pendant  plusieurs 
jours  ï  35  et  ùO  degrés.  D'où  vient  ce  dégagement  de 
chaleur?  C'est  un  phénomène  de  décomposition  qui  lui 
donne  ici  naissance  : 

C»H»0" = 2C«0<-t.  2C<B«0*. 

Le  sucre  se  décompose  donc,  en  donnant  naissance  ù 
deux  produits  plus  simples.  Ce  dégagement  de  chaleur  a 
été  étudié^  il  y  a  une  dizaine  d'années,  par  M.  Dubrun- 
faut;  ce  chimiste,  afin  de  simpUOer  les  phénomènes,  a 
opéré  non  sur  le  moût  de  raisin,  mais  sur  une  dissolution 
de  sucre.  Malgré  cette  précaution,  cette  étude  présente 
de  sérieuses  difficultés  qui  tiennent  principalement  à  ce 
que  la  décomposition  s'effectue  avec  lenteur.  Le  dégage- 
ment de  chaleur  est  d'ailleurs  ici  considérable,  car  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  que  l'on  opère  sur  une  liqueur 
qui  renferme  les  A/S"  de  son  poids  d'eau,  laquelle 
s'échauffe  en  môme  temps;  d'ailleurs,  l'acide  carbo- 
nique qui  se  dégage  en  abondance  absorbe,  pour  prendre 
l'état  gazeux,  une  grande  quantité  de  chaleur. 

D'après  M.  Dubrunfaut,  la  chaleur  dégagée  est  égale 
environ  &  la  huitième  partie  de  celle  qui  peut  être  four- 
nie par  la  combustion  du  carbone  du  sucre. 

Or,  C"H''0'*  renferme  C'*=72  parties  de  carbone, 
dont  la  combustion  produirait  56'i  000  calories.  On  en 
conclut  que  la  chaleur  dégagée  pur  la  formation  d'un 
équivalent  de  sucre  est  égale  à  70  000  calories. 

Ce  résultat  est  très-remarquable  en  lui-mûmc,  en  ce 
sens  qu'il  permet  de  déduire  la  chaleur  de  combustion 
du  sucre  lui-môme,  comme  je  l'ai  fait  remarquer.  En 
efl'ct,  la  chaleur  de  combustion  de  2  équivalents  d'al- 
cool =      000;  donc  on  a  pour  le  sucre  : 

6A2000-(-70000=>712  000  caloriM. 

Ce  calcul  suppose,  il  est  vrai,  que  le  sucra  ne  donne 
par  la  fermentation  que  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbo- 
nique, tandis  qu'il  y  a  toujours  environ  5  p.  1 00  de  sucre 
qui  se  transforment  en  produits  accessoires,  tels  que  ta 
glycérine  et  l'acide  siicciniquc;  mais  la  différence  due  à 
cette  cause  doit  être  très-faible  et  implique  d'ailleurs 
des  compensations;  quoiqu'il  en  soit,  le  nombre  712  000 
est  approximatif. 

Pour  nous  rendre  compte  de  tous  ces  phénomènes. 


il  faut  essayer  de  dévoiler  le  mécanisme  de  la  formation 
des  corps  qui  les  présentent. 

On  doit  partager  tous  ces  corps  en  deux  séries  ; 
1"  ceux  qui  résultent  du  jeu  normal  desafftnités,  agissent, 
à  partir  d'un  premier  composé  ou  même  des  éléments; 
tels  sont  l'oxalate  d'argent,  l'azotate  d'ammoniaque  et 
trôs-probablement  les  composés  organiques  nitrés; 
2"  ceux  dont  la  formation  résulte  de  réactions  secon- 
daires et  simultanées,  dues  à  l'afOnité  d'éléments  spé- 
ciaux,  lesquels  ne  se  retrouvent  plus  dans  les  produila 
définitifs:  tels  sont  l'eau  oxygénée  et l'éther  ordinaire.  - 

L'oxalate  d'argent  peut  être  pris  comme  type  des 
réactions  du  premier  genre;  c'est  en  effet  le  corps  sur 
lequel  on  peut  le  mieux  se  rendre  compte  des  phéno^ 
mènes  qui  nous  occupent,  au  point  de  vue  du  jea  normal 
des  affinités  : 

Formons  d'abord  avec  les  éléments  G',H*,  le  gaz  olé- 
fiant  C*H*.  Il  se  combine  ensuite  avec  l'eau  pour  former 
l'alcool  : 

Prenant  l'alcool  pour  point  de  dépari,  on  a  mainte^ 
nant:  _ 

Combinons  d'autre  part  l'oxygène  avec  l'argent  : 
Enfin  réunissons  cet  oxyde  avec  l'acide  oxalique  : 

C'H'0»-|-2AgO=  C*Ag>0«+H«0». 

Lors  de  la  décomposition  de  ce  dernier  corps,  on  a 
pour  résultat  définitif  : 

3(ClO«J-1.2Af. 

En  nous  appuyant  sur  les  résultats  qui  précèdent, 
nous  prendrons  pour  système  initial  les  éléments  sui- 
vants : 

C<  4.  H<  +  ^ + 0"> 

et  pour  système  final  les  groupements  suivants  : 

2CîO<-l-2H»0»-i-H*0»-l-Ag*. 

Examinons  comment  on  passe  d'un  système  ù  l'autre  en 
prenant  comme  inlermédîairo  l'oxalate  d'argent.  La 
formation  de  l'alcool,  en  partant  des  éléments  : 

C*-|-H<=C*H< 
C<H*-^flîO»==C'H60ï 

répond  h  un  dégagement  de  5  000  calories. 

L'oxydation  de  l'alcool,  pour  former  l'acide  oxalique 
(dissous),  dégage  255  000  calories  : 

25S  000 +5000  =  260  000 

représente  donc  la  chaleur  dégagée  par  les  éléments 
pour  former  l'acide  oxalique  dissous. 

Four  arriver  à  l'oxalate  d'argent  solide,  il  faut  con- 
naître la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  les  élé- 
ments Ag-|-0  de  l'oxyde  d'argent;  elle  est  égale,  pour 
2Ag0,  à  5000  environ. 

La  quantité  de  chaleur  qui  doit  se  dégager  lors  de  la 
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combinaisoa  de  l'oxyde  d'argent  avec  l'acide  oxalique 
dissousn'a  pas  été  déterminée  expérimentalement;  mais 
on  peut  fixer  un  nombre  au-dessous  duquel  elle  doit  être 
comprise.  En  effet,  lors  de  la  formation  du  chlorure 
d'argent,  il  y  a  23  000  calories  de  dégagées.  Or,  ce 
nombre  est  plus  fort  que  la  chaleur  produite  dans  la 
combinaison  de  l'acide  oxalique  avec  l'oxyde  d'argent  ; 
car  j'ai  vérifié  que  l'acide  chlorhydriqne  dissous  décom- 
pose l'oxalate  d'argent  en  formant  de  l'acide  oxalique 
dissous  et  du  chlorure  d'argent,  avec  dégagement  de 
cbaleur.— L'acide  oxalique  en  s'unissant  &  2AgO  dégage 
donc  (û6  000  — N)  calories  {*). 

On  a  donc  enfin,  pour  la  chaleur  de  formation  de 
Toxalatc  d'ai^ent,  envisagé  depms  les  éléments  et  dans 
les  réactions  mêmes  qui  engendrent  ce  composé  : 


2&5  000 

5  000  I 
(46  000— N) 


306  000  —  V. 


En  comparant  ce  nombre  &  la  chaleur  do  combustion 
des  éléments  C*  +  H*  +  Ag",  dont  nous  pouvons  évaluer 
la  somme  à  331  000,  on  trouve  une  différence  supérieure 
à  25  000  calories  (25  000 +  N).  C'est  précisément  la  cha- 
leur dégagée  pour  arriver  à  2C'04  +  2AgO.  Mais  dans 
la  décomposition  de  l'oxalate  d'argent  on  obtient  de 
l'argent  métallique  et  non  de  l'oxyde;  comme  la  décom- 
.  position  de  ce  corps  absorbe  5000  calories,  il  reste  plus 
de  20  000  calories  dégagées  lors  de  la  décomposition 
du  set. 

Ces  chiQ'res,  bien  qu'approximatifs,  suffisent  pour 
prouver  que  dans  la  décomposition  de  l'oxalate  d'argent, 
il  doit  y  avoir  dégagement  de  chaleur.  Cette  circon- 
stance est  due  à  ce  que  le  système  final  n'est  pas  iden- 
tique avec  le  système  initial,  puisque,  en  partant  du  car- 
bone, de  l'hydrogène,  de  l'argent  et  de  l'oxygène,  nous 
arrivons  à  l'eau,  &  l'acide  carbonique  et  à  l'argenL 

Ainsi  la  décomposition  de  l'oxalate  d'argent  doit  être 
considérée  comme  le  résultat  d'une  véritable  combus- 
tion interne,  l'oxygène  de  l'oxyde  d'argent  se  portant 
sur  l'acide  oxalique;  d'oii  résulte  la  transformation  de 
ce  dernier  en  acide  carbonique. 

C'est  à  une  réaction  du  même  genre  qu'il  faut  rap- 
porter l'origine  du  dégagement  de  chaleur  qui  a  lieu 
lors  de  la  décomposition  du  proloxydc  d'iizote,  bien 
que  les  données  connues  ne  soient  pas  suffisantes  pour 
analyser  complètement  ce  nouvel  exemple. 

En  partant  du  système  initial 

Ai*+U»-J.0S-t-H0; 

on  peut  arriver  au  système  final 

AiS-f.0S+3H>0>; 
c'est-à-dire  à  un  système  final  distinct  du  système  initial. 

Or,  on  arrive  à  ce  résultat  suivant  deux  marches  diffé» 
rentes. 


(*}  N  ut  probiblemeat  Toitin  de  12  000  calories.  C'est  la  chaleur 
dépigAe  par  la  réaction  (|p  Tacltle  ehlorhydri^e  sur  l'oxalate  d'argent. 


Première  marche  : 

En  effét,  on  peut  obtenir  avec  ces  corps  : 

1*    Ai-fH'  =  AzH',  dégageant  23000  calories; 

AsR'  se  dissolvant  dans  l'eau  dégage  9000. 
2-   Ai-t-OS=^AiO>      >  X. 

C'est  cette  dernière  combinaison  dont  on  ne  connaît 
pas  la  valeur  calorifique;  mais,  en  raison  de  la  stabilité 
du  deutoxyde  d'azote,  on  peut  conjecturer  qu'il  se  fonno 
avec  dégagement  de  chaleur. 

3*  Az'  -t-  O'-f-  HO  =  AsO'no  étendue  dégageant  20  600  calories  ' 

d'après  M.  Favre. 

On  forme  donc  ici  une  série  de  combinaisons  qui  ont 
toutes  lieu  avec  dégagement  de  chaleur. 

5"  En  combinant  ensuite  l'ammoniaque  avec  l'acide, 
le  corps  étant  dissous  ù  l'avance,  il  se  dégage  encore 
\h  000  environ  : 

AtOSHO-f  A3H>  =  AzOmO .  AsH'. 

Le  sel,  en  se  séparant  sous  forme  solide,  dégage  en- 
core 5000  calories. 
Traité  par  la  chaleur,  l'azotate  d'ammoniaque  donne  : 

At>0>-f  2B^^,  ce  qui  répond  k  un  dégagement  positlTou  négatif  Y . 

Enfin,  le*protoxyde  d'azote  se  décompose  en  azote 
et  oxygène,  avec  dégagement  de  18000  calories  : 

Az*0'  =  Ai»-}-0». 

On  a  donc  pour  la  chaleur  totale  dégagée  depuis  les 
éléments  : 

89000  4-X-f-Y. 
Deuxième  marche  : 

On  peut  comparer  ces  résultats  avec  la  chaleur  dé- 
gagée, lorsque  l'on  passe  du  système 

AaS-|-H>+03+H0, 

au  système 

AsHO'-haH'o', 
en  brûlant  directement 

H'    par    03. , 

Cette  quantité  est  égale  à  103  500  calories.  Donc 

X-f.Y  =  14  500. 

Pour  calculer  Y,  il  faudrait  connaître  X  (chaleur  déga- 
gée dans  la  formation  du  bioxyde  d'azote)  par  la  réu- 
nion de  l'azote  et  de  l'oxygène.  Pour  aller  plus  loin,  il 
suffit  de  remarquer  que  la  décomposition  de  l'azotate 
d'ammoniaque  par  la  chaleur  pouvant  devenir  explosive, 
il  en  résulte  que  cette  décomposition  dégage  de  la  cha- 
lem-.  Y  est  donc  imc  quantité  positive  (1). 

La  formation  du  proloxydc  d'azote  paraît  donc  résul- 
ter encore  du  jeu  régulier  d'une  suite  d'affinités,  telles 


[1)  On  peut  conclure  de  M  que  X,  chaleur  de  formation  du  bioxyde 
d'aiole  par  les  éléments,  est  moindre  que  i&  500  calories. — En  apfAi- 
quani  les  mêmes  raisonnements  à  l'axotite  d'ammoniaqae,  on  trovva 
que  la  décumposilion  de  ce  sel  «n  azote  et  eau  dégage  au  pwiiis 
A500  raloTÏes. 
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que  chacune  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur 
et  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  recourir  à  une  hypothèse 
nouvelle  pour  se  rendre  compte  de  sa  formation. 

Il  est  probable  qu'il  en  est  de  même  du  coton-poudre, 
corps  dans  lequel  les  éléments  de  l'acide  nitrique  s'ajon- 
tcnten  partie  à  ceux  de  l'amidon.  Le  carbone  et  l'hydro- 
gène de  ce  dernier  se  trouvant  en  présence  de  l'oxygène 
de  l'acide,  peuvent  être  brûlés  à  un  moment  donné  : 
d'où  résulte  une  décomposition  avec  combustion  in- 
terne, et  par  suite  avec  dégagement  de  chaleur. 

Môme  explication  pour  l'acide  picrique  C"H''(AzO*)'0'. 
Il  y  a  dans  ce  composé  une  quantité  considérable  d'oxy- 
gène qui  tend  à  détruire  l'équilibre  et  à  déterminer  la 
combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène.  Néanmoins, 
cette  quantité  n'est  pas  assez  considérable  pour  brûler 
tout  le  carbone,  ce  qui  explique  le  dépôt  de  charbon 
que  l'on  obtient  quand  on  opère  la  combustion  au  fond 
d'un  tube  étroit;  du  reste,  il  en  est  de  môme  du  coton- 
poudre  quand  on  opère  la  combustion  en  vase  clos. 

Passons  maintenant  aux  décompositions  exother- 
miques de  la  seconde  espèce.  Il  y  a  en  effet  des  cas  assez 
nombreux  dans  lesquels  les  principes  qui  précédent  ne 
peuvent  plus  s'appliquer  immédiatement  et  sans  discus- 
sion ;  tels  sont  l'acide  formique,  en  tant  que  formé 
d'eau  et  d'oxyde  de  carbone;  le  chlorure  d'azote,  en  tant 
que  formé  par  se»  éléments,  etc. 

Mais,  avant  d'entrer  dans  les  détails  qui  s'appliquent 
à  ces  nouveaux  exemples,  revenons  au  sucre  qui  se  dé- 
compose avec  dégagement  de  chaleur.  Vous  compren- 
drez mieux  par  l'étude  de  la  chaleur  produite  dans  la 
fermentation  toute  l'importance  de  la  question  que 
nous  agitons,  au  point  de  vue  de  la  chimie  organique  et 
physiologique. 

On  peut  faire  sur  la  formation  du  sucre  par  les  élé- 
ments diverses  hypothèses.  Se  rattache-t-elle  à  celle  de 
l'osalate  d'argent  ou  du  chlorure  d'azote?  autrement 
dit,  le  sucre  est-il  engendré  par  une  suite  d'afOnités  di- 
rectes ou  par  une  suite  d'affinités  indirectes? 

Voici  quelques  développements  propres  à  flxer  les 
idées  sur  le  point  en  discussion. 

l*"  On  peut  considérer  le  sucre  comme  un  hydrate  de 
carbone  : 

Or,  12  équivalents  de  carbone  donnent,  en  brûlant: 
6x94  000  =  564  000;  1  équivalent  de  sucre  donne  : 
712  000.  Pour  que  U  transformation  du  carbone  et  de 
l'eau  en  sucre  puisse  avoir  lieu,  il  faudrait  donc  mettre 
en  jeu  autre  chose  que  des  aflinités]  directes,  fonction- 
nant avec  travail  positif;  il  &ut,  de  toute  nécessité, 
mettre  en  jeu  des  forces  étrai^res  ou  des  réactions 
intermédiaires  pouvant  permettre  une  absorption  de 
chaleur. 

2"  Autre  hypothèse  :  le  aucre  résulte  de  l'association 
du  gaz  des  marais  et  de  Facide  carbonique  : 

3C»0*  -I-  zm*  «  C»«H»ïO'*, 


Dœbercincr  prétendait  en  effet,  il  y  a  quarante  ans, 
avoir  obtenu  du  sucre  en  comprimant  un  tel  mélange 
dans  un  système  de  tubes  capillaires;  mais  il  est  prouvé 
aujourd'hui  que  son  expérience  est  fausse.  Nous  pouvons 
comprendre  du  reste  pourquoi  elle  est  irréalisable;  car 
il  n'y  a  que  630  000  calories  dégagées  dans  la  combus- 
tion du  système  ci-dessus,  au  lieu  de  712  000,  qui  répon- 
dent au  sucre. 

Puisque  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  com- 
bustion de  ces  gaz  est  moindre  que  celle  du  sucre,  on 
peut  en  conclure  qu'ils  sont  incapables  de  lui  donner 
naissance  directement. 

3*  Le  sucre  se  dédouble  dans  la  fermentation,  on  al-- 
cool  et  en  acide  carbonique  : 

Or,  on  a  vu  que  ce  dédoublement  s'effectue  avec  dé- 
gagement de  chaleur;  dès  lors,  l'acide  carbonique  et 
l'alcool  ne  peuvent  reproduire  seuls  le  sucre,  par  leur 
union  directe  et  immédiate  ou  par  une  suite  de  réactions 
effectuées  avec  dégagement  do  chaleur. 

4°  Voici  au  contraire  un  système  qui  pouirait  conduire 
au  but  désiré;  c'est  un  mélange  d'oxyde  de  carbone  el 
d'hydrogène  : 

6C»0»+6H»=C«H'«0«; 
en  effet,  la  combustion  de  ces  éléments  donne  : 

2  X  6  X  69  000  =  838  000  calories. 

On  conçoit  donc  la  possibilité  de  faire  du  sucreavec  un 
tel  mélange.  Ce  résultat  est  d'autant  plus  curieux  à 
connaître,  que  la  nature  semble  employer  un  moyen 
analogue  pour  produire  le  sucre.  En  effet,  elle  opère  sur 
l'acide  carbonique  et  l'eau,  désoxydés  sous  l'influence 
de  la  lumière  dans  les  végétaux.  Or,  on  peut  admettre 
que  lorsque  l'acide  carbonique  et  l'eau  sont  décompo- 
sés, le  premier  se  résout  en  oxyde  de  carbone  et 
oxygène,  le  second  en  oxygène  et  hydrogène;  enfin 
que  l'oxyde  de  carbone  et  l'hydrogène,  réagissant  à 
l'état  naissant,  produisent  un  composé  qui  serait  le 
sucre,  ou  bien  encore  un  hydrate  de  carbone,  tel  que  le 
ligneux  ou  l'amidon  : 

5°  On  peut  encore  arriver  au  môme  résultat  théorique, 
c'est-à-dire  à  la  même  possibilité,  en  partant  de  l'acide 
formique  et  de  l'hydrogène  : 

Ce  système,  en  effet,  dégage  980  000  calories. 

Ces  développements  montrent  l'usage  que  l'on  peut 
faire  de  ces  notions  à  l'interprétation  de  la  synthèse 
des  composés  organiques  par  l'art  ou  par  la  nature. 

II  résulte  des  notions  qui  ont  été  développées  que  la 
chaleur  qui  se  dégage  lors  de  la  décomposition  do 
certaines  substances  minérales  ou  organiques  provient 
de  l'action  réciproque  entre  les  éléments  des  corps  qui 
se  sont  formés  par  une  série  de  réactions,  résultant  du 
jeu  normal  des  affinités. 

C'est  ainsi  que  nous  sommes  arrivés  à  la  formation 
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(l'un  sel  tel  que  Toxalate  d'argent,  que  l'on  peut  consi- 
dérer, an  point  de  vue  qui  nous  occupe,  comme  formé 
de  deux  parties,  l'une  comburante, ^l'autre  combus- 
tible, le  tout  pouvant  se  détruire  avec  combustion 
interne  et  dégagement  de  chaleur. 

La  môme  explication  s'applique  à  tout  autre  système 
formé  parle  jeu  directe  des  affinités,  tels  que  les  com- 
posés nitriques. 

Mais  pour  d'autres  corps  qui  se  détruisent  avec  déga- 
gement de  chaleur,  tels  que  le  chlorure  d'azote,  il  faut 
avoir  recours  à  des  considérations  nouvelles  qui  ont 
trait  à  une  certaine  disposition  des  molécules  entre 
elles. 

Les  produits  de  la  décomposition  du  chlorure  d'azote 
sont  :  Az  -f-  CP,  il  s'agit  de  savoir  comment  ces  deux 
éléments  peuvent  s'associer  avec  absorption  de  cha- 
leur. 

Or,  l'association  des  éléments  pour  constituer  les 
corps  de  cette  nature  se  fait  le  plus  souvent  indirecte- 
ment, comme  dans  le  cas  des  éthers,  des  chlorures 
acides,  des  acides  doubles,  etc. 

L'éther  ordinaire,  par  exemple,  résulte  de  l'associa- 
tion do  deux  molécules  d'alcool. 

Une  telle  combinaison  ne  peut  guère  se  faire  directe- 
ment ;  car  elle  donne  lieu  à  une  absorption  de  chaleur 
considérable,  comme  nous  l'établirons.  Il  en  est  de  mémo 
des  éthers  mixtes  de  Williamson. 

On  sait  que  ces  corps  ne  peuvent  prendre  naissance 
directement  :  c'est  que  leur  formation  exige  une  absorp- 
tion de  chaleur. 

Il  en  est  de  même  des  chlorures  acides  : 

C*E*Qt  +  Ha— H^os  »  C^HSCIC. 

Ces  corps  se  décomposent  au  contact  de  l'eau  avec 
dégagement  de  chaleur.  D'où  il  suit  que  leur  formation, 
en  sens  inverse,  représente  une  réaction  endother- 
mique;  on  ne  peut  donc  guère  les  considérer  comme 
formés  par  l'association  directe  de  leurs  composants. 

Gomment  dès  lors  ces  corps  prennent-ils  naissance? 
A  ce  point  de  vue,  on  peut  diviser  les  combinaisons  chi- 
miques en  deux  classes,  celles  qui  ont  lieu  en  raison 
d'un  travail  positif  des  afBnités,  c'est-à-dire  avec  déga- 
gement de  chaleur,  et  celles  qui  exigent  un  travail 
négatif,  ousiTon  veut,  qui  se  produisent  avec  absorption 
de  chaleur.  La  réciproque  du  reste  est  également  vraie  : 
si  les  éléments  d'un  corps  pour  le  former  exécutent  un 
certain  travail  positif,  c'est-Â-dire  produisent  un  dégage- 
ment de  chaleur,il  faudra  précisément  absorber  la  même 
quantité  de  chaleur  pour  amener  la  décomposition. 

Les  corps  de  la  première  classe  se  forment  directe- 
ment ;  l'eau  en  se  formant  développe  un  travail  positif, 
les  molécules  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  se  rap- 
prochant avec  dégagement  de  chaleur.  Il  en  est  de 


mùine  de  la  comhiuaisnn  de  l'oxygène  avec  les  métaux, 
de  celle  de  l'hydrogène  avec  le  chlore,  etc. 

Ceux  de  la  deuxième  classe  absorbent  de  la  chaleur 
en  se  formant  et  réciproquement,  quand  on  les  décom- 
pose, ils  dégagent  cette  même  quantité  de  chaleur.  On 
peut  considérer  ces  coips  comme  dus  espèces  de  ressorts 
tendus,  produits  en  vertu  de  mouvements  moléculaires 
particuliers  qui  absorbent  de  la  chaleur.  Mais  cette  cha- 
leur n'est  pas  absorbée  par  lé  simple  rapprochement  de 
molécules;  elle  répond  à  certaines  dispositions  spéciales. 

Ici  donc,  il  y  a  quelque  chose  de  singulier  auquel  on 
n'est  pas  accoutumé,  surtout  quand  il  s'agit  de  composés 
gazeux;  car  il  semble  que  dans  les  gaz  parfaits,  il  ne  de- 
vrait y  avoir  aucune  dépendance  mutuelle  entre  les 
molécules. 

Il  y  a  là  sans  doute  une  disposition  spéciale  qui  rap- 
pelle celle  qui  préside  au  pouvoir  rotatoire  des  corps  ; 
On  sait,  en  effet,  qu'un  grand  nombre  de  corps  pré- 
sentent à  l'étal  gazeux,  le  pouvoir  rotatoire  qu'ils  pos- 
sèdent, h  l'état  liquide  ou  même  solide,  comme  l'a  fait 
voir  M.  Gcmez  pour  l'essence  de  térébenthine,  le  cam- 
phre. Mais  revenons  au  chlorure  d'azote. 

Ce  corps,  avons-nous  dit,  ne  peut  guère  se  former  par 
le  seul  jeu  des  affinités;  pour  qu'une  telle  combinaison 
ait  lieu,  il  faut  faire  intervenir  des  corps  auxiliaires  qui 
eifectuent  en  quelque  sorte,  par  leurs  actions  récipro- 
ques, le  travail  nécessaire  àla  productfon  de  ce  chlorure. 

Ce  n'est  pas  à  dire  qu'il  ne  soit  nécessaire  dans  les 
combinaisons  directes  de  faire  intervenir  souvent  divers 
agents  auxiliaires.  Par  exemple,  dans  la  combinaison  de 
l'oxygène  avec  l'hydrogène,  il  faut  élever  la  température 
jusqu'à  un  certain  point,  ou  approcher  une  allumette 
enflammée  pour  amener  la  combustion;  mais  ce  qu'il 
importe  de  remarqiwr,  c'est  que  le  travail  de  l'allumette 
ne  sert  qu'à  commencer  l'action,  que  ce  travail  initial 
peut  être  rendu  aussi  petit  qu'on  le  voudra,  comparati- 
vement au  travail  total;  c'est  une  cause  déterminante  et 
non  efficiente. 

Au  contraire,  dans  le  cas  de  la  combinaison  indirecte, 
telle  que  celle  du  chlore  et  de  l'azote,  l'agent  qui  inter- 
vient fait  à  lui  seul  tout  le  travail.  Mais  ici  on  peut 
faire  intervenir  soit  une  action  physique,  soit  une  action 
chimique. 

Commençons  par  l'examen  des  agents  physiques, 
capables  de  produire  de  tels  effets,  et  débutons  par  la 
lumière. 

D*  BocnuoD),  lAinnutm  m  Ont  de  HiApital  (b  IGdi. 


En  vente  aujonrd'hHi  : 

La  science  et  les  savakts  en  186S,  premior  nmetlra,  par  H.  Victor 
Ueumier.  1  vol.  ia-18.  3  fr.  50 

Le  volume  consacré  au  second  saneilre  paraîtra  le  1"'  janvier  pro- 
chain. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gerher  Baolièex, 

—  ■  ■  -   ■ 
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FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 

GONFËRBNGES  HISTORIQUES. 

N.  BB<URD,  PROFSSSEVfi. 

J'ai  à  voiis  entreteiiir  aujourd'hui  de  l'un  des  plus 
grands  esprits  qu'ait  vu^  naître  l'Angleterre,  de  l'une  des 
gloires  les  plus  éclatantes  et  les  plus  pures  du  xvti"  siècle, 
qui  a  pourtant  compté  t^nt  de  grands  hommes. 

Au  nom  de  Harvey,^se  rattache  une  grande  épo- 
que, non  pas  seulement  dans  l'histoire  de  .la  médecine, 
mais  dans  Thistoire  des  progrès  de  l'esprit  humain.  Le 
principe  d'autorité  qui,  àflxis  l'ordre  des  sciences,  n'est 
qu'un  principe  d'erreur,  v«nait  d'6lre  vaincu  par  le  génie 
de  Galilée. 

La  philosophie  expérimentale,  dont  l'immortel  phy- 
sicien de  Pise  peut  être  à  bon  droit  considéré  comme 
le  créateur,  allait  rencontrer  dans  le  domaine  de  la 
physiologie  un  de  ses  interprèles  les  plus  éminents. 

Guillaume  Harvey,  ou  plutôt  Williams  Harvey,  car 
nous  avoas  francisé  son  nom,  est  né  le  1"  avril  1578, 
à  Folkestone,  petit  port  sur  la  Manche,  aujourd'hui  l'une 
n. 


des  tètes  de  ligne  de  chemin  de  fer  qui  relient  l'Angle- 
terre avec  le  continent.  Harvey  était  l'alné  de  deux  sœurs 
et  de  six  frères,  qui  vécurent  étroitement  unis  dans  une 
association  commerciale,  et  qui  réalisèrent  ime  grande 
fortune. 

On  voyait  encore,  il  y  a  quelques  années,  dans  la  pe- 
tite église  de  Folkestone,  et  l'on  voit  sans  doute  encore 
aujourd'hui,  la  pierre  tumulaire  qui  recouvre  les  restes 
de  la  mère  de  Harvey.  Sur  cette  pierre,  messieurs,  on 
peut  lire  l'inscription  suivante  que  je  traduis  : 

■  Le  8  ooTembre  1605,  eit  morl«,  dans  la  cinquantième  année  de 
son  âge,  Jeanne,  femme  de  Thomas  Harvey,  mère  de  sept  01a  et  de 
deux  niles;  épouse  chaste  et  bonne,  vottine  choritable  et  indulgente, 
d'ime  humeur  égale  et  douce;  ménagère  économe  et  prévoyaq|gQ 
adorée  de  son  mari,  révérée  de  ses  enfants,  chère  à  ses  amis,  * 
de  Dieu.  Son  âme  repose  dans  le  ciel,  son  corps  sous  celle  pierr 

Voilà,  messieurs,  un  beau  portrait  moral.  Les  / 
de  sa  mère,  Harvey  les  posséda  toutes  ;  aussi  fut-il  g 
non  pas  seulement  par  le  talent,  mais  encore 
caractère. 

A  l'âge  de  dix  ans,  Harvey  fut  envoyé  à  l'écot. 
Canterbury  oii  ii  commença  ses  éludes;  il  les  achi  " 
plus  tard  à  l'université  de  Cambridge.  Ayant  termitT 
.  son  éducation,  il  décida  qu'il  serait  médecin,  et,  suivant, 
l'usage  du  temps,  il  passa  sur  le  continent  pour  se  ren- 
dre en  Italie  dont  les  écoles  médicales  étaient  alors  cé- 
lèbres dans  toute  l'Europe. 

C'est  à  Padoue  qu'il  se  fixa,  et  vousallez  comprendre  ce 
choix.  Fabrice  d'Acquapendente  y  professait  l'anatomie, 
Fabrice  d'Acquapendente,  l'illustre  successeur  de  Fal- 
lope  ;  Casserius  y  professait  la  chirurgie,  et  ud  homme 
qui  jouissait  alors  d'une  très-grande  réputation,  mais 
dont  le  souvenir  devait  bientôt  s'éteindre  comme  celui 
de  toifâ  ceux  qui  ne  laissent  rien  après  eux,  Minadous, 
professait  la  médecine  pratique. 
Après  un  séjour  de  cinq  années  en  Italie,  Harvey 
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revint  en  Anglotorrc,  se  flt  graduer  à  Cambridge,  et 
retourna  enQn  ^  Londres,  où  il  so  mai-ia.  Il  avait  alors 
vingt-six  uns.  Il  y  épousa  la  Ûlle  d'un  praticien  très-ré- 
pandu, L^ncelot  Brown.  Sa  femme  ne  lui  donna  janiiiis 
d'(?nfant8. 

C'est  à  peu  près  à  celte  mûmc  époque  que  Han  oy  lut 
attaché,  en  qualité  de  médecin  adjoint,  h.  l'hôpital 
Saint-Barthélemy  de  Londres.  Le  médecin  on  chef,  le 
docteur  W'itkinson  étant  mort  dans  le  courant  do  la 
mf'me  année,  Harvey  fut  d'abord  chargé  de  l'inlérim, 
et,  bientôt  après,  nommé  à  roflîcc  vacant  en  qualiti?  do 
médecin  en  chef. 

A  partir  de  ce  moment,  Harvey  commença  rexorcîeo 
pratique  de  la  médecine  dans  la  ville  de  Londres.  Il 
parait  avoir  eu,  dés  le  principe,  aunombre  descsclionis, 
les  hommes  les  plus  considérables  de  la  Grandc-Ilre- 
lagne,  et,  eu  particulier,  sir  Thomas  Howard,  coiiilo 
d'Arundel,  qui  Importa  toujouis  une  vive  alfection. 

Il  compta  aussi  au  nombre  de  ses  clients  l'illustre 
chancelier  Bacon,  qui  jouissait  d'une  grande  influeiu-e 
en  Angleterre  et  qui  très-probablement  ne  fut  pas  étran- 
ger à  la  nomination  de  Har\-ey  au  poste  do  médecin  c\< 
traordin&fre  du  roi  Jacques  1",  le  fils  de  Marie  Stuart. 

Harvey  conserva  les  mêmes  fonctions  auprès  du  fils 
ainé  et  successeur  (fu  roi  Jacques,  l'infortuné  Charles  I", 
de  tragique  mémoire.  Plein  d'estime  pour  la  science  et 
le  caractère  de  son  médecin,  Charles  devait  plus  tai-d 
mettre  gracieusement  h  la  disposition  de  Harvey,  pour 
ses  expériences,  les  animaux  nombreux  et  variés  ren- 
fermés dans  le  parc  de  Windsor. 

Messieurs,  je  passe  rapidement  sur  les  commencements 
de  Harvey,  et  j'arrive  tout  de  suite  au  point  qui  nous 
intéresse  plus  spécialement.  C'est  en  l'année  1615  que 
'  irvey,  alors  âgé  de  trente-sept  ans,  fut  choisi  par  le 
'^e  des  médecins  de  Londres,  auquel  il  apparte- 
'epuis  plusieurs  années,  pour  faire  dans  son  sein 
Q'on  appelle  en  Angleterre  âc9(cctures  publiques  sur 
jl^gomie  et  la  physiologie. 

U  au  mois  d'avril  de  cette  môme  année  1615 
jjjj,irvey  commença  devant  un  nombreux  et  illustre 
f^.(oirc,  l'exposition  de  ses  ^iies  nouvelles  sur  la  cir- 

atîon  du  sang.  Durant  le  cours  des  années  qui  sui- 
irent,  la  circulation  fut  égalemcntlesujet  de  ses  lectures 
sur  l'anatomie. 

Enfin,  après  pins  de  quatorze  années  de  travaux,  d'en- 
seignement, de  méditations,  de  recherches  et  d'expé- 
i-lcnces,  parut  le  livre  célèbre  qui  devait  rendre  son  nom 
immortel  :  «  Exercitatio  anatomica  de  motu  cordh  tt  ten- 
guinis  in  aninmlibus.  o 

Ce  1i\Tc,  comme  t'a  très-bien  dit  M.  Flourens  dans 
sa  remarquable  Histoire  de  la  découverte  de  la  ciretê* 
lalion^  est  un  véritable  chef-d'œuvre;  non  pas  seule- 
ment parce  qu'il  renferme  la  plus  belle  découverte  de  la 
physiologie,  mais  encore  et  surtout  par  la  manière  dont 
cette  découverte  est  présentée.  Messieurs,  il  faut  bien  le 
dire,  ce  livre  fut  poar  Harvey  la  soiiree  des  déccplions 


les  plus  amères.  Savez-vous  quel  en  fut  le  résultat  le  plus 
immédiat?  Ce  fut  la  désertion  de  presque  tous  ses  ma- 
lades. La  hardiesse  de  Harvc-y,  en  elfct,  était  grande. 
Que  cherchait-il  à  démontrer?  H  cherchait  à  prouver 
qu'une  doctrine  consacrée  par  plus  de  quatorze  siècles 
d'exUtence  n'était  qu'un  tissu  d'trreurs. 

Pour  comprendre  combien  le  li^re  de  Harvey  dut  pa- 
raître étrange  et  scandaleux  aux  yeux  de  ses  contempo- 
rains, il  faut  que  je  vous  rappelle  en  quelques  mots 
quelles  étaient  alors  les  idées  courantes  relativement,  je 
ne  dirai  pas  îi  la  circulation  du  sang,  la  circulation  n'é- 
tait pas  encore  connue  et  le  mot  n'était  pas  encore  in- 
venté, mais  à  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  mouvement 
du  sang  dans  les  vaisseaux. 

Les  anciens  n'avaient  que  des  isolions  tout  à  fait  in- 
complètes et  fort  obscnres  sur  ce  grand  phénomène. 

Sur  la  foi  de  Démocrite,  d'Érasistrate,  de  Praxagore 
et  de  quelqitcs  autres,  on  a  cru  pendant  longtemps  que 
le  système  des  artères  était  un  système  parfaitement 
distinct  du  système  des  veines;  que  les  artères  étaient 
en  rapport,  non  pas  avec  la  circulation  du  sang,  mais 
avec  la  circulation  de  l'air,  qu'on  leur  faisait  puiser  dans 
les  poumons. 

On  avait  vu  dans  le  cadavre  les  artères  vides  de  sang, 
et  Ton  en  avait  tiré  cette  conclosion  que  les  vaisseaux  (le 
cet  ordre  étaient  remplis  d'air  :  de  là  le  nom  ù'artères 
qui  leur  fut  donné  et  qui  leur  est  resté. 

En  ce  qui  concerne  le  mouvement  du  sang  dans  le 
système  des  veines,  les  anciens  s'en  faisaient  une  très- 
fausse  idée.  Ils  supposaient  que  If  sang  était  animé  dans 
les  canaux  qui  le  contiennent  par  une  sorte  d'oscillation 
ou  de  mouvement  de  va-et-vient  en  relation  avec  les 
mouvements  de  l'inspiration  et  Je  l'expiration.  Il  faut 
arriver  jusqu'à  Galien  pour  avoir  une  théorie  raisonnéc 
de  la  circulation;  théorie  qui  a  résisté  pendant  quatorze 
siècles,  et  qui  n'est  tombée  que  devant  l'évidence  de  la 
doctrine  harveyenne. 

Pourquoi  cette  théorie  a-t-elle  résisté  aussi  longtemps? 
Parce  que,  dans  Galien,  tout  s'enchaîne  et  s'harmonise. 
Avant  d'être  médecin,  GaUen.'fils  d'un  riche  architerlp 
de  Pergame,  avait  étudié  avec  succès  les  mathématiques, 
aussi  lorsqu'il  aborda  l'étude  des  sciences  médicales,  il 
y  apporta  des  habitudes  d'esprit  qui  donnèrent  à  toutes 
ses  conceptions  le  cachet  de  la  logique  la  plus  sédui- 
sante. Quel  était  donc  pour  Galien  le  mouvement  du  sang 
dans  les  vaisseaux?  Quelle  idée  s'en  fait-il? 

Je  dois  d'abord  vous  rappeler,  messieurs,  que  Galien 
avait  ajouté  quelqne  chose  auxconnaissancesde  ses  pré- 
décesseurs. Il  avait  pratiqué  de  nombreuses  dissections  ; 
il  avait  vu  que  dans  les  artères  il  y  a  aussi  du  sang.  II  sa- 
vait que  dans  les  cadavres,  les  artères  paraissent  vides  ; 
mais  en  opérant  sur  des  animaux  vivants,  il  avait  con- 
staté qu'elles  contenaient  du  sang. 

Delà,  messieurs,  la  doctrine  de  Galien,  Je  ne  puis  que 
vous  en  donner  un  aperçu  ;  car  si  je  voulais  entrerdans 
tous  les  détails,  cette  leçon  y  suflirait  A  peine.  Pour 
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Galien,  comme  pour  tous  ceux  qui  l'ont  suivi,  il  y  a  deux 
sorte»  ou  deux  qualités  do  s«ng  :  le  sang  contenu  dans 
les  veines  et  lo  sang  contenu  dans  les  artères.  Si  vous 
l'aimez  mieux»  il  y  a  deux  systèmes  circulatoires  :  le  sys- 
tème circulatoire  desjirtôrès  et  le  système  circulatoire 
des  veines. 

Où  se  forme  le  saifg?  II  se  forme  dans  un  seul  organe, 
le  foie.  Du  foie  il  se  répand  dans  toutes  les  parties  de 
l'économie,  où  il  porte  les  matériaux  de  la  nutrition. 
Par  quelle  voie?  Pour  les  parties  inférieures  du  corps, 
par  la  veine  cave  iniërieure  et  la  veine  porte  ;  et  pour  les 
parties  supérieures  du  corps,  par  l'oreillette  droite.  Gom- 
mcolcela?  Le  voici  :  L'oreillette  droite  reçoit  le  sang 
que  lui  apporte  le  tronçon  supérieur  de  la  veine  cave 
iaférieure,  ainsi  que  le  sang  des  veines  sus-hépatiques. 
Le  sang  qu'a  reçu  l'oreillette  droite,  elle  le  distribue  dans 
les  parties  supérieures  du  corps.  Par  quel  vaisseau  ?  par 
la  veine  cave  supérieure. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Galien,  je  vous  l'ai  dit,  avait  vu 
du  sang  dans  les  artères.  D'où  vient  ce  sang?  par  où 
passe-t-il  dans  les  artères?  quelle estson  origine?  quelle 
csl  sa  destination? 

C'est  ici,  messieurs,  que  Galien  imagine  :  il  ne  sait 
comment  faire  naître  le  sang  dans  les  artères,  et  alors 
il  invente  toute  une  physiologie.  Il  suppose  que  la  cloi- 
son inlerventriculaire  est,  non  pas  perforée,  comme  on 
le  lui  lait  dire  quelquefois,  mais  qu'elle  est  suffisamment 
poreuse  pour  laisser  passer,  non  pas  tout  le  sang,  mais 
tue  partie  du  sang,  ce  qu'il  appelle  la  partie  ténue  et 
subtile  du  sang. 

Aussi,  suivant  Galien,  le  sang  contenu  dans  les  artères 
n'a  pas  les  mêmes  qualités  que  le  sang  qui  est  contenu 
dans  les  veines.  C'est  pendant  son  passage  à  travers  la 
(loison  qui  sépare  le  ventricule  droit  du  ventricule 
KAuche,  que  lo  sang,  venu  du  foie  au  cœur,  éprouve  une 
modification  qui  le  transforme,  i^ussi,  dans  la  pensée  de 
Oalien,  les  deux  sangs  n'ont  pas  la  môme  destination. 

Le  sang  parti  du  foie,  et  qui  se  dirige  vers  les 
organes  par  les  veines,  est  destiné  ft  la  nutrition.  Le 
^Qg  artériel,  c'est-à-dire  le  sang  hépatique  modifié  par 
le  coeur,  se  dirige  du  cœur  aux  parties  par  l'intermédiaire 
:  «les artères;  il  a  pour  unique  usage  de  porter  partout  le 
mouvement,  la  chaleur  et  la  vie. 

Telle  est,  messieurs,  la  doctrine  de  Galien,  doctrine 
complète,  bien  déduite,  bien  enchaînée,  comme  on  le 
-voit,  quoiqu'elle  repose  sur  une  erreur  manifeste.  En 
(^'fet,  les  anatooiistes  du  xvi**  siècle  démontrèrent  aisé- 
ment que  Galien  s'était  trompé ,  que  la  cloison  intor- 
ventriculaire  n'a  ni  pores,  ni  ouvertures  d'aucune  sorte 
et  qu'elle  constitue  une  barrière  imperméable  entre  le 
Bang  contenu  dans  les  cavités  droites  et  lo  sang  contenu 
dans  les  cavités  gauches  du  cœur.  , 

Lorsque  Harvey  publia  son  livre  et  fit  connaitre  an 
monde  sa  belle  découverte,  il  lui  arriva,  messieurs,  ce 
<iui  acQutume  d'arriver  aux  inventeurs  de  tous  les  temps 
de  tous  les  pays.  On  commença  par  pior  obstinément 


,  la  vérité  qu'il  apportait.  Plus  tard,  lorsqu'elle  fut  de- 
venue évidente,  lorsqu'il  ne  fut  plus  possible  de  la  con- 
tester, on  cherchaà  démontrer  qu'il  n'avait  fait  que  pro- 
pager, que  vulgariser  des  idées  émises  longtemps  avant 
lui.  Mais  la  postérité  plus  équitable  a  enfin  rendu  à  Har- 
vey la  justice  qui  lui  est  due.  Je  me  trompe,  messieurs, 
cette  justice,  du  moins  parmi  nous,  n'est  pas  entière. 

Sans  doute,  dans  tes  sciences  rien  n'est  absolument 
livré  aux  élans  spontanés  du  génie.  Toute  découverte  est 
en  quelque  sorte  préparée  par  un  travail  d'enfantement. 
Semblable  à  une  semence  que  l'on  jette  sur  la  terre,  le 
milieu  qui  la  reçoit  doit  être  préparé  pour  la  rendre  fë- 
condc.  Oui,  d'importantes  observations  avaient  été  toiles 
depuis  Galien;  oui,  un  coin  du  voile  avait  été  sotdevé; 
mais  le  fruit  n'était  pas  mûr,  comme  on  l'a  dit,  et  Har- 
vey a  fait  plus  que  le  cueillir. 

Deux  faits,  deux  vérités,  si  vous  aimez  mieux,  parais- 
sent avoir  puissamment  contribué  à  conduire  Harvey 
dans  le  chemin  (lo  la  découvcrle.  C'est  en  première  ligne, 
ainsi  que  je  vous  le  faisais  pressentir  il  y  a  un  instant.  In 
découverte,  ou  plutôt  la  démonstration  anatomîque  de 
l 'imperforation  de  la  cloison  qui  sépare  le  ventricule 
gauche  du  ventricule  droit.  Béranger  de  Garpi  parait 
avoir  osé  l'afBrmer  le  premier,  contre  l'infaillibilité  de 
Galien;  plus  lard,  Vésale  devait  donner  à  cette  affirnui- 
tion  l'autorité  deson  nom.  Voilà,  messieurs,  la  première 
vérité.  La  seconde,  c'est  ta  découverte  des  valvules  qui 
existent  dans  l'intérieur  des  veines  ;  découverte  faite  par 
te  maître,  et  on  peut  le  dire,  par  le  véritable  précurseur 
'de  Harvey,  par  Fabrioe  d'Acquapendente. 

De  ces  deux  faits,  le  premier  conduisit  Servet  à  la  dé- 
couverte de  la  petite  circulation;  le  second,  illuminant 
le  génie  de  Harvey,  lut  suggéra  vraisemblablement  l'idée 
de  la  grande. 

Sorvet,  a  donc  connu  la  petite  circulation.  Pour  lui, 
comme  pour  Galien,  le  sang  veineux  vient  du  foie.  Le  sang 
des  artères  vient  aussi  du  fofo  :  c'est  dans  le  foie,  l'organo 
sanguiûcateurparexcellcnce,  qu'il  se  forme.  Maisau  lieu 
de  passer  directement  du  ventricule  droit  dans  le  ventri- 
cule gauche  pour  gagner  les  artères,  te  sang  trouvant  ira- 
perforée  la  cloison  qui  sépare  le  cœur  droit  du  cœur  gau- 
che est  forcé,  pour  ainsi  dire,  defalreundétour;  il  passe 
dans  l'artère  pulmonaire,  traverse  les  poumons  et  revient 
au  cœur  gauche  par  les  veines  pulmonaires. 

Voilà,  messieurs,  la  petite  circulation  indiquée  pour 
la  première  fois.  Servet  va  plus  loin.  Galien  affirmait  que 
le  sang  se  modifie  au  moment  du  passage  à  travers  la 
cloison  intervenlriculaire.  Non,  dit  Servet,  c'est  pendant 
son  parcours  dans  l'organe  pulmonaire  que  cette  méta- 
morphose s'accomplit. 

Après  cetéolair  do  génie,  Senet- s'arrête  :  il  ne  va  pas 
plus  loin.  Dominé  par  la  théorie^le  GaKen,  qu'il  vient 
pourtant  de  trouver  eu  défaut,  il  admet  toiyours  deux 
courants  sanguins  distincts  l'un  de  l'autre,  et  tous  les 
deux  centrifuge».  Le  courant  veineux  qui  part  du  foie  et 
qui  porto  les  matériaux  de  la  nutriUon;  le  couri»pt  artét 
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riel  qui  part  du  cœur  et  qui  donne  aux  organes  le  mou- 
vement et  la  vie. 

Servet,  messieurs,  n'était  pas  Français  ;  né  en  Espagne, 
dans  la  province  d'Aragon,  il  était  venu  jeune  à  Paris,  il  y 
avait  fait  ses  études  médicales  et  donné  des  leçons  de 
mathématiques.  Puis  il  s'était  fixé  dans  nne  petite  ville 
du  Dauphiné  située  sur  les  bords  du  Rhône,  à  Vienne, 
où  il  pratiqua  la  médecine.  C'est  là  qu'en  l'année  1553 
Servet  publia  son  fameux  livre  de  controverse  religieuse 
intitulé  :  Chnstianismi  restitutio.  C'est  dans  ce  livre  que 
se  trouve  le  passage  auquel  je  faisais  allusion  tout  à 
l'heure  ;  passage  dans  lequel  Servet  décrit  de  la  manière 
la  plus  claire  et  la  plus  lucide  la  petite  circulation,  c'est- 
à-dire  la  circulation  pulmonaire. 

Vous  savez,  messieurs,  ce  qui  advint  du  livre  de  Ser- 
vet; comment  à  l'instigation  de  Calvin,  Servet,  qui  s'était 
réfugié  en  Suisse  et  qui  s'y  était  caché,  fut  découvert, 
saisi  et  traîné  devant  les  juges  qui  le  condamnèrent,  lui 
et  son  ouvrage  au  supplice  du  feu.  Servet  mourut  dans  les 
flammes,  mais  son  livre  fut  sauvé.  Vous  pourrez  voir  en- 
core aujourd'hui  à  la  Bibliothèque  impériale,  un  exem- 
plaire-du  livre  de  Servet  sur  lequel  se  trouve  marquée  la 
glorieuse  tracedes  flammes.  L'ouvrage  de  Ser\'et  fut  réim- 
primé, page  pour  page,  cinquante  ans  plus  tard  à  Nurem- 
berg. C'est  un  exemplaire  de  cette  réimpression  que  pos- 
sède la  bibliothèque  de  la  Faculté  de  médecine. 

Servet,  messieurs,  fut  donc  brûlé.  Savez-vous  quel 
était  son  crime?  Servet  était  protestant  comme  Calvin. 
Seulement  il  avait  osé  attaquer  le  dogme  de  la  trinité, 
que  la  plupart  des  réformateurs  du  temps  acceptaient. 
Servet  était  ce  qu'on  appellerait  de  nos  jours  un  protes- 
tant libéfol.  Tandis  que  Calvin  appartenait  à  l'une  de  ces 
sectes  intolérantes  qui  se  réservent  pour  elles  seules  le 
privilège  de  l'infaillibilité.  Calvin  était  ce  qu'on  appel- 
lerait aujourd'hui  un  protestant  orthodoxe. 

Messieurs,  je  le  répète,  ce  qui  a  conduit  Servet  à  la 
découverte  de  la  petite  circulation,  c'est  évidemment  la 
notion,  déjà  répandue  de  son  temps,  de  l'imperméabi- 
lité de  la  cloison  qui  sépare  le  ventricule  droit  du  ven- 
tricule gauche. 

Lorsque  Servet  décrivait  la  petite  circulation,  on  peut 
dire  qu'il  la  devinait.  Il  n'est  pas  probable,  en  effet, 
qu'il  ait  soumis  ses  idées  à  la  sanction  expérimentale. 
Cela  est  d'autant  plus  vraisemblable,  que  dans  le  pas- 
sage dont  je  parlais  tout  à  l'heure,  c'est  avec  la  même 
assurance  qu'il  affirme  que  les  vaisseaux  se  continuent 
avec  les  nerfs,  et  que  l'air  pénètre  dans  l'intérieur  des 
ventricules  du  cerveau  par  l'intermédiaire  des  cavités 
nasales. 

L'idée  de  Servets'est  aussi  présentée  à  l'esprit  de  quel- 
ques autres  anatomistes  du  xn*  siècle,  qui  évidemment 
ne  peuvent  avoir  eu  connaissance  de  son  ouvrage.  Le 
livre  de  Servet  avait  été  condamné,  il  avait  été  brûlé. 
Les  exemplaires  sauvés  du  feu  étaient  fort  rares.  D'ail- 
leurs, à  cette  époque,  les  communications  n'étaient 
pas  ce  qu'ellett  sont  aujourd'hui. 


Dix  ans  après  la  publication  de  l'ouvrage  de  Servet,  un 
professeur  célèbre  de  l'université  de  Padoue,  Realdo 
Colombo  et  un  autre  professeur  non  moins  célèbre  de 
l'université  de  Pise,  Césalpin,  décrivent  la  petite  circu- 
lation à  peu  près  dans  les  mêmes  termes  que  Servet. 
C'est  même,  à  cette  époque,  que  l'expression  de  eiratla- 
tion  apparaît  pour  la  première  fois. 

Messieurs,  nous  touchons  ici  au  point  peut-être  le  plus 
délicat  de  notre  sujet. 

Non-seulement,  dit-on,  Césalpin  aurait  bien  connu  et 
bien  décrit  la  petite  circulation,  mais  encore  on  lui  at- 
tribue la  gloire  d'avoir  indiqué  la  grande. 

M.  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire,  dans  son  Histoire 
naturelle  générale  des  règnes  organiques,  attribue  nette- 
ment à  Césalpin  la  découverte  de  la  grande  circulation, 
et  M.  Flourens,  dans  son  Histoire  de  la  découverte  de  la 
circulation,  dît  en  parlant  du  même  Cés<tlpin,  j'emploie 
ses  propres  expressions  :  «  qu'il  a  bien  vu  les  deux  cir- 
culations. 1)  Eh  bien,  messieurs,  malgré  ces  autorités 
imposantes  je  dis  :  Non!  Césalpin  n'a  ni  vu  ni  connu  la 
grande  circulation. 

D'autres  vont  plus  loin  encore.  Plus  extrêmes  dans 
leurs  opinions,  ils  prétendent  qu'à  l'époque  où  parut  Har- 
vey,  la  notion  de  la  grande  circulation  était  dans  tous 
les  esprits,  qu'elle  était  en  quelque  sorte  monnaie  cou- 
rante et  qu'on  la  trouve  notamment  indiquée  dans  le 
grand  poète  dramatique  de  l'Angleterre,  dans  Shaks- 
peare.  Eh  bien,  je  le  répèle,  Césalpin  n'a  pas  connu  la 
grande  circulation,  et  Shakespeare  ne  la  connaissait  pas 
plus  que  lui  lorsqu'il  écrivait  ses  tragédies  A' Henri  VI  et 
de  Jules  César. 

Lorsqu'on  veut  formuler  un  jugement  sur  les  choses 
du  passé,  que  faut-il  foire?  H  faut  se  reporter  en  arrière, 
se  retremper,  pour  ainsi  dire,  dans  les  idées  du  temps  : 
sans  quoi  le  présent  nous  entoure,  nous  enveloppe,  et  il 
devient,  à  notre  ii»u,  le  mobile  de  nos  jugements. 

Examinons  donc  ;  et  voyons  d'abord  Césalpin. 

Césalpin  fut  un  homme  éminent.  Il  n'était  pas  seule- 
ment médecin,  c'était  un  philosophe  des  plus  distingués 
et  un  botaniste  non  moins  célèbre;  c'est  à  lui  qu'on  doit 
la  première  classification  botanique  fondée  sur  la  forme 
de  la  fleur  et  sur  la  forme  du  fruit. 

Le  passage  dans  lequel  Servet  indique  la  petite  circu- 
lation est  en  quelque  sorte  noyé  dans  un  livre  de  con- 
troverses religieuses;  ce  n'est  pas  non  plus  dans  im 
traité  d'anatomie  ou  dans  un  traité  de  physiologie 
qu'on  trouve  la  fameuse  phrase  de  Césalpin,  cette 
phrase  se  trouve  dans  un  livre  de  botanique  publié  à 
Florence  en  1583,  sous  ce  titre  :  De  plantis. 

Si  nous  nous  reportons  au  chapitre  ii  du  livre  I''  de 

cet  ouvrage,  nous  y  lisons  ce  qui  suit  : 

■  In  tniiiulibus  ndtarna  alimenlDin  per  veoM  dnci  ad  cor,  tanquan 
ad  offieinam  calons,  et  adepte  ioibi  ultUna  perfectioae,  per  arteriat  in 

universom  corpus  distrîbui.  » 

Ce  qu'on  peut  traduire  de  la  manière  suivante  ^ 

«  Nous  voyons  d«fw  les  animaux  l'aliment  £tre  eondiut  par  les  veines 
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au  coDùr,  comme  k  l'officiue  de  la  chaleur,  et  lonqu'il  a  reçu  u  der* 
nière  perfection,  tl  est  dblribué  daiu  tout  le  eorps  par  Ie>  artères.  » 

D'abord,  messieurs,  vous  remarquerez  ce  mot,  ali- 
menium.  Quelle  est  pour  Gésalpîn  la  valeur  de  cette 
expression?  Il  ne  le  dit  pas  ici,  mais,  dans  un  autre  ou- 
vrage, publié  dix  ans  plus  tard  à  Venise  sous  ce  titre  : 
J)e  guestionum  medicanon,  nous  voyons  ce  que  Césalpin 
entend  parle  mot  alimenhm;  c'est  tout  simplement  le 
sang  formé  dans  le  foie,  le  sang  qui  vient  du  foie. 

Seulement,  pour  Césalpin,  comme  pour  Servet, 
comme  pour  Colombo»  le  sang  formé  dans  le  foie, 
Valiment^  le  liquide  gui  nourrit^  ne  traverse  pas  la  cloi- 
son interventriculaire,  cette  cloison  étant  imperméable, 
mais  il  parcourt  le  circuit  pulmonaire  pour  se  rendre 
du  cœur  droit  au  cœur  gauche,  et  par  conséquent  dans 
les  artères. 

Serait^  par  hasard  ce  dernier  membre  de  phrase  : 
Per  arterias  in  universum  corpus  distribui^  qui  renferme- 
rait l'énoncé  de  la  grande  circulation  telle  que  nous  la 
concevons  aujourd'hui?  Mais  Colombo  dit  exactement  la 
même  chose  que  Césalpin  :  Pourquoi  n'attribue-t-on  pas 
à  Colombo,  qui  écrivait  avantCésalpin,  la  découverte  de  la 
grande  circulation  ?  Pourquoi?  C'est  que  Colombo  ajoute 
immédiatement  :  «le  sang  des  artères  va  aux  parties;  le 
sang  des  veines  y  va  également.  Le  sang  des  artères 
éveille  la  vie  et  le  mouvement  (l'ontma/ion,  pour  tra- 
duire plus  littéralement),  tandis  que  le  sang  veineux 
porte  dans  tous  les  organes  l'aliment  nutritif.  » 

Quant  à  Césalpin,  il  n'ajoute  rien  ;  il  jette  une  phrase 
en  passant,  et  c'est  nous  qui  la  complétons  avec  nos 
idées  d'aiijourd'hui. 

Césalpin  ne  dit  rien  de  plus  ici,  mais  dans  l'ouvrage 
dont  je  parlais  tout  h.  l'heure,  il  parle  encore  du  sang, 
et  nous  voyons  qu'il  .en  reconnaît  de  deux  sortes 
comme  ses  prédécesseurs.  Nulle  part  il  n'a  l'idée  du 
retour  parles  veines  du  sang  envoyé  par  les  artères; 
nulle  part  l'idée  d'un  courant  continu,  ininterrompu, 
rapide,  impliquant  la  notion  du'pass^edu  sang  du  sys- 
tème des  artères  dans  le  système  des  veines,  nulle  part 
cette  idée  ne  se  fait  jour. 

Dans  un  certain  passage,  Césalpin  parle,  il  est  vrai,  de 
l'entrée  du  sang  des  artères  dans  les  veines;  et  c'est  en- 
core un  des  passages  invoqués  en  sa  faveur.  Mais  Calien 
avait  dit  la  même  chose.  Pour  Césalpin  comme  pour 
Galien,  cette  introduction  du  sang  des  artères  dans  les 
veines,  et  réciproquement,  n'est  qu'un  accident.  Et  cet 
accident,  pour  Césalpin,  quand  se  produit^il  ?  Il  ne  peut 
se  produire  que  pendant  le  sommeil. 

Il  y  a  dans  Césalpin,  messieurs,  un  dernier  passage  ; 
celui-ci  serait  plus  démonstratif,  si  («ésalpin  avait  su  en 
tirer  le  parti  qu'Iïarvey  devait  plus  tard  en  lirer  lui- 
même.  Césalpin  remarque  que  les  veines  se  gonflent 
non  pas  an-dessus,  mais  au-dessous  d'une  ligature  appli- 
quée sur  elles.  Mais  il  n'est  pas  le  premier"  qui  ^^^^ 
cette  observation,  et  il  ajoute  lui-nj^jj^e  •  "  '^^^^  ^^^^ 
qui  ont  pratiqué  la  saignée  savent  cel^^ 


Sans  doute  ils  l'ont  \'u,  mais  pas  plus  que  Césalpin  ils 
n'ont  su  en  tirer  les  conséquences.  Césalpin  croit  encore 

au  mouvement  de  va-et-vient  du  sang  dans  les  vaisseaux. 

Voilà  pour  Césalpin.  Voyons  maintenant  Shakspearei 

Les  passages  cités  de  Shakspearc  sont,  messieurs, 

bien  plus  vagues  et  bien  plus  obscurs  encore.  Il  faut, 

vraiment,  que  les  adversaires  de  Haney  fussent  bien 

aveuglés  par  la  passion,  pour  y  voir  ce  qui  certainement 

ne  s'y  trouve  pas  contenu. 

Dans  la  première  œuvre  dramatique  de  Shakspcare, 

dans  la  tragédie  d'Henry  VI,  repi-ésentée  en  1590,  voici 

comment  s'exprime  Warwick  devant  le  cadavre  de  OIo- 

cester  assassiné  : 

«  Observai  comme  sou  sauf  eit  arriié  dans  les  veines  de  son  visage, 
rai  vu  plus  d'une  fois  un  eorps  que  venait  d'abandonner  la  vie,  mais 
je  l'aï  vu  de  couleur  terreuse,  amaigri,  pâle,  vide  de  son  sang,  tout 
entier  descmdu  vers  le  cœur,  qui,  dans  les  assauts  que  lui  livre  la  mort, 
attire  le  sang  pour  s'en  aider  contre  ton  ennemi.  Il  s'y  glace  en  même 
temps  que  le  eœur,  et  ne  retourne  jaouds  embellir  et  animer  ta  bce 
des  morts. 

Dans  la  tragédie  de  Jules  César,  représentée  quelques 
années  plus  tard,  en  1607,  Brutus  dit  à  Portia  : 

«  Fidèle  et  chaste  épouse,  vous  m'êtes  aussi  chère  que  les  gouttes 
écartâtes  qui  visitent  mon  triste  cœur.  » 

Messieurs,  voilà  tout  :  il  n'y  a  pas  dans  Shakespeare 
autre  chose.  Eh  bien  !  je  vous  le  demande,  un  poète  du 
temps  de  Galien  anraît-ii  parlé  autrement? 

Je  vous  disais  tout  à  l'heure  que  l'une  des  découvertes 
qui  avaient  plus  particulièrement  contribué  &  éclairer 
les  premiers  pas  de  0.  Harvey,  c'était  celle  des  vahmlcs 
qui  existent  dans  l'intérieur  dusystème  veineux,  et  j'ajou- 
tais que  cette  découverte  était  due  à  Fabrice  d'Acquapen- 
dente.  On  savait  bien,  avant  lui,  qu'il  y  avait  des  valvules 
dans  le  cœur,  qu'il  en  existait  aux  orifices  de  séparation 
des  oreillettes  et  des  ventricules  ;  on  avait  vu  les  vahoiles 
placées  aux  orifices  de  l'artère  aorte  et  de  l'artère  pul- 
monaire; on  connaissait  les  valvules  incomplètes  situées 
aux  embouchures  des  gros  troncs  veineux  dans  l'oreillette 
droite  ;  on  avait  m^e  vu  la  valvule  placée  à  l'origine  de 
la  veine  azygos.  Mais  c'est  Fabrice  d'Acquapendentc  qui, 
le  premier,  a  vu  et  parfaitement  décrit  les  valvules  con- 
tenues dans  tout  l'ensemble  du  systèmeveinenx.  Le  livre 
de  Fabrice,  intitulé  De  venarum  ostiolis,  parut  en  1603, 

Fabrice  d'Acquapendentc  a  donc  connu  les  valvules, 
mais  il  n'en  soupçonna  pas  l'usage.  U  partagea  la 
croyance  de  son  temps  :  à  savoir  que  le  cours  du  sang 
des  veines  est  centrifuge,  c'est-à-dire  qu'il  se  fait  du  foie 
vers  les  organes,  tes  valvules  n'ont  dans  sa  pensée 
j  d'autre  usage  que  de  modérer,  que  de  retenir,  ou  d'ac- 
célérer, suivant  le  besoin,  le  cours  du  sang  contenu  dans 
l'intérleor  du  système  veineux. 

La  découverte  de  Fabrice  était  capitale;  aussi  n'a-t-il 
pas  manqué  de  gens  qui  ont  cherché  ù  l'en  dépouiller. 
On  a  dit  que  le  père  Sarpi  avait  vu  les  valvules  vei- 
neuses, qu'il  les  avait  décrites;  on  a  môme  prétendu  que 
c'est  de  lui  que  Fabrice  d'Acquapendentc  avait  appris  à 
les  connaître. 
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Ona  dit  cela.  Mais  qui  l'a  dit?  C'est  le  pèro  Pulgenoe. 
Qu'est-ce  que  le  père  Fulgence?  Le  père  Fulgencc 
était  l'ami,  et  il  Ait  plus  tard  le  biographe  enthousiaste 
du  père  Sarpi.  Tous  lea  deux  appartenaient  à  un  ordre 
religieux  fondé  au  xiii^  siècle^  à  Florence,  l'ordre  des 
frèveA  Servîtes,  dont  les  membres  professaient  une  dé- 
votion toute  particulière  pour  la  mère  de  Dieu.  Le  frère 
Sarpi,  plus  connu  sous  le  nom  de  frère  Fra  Paolo,  est, 
d'ailleurs,  je  m'empresse  de  l'ajouter,  un  des  historiens 
les  plus  distingués  du  xvi"  siècle  et  il  eut  à  subir,  comme 
tant  d'autres,  les  rigueurs  du  saint-office.  Quant  à  l'or- 
dre dos  frères  Servîtes,  dont  les  débris  existent  encore, 
je  croîs,  en  Italie,  il  est  plus  généralement  oonnu,  parmi 
nous,  sous  le  nom  de  blancs-manteaux«  à  cause  du  cos- 
tume que  portent  ses  membres.  Peu  après  sa  fondation, 
il  tenta  de  s'introduire  en  France,  mais  il  Ait  presque 
immédiatement  supprimé. 

Messieurs,  on  invoque  encore  le  témoignage  de  Vos- 
lingius  (de  Padoue)  et  de  J.  Walcus,  professeur  à  Leydc, 
pour  dépouiller  Fabrice  d'Acquapendente  de  sa  belle  et 
grande  découverte.  Mais  tous  les  deux  n'ont  fait  que.  ré- 
péter les  assertions  du  père  Fulgence.  M.  Plourens  a 
déjà  fait  justice  de  toutes  ces  prétentions  ;  je  ne  pour- 
raisj  messieurs,  qu'affaiblir  son  lumineux  plaidoyer. 

Au  moment  où  parut  le  livre  de  Harvey,  la  doc- 
trine de  Galien,  dans  ce  qu'elle  avait  d'essentiel, 
régnait  encore  en  souveraine.  On  ne  croyait  plus  que  le 
sang  filtrait  au  travers  de  la  cloison  interventriculaire, 
on  savait  que  pour  passer  du  ventricule  droit  dans  le 
ventricule  gauche,  il  décrivait  un  circuit  à  travers  les 
poumons,  et  que  c'est  là  qu'il  change  de  nature.  C'était 
un  grand  progrès,  mais  ce  n'était  pas  là  la  circulation. 
On  croyait  toujours  que  la  direction  du  sang  dans  les 
veines  était  analogue  à  la  direction  du  sang  dans  les  ar- 
tères; que  dans  les  veines,  comme  dans  les  artères,  c'est 
des  viscères  aux  parties  que  le  sang  se  dirige,  c'est-à- 
diro  du  foie  aux  organes  pour  le  sang  des  veines,  du 
cuiur  aux  organes  pour  le  sang  des  artères  :  l'un  pour 
nourrir,  l'autre  pour  vivifier. 

Voici  donc  Harvey.  Le  premier  il  annonce  hautement, 
clairement,  ce  grand  fait  :  le  sang  se  dirige  du  cœur  vers 
les  organes  par  les  artères  et  il  revient  des^oi^anes  au  cœur 
par  les  veines.  Kt  il  no  se  borne  pas  à  l'annoncer,  il  le 
prouve.  Harvey  s' occupe  ensuite  des  mouvemcntsdu  cœur. 
Onavaitfaitdu  cœurun  organe  d'aspiration,  qui  attire  en 
quelque  sorte  le  sang  du  foie;  il  démontre  que  son  rôle 
est  précisément  contraire  ;  il  en  fait  un  organe  propul- 
seur; il  montre,  il  prouve,  qu'il  est  l'agent  du  mouve- 
ment dans  tout  l'ensemble  du  système  ;  il  montre  que 
la  contraction  des  oreillettes  est  accessoire  tandis  que 
la  contraction  des  ventricules  est  Tessentiel;  il  étudie  le 
mode  de  la  contraction,  son  rbythme.  l'ordre  de  succes- 
sion des  mouvements  ;  il  constate  que  la  contraction  dea 
ventricules  est  isochrone  avec  la  pulsation  des  artères, 
et  avec  le  choc  du  cœur  contre  la  paroi  pectorale. 
PuÎK,  et  c'est  là  surtout  ce  qui  devait  dans  le  principe 


soulever  les  oppositions  les  plus  vives,  tenant  compte  de 
la  capacité  des  cavités  du  cœur,  et  estimant  approxima- 
tivement la  quantité  du  liquide  renfermé  dans  le  système 
circulatoire,  il  en  conclut  que  la  révolution  qui  entraîne 
le  sang  dans  les  artères  et  qui  le  ramène  par  les  veines 
doit  s'accomplir  en  un  très-court  espace  de  temps,  et 
que  par  conséquent  le  sang  exécute  un  mouvement 
circulaire  rapide  et  incessant.  Enfin,  cmpnmtant  à  Aris- 
totc  une  grande  image,  il  compare  le  sang  à  l'eau  qui 
circule  entre  le  ciel  et  la  terre,  a  L'eau,  dit-il,  tombe 
sous  forme  de  pluie  pour  féconder  le  sol,  puis  les  rayons 
du  soleil  la  ramènent  dans  l'atmosphère,  sous  forme  de 
vapeur;  elle  s'y  condense,  et  elle  retombe  de  nouveau. 
De  môme  le  sang  chassé  par  le  cœur  dans  les  artères 
porte  partout  la  chaleur  et  la  vie  ;  puis,  ^cié  et  refroidi, 
il  retourne  vers  le  cœur  qui  le  renvoie  de  nouveau  vers 
les  organes  d'où  il  était  venu.  » 

Haney  lie  les  artères,  il  lie  les  veines,  ou  bien  il 
les  comprime,  ou  bien  il  les  ponctionne  amlessus  et  au- 
dessous  des  points  oblitérés.  Enfin,  il  assigne  aux  val- 
vules veineuses  leur  véritable  rôle.  Messieurs,  tout  cela 
vous  est  familier,  tous  ces  lîiits  sont  d'une  évidence  pal- 
pable; il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  y  appesantir,  non 
plus  que  de  rappeler  les  arguments  que  Harvey  crut 
devoir  employer  pour  convaincre  ses  contradicteur.'!. 
Toute  démonstration  serait  aujourd'hui  superflue. 

Les  vues  nouvelles  de  Haney,  vous  devez  bien  le  pen- 
ser, étaient  trop  en  désaccord  avec  les  idées  reçues  pour 
passer  sans  opposition.  La  résistance  fut  vive  et  opi- 
niâtre :  elle  descendit  quelquefois  jusqu'à  l'injure. 

Le  premier  adversaire  qui  entra  en  lice,  fut  un  jeune 
médecin  qui  exerçait  dans  le  Yorkshire,  dans  la  petite 
ville  de  IluU.  II  se  nommait  Primerose.  Ce  Primerose, 
ainsi  que  l'indique  son  nom,  était  Français  d'origine.  11 
était  né  à  Saint-Jean-d'Angély  en  Saintonge,  et  avait  fait 
ses  éludes  médicales  à  Montpellier. 

Primerose  déclare,  dans  co  qu'on  peut  appeler  son 
premier  libelle,  car  il  est  revenu  h  la  chaire  au  moins 
quatre  fois,  il  déclare,  dis-jc,  que  son  opuscule  lui  a 
coûté  quinze  longs  jours  de  travail.  Le  livre  de  Harvey, 
messieurs,  était  le  fruit  de  quatorze  années  do  rcchcr-. 
ches,  de  méditations  et  d'expériences. 

Les  anciens,  dit  Primerose,  ne  connaissaient  pas  ce 
qu'on  appelle  la  circulation,  cependant  ils  guérissaient 
parfaitement  leurs  malades.  A  quoi  peut  servir  cette 
belle  invention?  Voilà  un  argument  que  sous  d'autres 
formes  nous  voyons  trop  souvent  se  produire  dans  la 
science  médicale  I 

Je  vous  fais  grâce,  messieurs,  des  critiques  de  Prime- 
rose :  je  n'en  retiens  qu'une  seule.  Malgré  Servet,  mal- 
gré Colombo,  malgré  Césalpin,  Primerose  croit  encore 
à  la  porosité  de  la  cloison  qui  sépare  les  deux  ventricules 
du  cœur.  Si  nous  ne  la  trouvons  pas  telle»  après  la  mort, 
dit-il,  c'est  qu'il  ne  nous  est  pas  possible  de  juger  sur 
le  cadavre  de  l'élal  des  parties  durant  U  vie*  Et  Prime- 
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rose  ne  songe  pas  un  instant  h  ouvrir  un  animal  vivant 
pour  soumettre  son  idée  au  contrôle  de  rexpérience. 

La  guerre  était  déclarée  contre  Harvey,  lutte  ouverte 
daus  laquelle  on  combattait  du  moins  à  visage  découvert. 
Mais  Harvcy  eut  &  compter  avec  des  ennemis  plus  dan- 
gereux. Une  opposition  sourde,  h  pou  près  universelle, 
plus  hostile  et  plus  malveillante  s'organisa  do  toute  part 
contre  lui.  Tout  le  monde  ne  prenait  pas  la  plume,  mais 
tout  le  monde  disait  son  mot. 

Le  second  adversaire  qui  se  présenta  fut  un  jeune  mé- 
decin de  Venise;  il  se  nommait  Parisanus.  Ce  Parisanus 
élitit  élève  de  l'éeole  de  Padoue;  c'était  un  des  disciples 
de  Fabrice  d'Acquapendentc.  11  faisait,  il  faut  l'avouer, 
peu  d'honneur  à  son  maître,  car  il  ne  connaît  pas 
même  les  choses  dont  il  parle.  Dans  sou  factum  il  con- 
fond sans  cesse  les  valvules  auriculo-veniriculaires  avec 
les  valvules  sigmoîdes. 

Quel  est  son  grand  argument?  Le  voici.  Si  le  ventri- 
cule gauche  était  chargé,  comme  le  dit  M.  Harvey,  d'en- 
voyer toute  la  masse  du  sang  dans  les  organes  pour  les 
nourrir,  comment  se  pourrait-il  que  le  ventricule  gauche 
eût  une  capacité  moindre  que  le  ventricule  droit,  qui 
n'a  qu'un  seul  oi^ane  &  nourrir,  le  poumon? 

Toujours  la  même  erreur,  messieurs  !  Pour  Parisanus, 
le  sang  veineux  se  dirige  vers  les  poumons  pour  les 
nourrir.  Toujours  la  doctrine  de  Galien,  et  la  doctrine 
de  Qalien  tout  entière  I 

Parisanus  ose  plus  encore.  Harvey  avait  dit  on  excel- 
lents termes  :  «Quand  on  applique  la  main  sur  la  poitrine 
d'un  homme,  à  la  région  précordiale,  on  sent  un  choc  ; 
([uaud  on  y  applique  l'oreille,  on  entend  des  hruits.  » 
Savec-voas  ce  que  répond  Parisanus?  «  A  Londres,  c'est 
possible,  dit-il  cavalièrement;  mais  en  Italie,  c'est  autre 
chose  :  il  parait  que  nous  sommes  un  peu  sourds,  ciir  ici 
nous  n'entendons  absolument  rien.  » 

Mais  voici,  messieurs,  un  adversaire  plus  séiieux;  je 
veux  parler  du  prince  des  aoatomistes,  conime  on  l'ap- 
pelait en  France,  deWolan;  Riolan,  dont  notre  dtstin- 
|!uo  collègue ,  M.  Lefort ,  vous  a  tracé  un  si  piquant 
portrait;  Riolan,  le  seul  de  ses  contradicteurs  que  Har- 
vey ait  honoré  d'une  réponse. 

Hiolan,  le  jeune,  comme  on  l'appelait  pour  le  distin- 
Ifuer  de  son  père,  était,  dit  Sprengel,  un  homme  vani- 
teux, grossier  et  querelleur.  J'aime  mieux  le  portrait 
«lu'en  fait  Gui  Patin,  bien  qu'il  ne  soit  peut-Ôtre  pas 
lout  à  fait  impartial,  car  Gui  Patin  était  son  ami,  car  il 
était  comme  lui  l'adversaire  passionné  de  toutes  les  nou- 
veautés, car  enfln  Gui  Patin  était  son  suppléant  à  la  fa- 
culté de  médecine  et  il  devait  lui  succéder  dans  ses  fonc- 
tions de  doyen. 

Voici  ce  qu'en  dit  Gui  Patin  :  «  Uiolan  était  un  fort 
bonhomme  —  ce  n'est  pas  tout  à  fait  la  même  chose  — 
qui  aurait  voulu  que  tout  le  monde  écrivit  contre  lui.  » 
A.  ce  compte,  messieurs,  Riolan  dut  s'estimer  heureux  le 
jour  où  Haney,  qui  n'était  pas  tout  le  monde,  et  qui 

i^'avait  encore  répondu fc  personne,  prit  la  plume  pour 


se  défendre.  Ce  qui  est  piquant,  messieurs^  c'est  qu<^ 
quelques  années  auparavant,  Riolan,  qui  était  médecin 
de  Marie  de  Médicis,  avait  accompagné  sa  royale  (jlienlc 
dans  un  voyage  en  Angleterre.  Marie  de  Médicis  allait  vi- 
siter sa  flile  Henriette,  l'épouse  infortunée  do  Charles  pr. 
Riolan  avait  été  rais  en  rapport  avec  Harvey,  et  celui-ci 
lui  avait  fait  part  de  ses  vues  nouvelles  sur  la  circulation 
du  sang.  Si  nous  en  croyons  les  historiens  de  Harvey, 
Riolan,à  cette  époque,  n'avait  rien  trouvéù  lui  répondre. 

Voici,  messieurs,  comment  débute  Riolan  daos  une  de 
ses  no^a/i(me»,car  il  prit  deux  fois  la  plume;  la  première 
fois  contre  l'ouvrage  de  Harvey,  et  la  seconde  pour  ré- 
pondre à  la  réplique  de  Harvey  : 

n  Laudo  tuum  inventum  de  circdUtione  sangiiiniE,  tuam  induslrtam. 
»  et  iugenii  BubliliUtem  in  eo  probantlo  :  ted  pace  tu&  dicam,  muUa  t« 
»  proposuisso  (i&5urda,  pluraquc  /'aisd.  s —*  J'admire  loa  inteiilioii 
de  la  circulBtion  du  tang,  l'induslrie  el  la  sublilitc  ingénieuse  que  lu 
■s  déployées  pour  la  démontrer  ;  mais  j«  te  dirai,  pour  ta  gouverne,  que 
tu  as  ebarohA  i  prouver  beaucoup  de  choaei  absurdes  et  un  plus  (rapd 
nombre  de  Taussea.  a 

Aif/sa,  passe  encore,  pour  un  adversaire  convaincu; 
mais,  absurda  dépasse,  vous  l'avouerez,  la  mesure.  Uuand 
on  a  recours  à  de  pareilles  expressions,  il  est  bien  rare 
qu'on  ait  raison. 

Puis,  Uiolan  insiste  sur  les  difficultés  de  l'observation. 
Le  mouvement  du  cœur,  dit-il,  uguasi  futgt^me  in  con- 
ipectumexhibit.  »  Quaii  fuigure l comme  l'éclair!  et  il  ré- 
pète avec  Fracastor  :  uSoli  Deo  moium  cordi»  cognitum  e$t.it 
—  u  Les  mouvements  du  cœur  sont  connus  de  Dieu  seul  1  » 
C'est,  ce  qu'on  ne  pourrait  plus  dire  aujourd'hui.  Grftcc 
h  MM.  Chauveau  et  Marcy,  les  physiologistes  sont  en 
possession  du  cardiographe,  appareil  qui  enregistre,  en 
les  amplifiant,  les  mouvemeots  du  cœur,  et  à  l'aide  du- 
quel le  cœur  écrit,  pour  ainsi  dire,  sous  les  yeux  de 
l'observateur,  sa  propre  histoire. 

Non-seulement  Riolan  nie  la  grande  circulation,  il 
fait  plus.  Retranché  sous  l'autorité  de  Galien,  de  môme 
que  Parisanus  dont  il  se  moque,  il  nie  la  petite  circula- 
tion, que  tout  le  monde  admettait  à  cette  époque. 

Messieurs,  j'aurais  voulu  vous  faire  connaître  d'auLret> 
objections  de  Riolan,  mais  le  temps  nous  presse;  d'ail- 
leurs, sa  polémique  est  connue,  et  cette  revue  rétro- 
spective ferait  peu  d'honneur  à  un  homme  qui  eut  pour- 
tant du  mérite.  Poussé  à  bout  par  une  des  expériences 
les  plus  démonstratives  de  Harvey,  et  en  quelque  sorte 
vaincu  par  l'évidence,  savez-vous  ce  qu'il  répopd?  «  Non, 
le  sang  ne  circule  pas,  si  ce  n'est  par  accident.  » — uiVo» 
»  circulatur  nisi  per  acciden$.  n 

Voilà,  messieurs,  où  l'on  arrive  quand  on  ferme  aveu- 
glement les  yeux  à  la  lumière.  H  y  a  encore  de  nos  jours 
plus  de  Riolans  qu'on  ne  pense. 

Parmi  les  adversaires  passionnés  de  Harvey,  je  vous 
citais  tout  à  l'heure  le  nom  de  Gui  Patin.  C'est  une 
étrange  figure,  messieurs,  que  celle  du  successeur  de 
Riolan.  Esprit  vif,  incisif,  pénétrant,  mais  entier  dans 
SCS  opinions,  mais  passionné  jusqu'à  l'injustice.  Gui 
Patin,  messieurs,  serait  l'écrivain  le  plus  spirituel  peut-* 
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être  de  la  médecine,  si  nous  n'avions  pas  Rabelais.  Vous 
savez  qu'avant  d'être  titulaire  de  Tabbaye  de  Saint-Maur, 
qu'autant  de  devenir  curé  de  Meudon,  ce  curé  de  joyeuse 
mémoire  que  vous  connaissez  tous,  Rabelais,  flis  d'un 
apothicaire,  avait  étudié  la  médecine  à  la  faculté  de 
Montpellier.  11  y  avait  môme  commencé  l'exercice  de 
son  art.  Quelques  années  plus  tard,  on  l'avait  député 
auprès  du  chancelier  Duprat,  pour  solliciter  le  maintien 
de  quelques  pri\iléges  menacés.  Satisfaite  du  résultat 
de  sa  mission,  la  faculté  de  Montpellier,  avait  décidé, 
à  âoù  retour,  qu'à  l'avenir  tous  les  candidats  qui  pren- 
draient leurs  grades,  se  revêtiraient,  pour  subir  leur 
thèse,  de  la  robe  de  Rabelais. 

Mais  revenons  à  Gui  Patin;  Gui  Patin,  l'ennemi  juré 
de  l'antimoine,  qui,  dit-il,  a  tué  plus  de  gens  que  n'a 
fait  le  roi  de  Suède  dans  toutes  ses  campagnes  d'Alle- 
magne (et  notez,  je  vous  prie,  qu'il  s'agit  de  Gustave- 
Adolphe  et  de  la  guerre  de  trente  ans),  Gui  Patin,  l'en- 
nemi des  jésuites,  l'ennemi  des  apothicaires,  l'ennemi 
surtout  de  Mazarin,  ce  grand  coupeur  de  bourses, 
comme  il  l'appelle  quelque  part. 

On  pourrait,  messieurs,  appliquer  à  Gui  Patin  les  pa- 
roles que  Molière  met  dans  la  bouche  du  médecin,  dans 
le  Malade  imaginaire  :  «  Ce  qui  me  plaît  en  lui,  dit 
Biafoirus,  et  ce  en  quoi  il  suit  mon  exemple,  c'est  qu'il 
s'attarîie  aveuglément  aux  opinions  de  nos  anciens,  et 
qu'il  n'a  jamais  voulu  comprendre  ni  écouter  les  raisons 
et  les  expériences  touchant  la  circulation  du  sang  et 
autres  opinions  de  même  farine.  » 

Gui  Patin  ne  manque  pas  une  occasion  quand  il  s'agit 
de  décocher  un  trait  contre  la  circulation  et  contre  les 
eirculateun^  comme  il  les  appelle.  Mais  il  ne  rencontre 
pas  une  bonne  raison,  et,  malgré  tout  son  esprit,  ses 
plaisanteries  ne  sont  que  des  impertinences. 

Le  ridicule,  en  France  surtout,  vous  le  savez  mieux 
que  personne,  est  une  arme  terrible,  mais  à  imc  condi- 
tion, c'est  que  le  trait  porte  Juste  ;  quand  il  tombe  à 
faux,  il  ricoche,  et  c*est  sur  le  plaisant  maladroit  qu'il 
retombe.  Heureusement  pour  Gui  Patin,  qu'il  a  été  l'un 
des  créateurs  du  genre  épistolairc,  et  que  l'écrivain  a 
sauvé  le  médecin. 

Messieurs,  si  le  temps  me  l'eut  permis,  je  vous  aurais 
parlé  de  l'opposition  que  les  doctrines  de  Harvey  devaient 
aussi  rencontrer  en  Allemagne,  en  la  personne  d'un  cé- 
lèbre professeur  d'AIlorf,  Gaspard  Holfmann,  natif  de 
Gotha.  Uolfmann  croyait  à  l'imperméabilité  de  la  cloison 
interventriculaire  et  par  conséquent  à  la  petite  circula- 
tion, mais  il  refusa  toujours  de  croire  à  la  grande,  môme 
après  les  expériences  les  plus  démonstratives  faites  de- 
\:\nl  lui  par  Harvey  en  personne.  C'était  en  1636.  Harvey 
accompagnait  alors  le  comte  d'Arundel,  chargé  d'une 
mission  extraordinaire  auprès  de  l'empereur  d'Alle- 
magne Ferdinand  II. 

L'opposition  de  Gaspard  Hoffmann  n'erapôeha  pas 
la  doctrine  de  Harvey  de  se  répandre  rapidement  sur 
le  continent,  grâce  à  l'appui  que  lui  prêta  Jean  Kol- 


flnk,  professeur  de  l'école  d'Yena,  et  le  plus  habile, 
dit-on,  des  anatomistes  de  son  temps.  Plempius, 
professeur  à  Louvain,  et  qui  s'était  d'abord  déclaré 
l'adversaire  de  la  théorie  de  la  circulation,  se  rendit 
enfin  à  l'évidence  en  1652,  et  cédant  à  l'i^endant 
de  la  vérité,  passa  publiquement  au  nombre  des  dé- 
fenseurs de  la  nouvelle  doctrine. 

Parmi  nous,  Gassendi,  qui  aurait  mieux  Mt  de  garder 
le  silence  sur  des  matières  qu'il  n'était  pas  en  état  de 
juger,  prit  la  plume  contre  Harvey.  En  revanche,  Har- 
vey devait  trouver  pour  le  défendre  le  plus  grand  esprit 
français  du  xvn*  siècle,  René  Descartes. 

Je  ne  parle,  messieurs,  que  des  partisans  et  des  ad* 
versaires  les  plus  illustres.  Enfiii,  toute  cette  agitatimi  se 
calma  peu  à  peu,  et  Harvey  vécut  assez  longtemps  pour 
voir,  de  son  vivant,  ses  idées  sur  la  circulation  à  peu 
près  universellement  adoptées.  Je  dis,  h  peu  près,  car  il 
y  eut  pendant  près  d'un  demi-siècle  encore,  quelques 
rares  opposants. 

Cinq  années  après  la  mort  de  Harvey,  sa  doctrine  de- 
vait d'ailleurs  recevoir  son  complément  le  plus  éclatant. 
Malpighi,  à  l'aide  du  microscope  que  venait  d'inventer 
le  physicien  hollandais  Jansen,  découvrait  les  vaisseaux 
capillaires  et  constatait  le  passage  direct  du  sang  des 
artères  dans  les  veines. 

Tandis  qu'Harvey  poursuivait  la  démonstration  de  sa 
découverte,  de  grands  changements  étaient  survenus. 
La  révolution,  commencée  dans  la  sphère  religieuse, 
s'accomplissait  alors  dans  l'état  politique  et  social  de 
l'Angleterre.  Au  régime  ancien  succédait  un  régime 
nouveau,  qui  devait  commencer,  il  est  vrai,  par  la  dicta- 
turc  militaire,  mais  qui  devait  se  terminer  par  la  liberté. 
Harvey  donna  un  grand  exemple,  trop  rare  dans  tous  les 
temps,  et  qu'on  ne  saurait  entourer  de  trop  de  respect  et 
d'admiration,  l'exemple  de  la  fidélité  à  ses  convictions, 
l'exemple  d'une  reconnaissance  inaltérable  pour  celui 
qui  l'avait  élevé  et  comblé  de  ses  bienfaits.  Sa  biblio- 
thèque pillée,  sa  maison  dévastée,  ses  papiers  détruits, 
sa  fortune  anéantie,  rien  ne  put  ébranler  sa  grande  âme. 

Le  roi  mort  et  la  ruine  de  Harvey  consommée,  il  se 
retira  chez  ses  frères,  dont  le  commerce  avail  prospéré, 
et  qui,  par  d'heureuses  spéculations,  lui  reconstituèrent 
une  fortune.  Il  en  fît  un  noble  usage  :  il  en  consacra  la 
plus  grande  partie  à  faire  élever  un  beau  bâtiment  des- 
tiné à  recevoir  les  collections  et  la  bibliothèque  du  col- 
lège des  médecins  de  Londres. 

A  la  Sain^Michel  de  l'année  qui  suivit  celle  oh  l'on 
avait  inauguré  les  nouvelles  salles  érigées  aux  frais  de 
Harvey,  les  membres  du  collège  des  médecins  de  Lon- 
dres, voulant  lui  témoigner  leur  reconnaissance,  le  choi- 
siieut  à  l'unanimité  pour  Ôtre  leur  président.  Harvey 
avait  alors  soixante*seize  ans.  Lorsque  la  députation 
chargée  de  lui  annoncer  le  résultat'  de  son  élection  se 
présenta  chez  lui,  voici  ce  qu'il  répondit  : 

u  Je  vous  remercie,  messieurs  de  l'insigne  honneur 
que  vous  avez  bien  voulu  me  foire;  mais  c'est  un  trop 
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lourd  fardeau  pour  un  vieillard.  J'ai  trop  à  cœur  la  pros* 
périté  du  grand  corps  auquel  je  m'honore  d'appartenir, 
pour  la  laisser  péricliter  entre  mes  mains,  h  Et  il  ter- 
minait en  désignant  h  leurs  suffrages  celui  qu'il  en  ju- 
geait le  plus  digne.  Voilà,  messieurs,  un  beau  tnût,  qui 
n'a  pas  toujours  trouvé  des  imitateurs. 

C'est  à  cette  époque,  pendant  les  loisirs  que  lui  lais- 
sèrent la  mort  du  roi  Charles  I",  que  Harvey  publia  le 
second  de  ses  ouvrages;  je  veux  parler  de  son  livre  sur 
la  génération.  Cet  ouvrage  porte,  il  est  vrai,  le  cachet 
de  l'époque  à  laquelle  il  fut  écrit  ;  on  y  trouve  néanmoins 
des  vues  marquées  au  coin  de  l'homme  de  génie. 

Harvey  ne  voulait  pas  faire  imprimer  ce  livre  ;  il  sen- 
tait tout  ce  qu'il  avait  d'imparfait.  Il  ne  céda  qu'aux  sol- 
licitations du  docteur  Ent,  son  élève  et  son  ami,  qui  lui 
enleva  pour  ainsi  dire  le  manuscrit,  et  se  chargea  de 
l'impression  et  de  la  correction  des  épreuves.  Ent  nous 
a  conservé  le  récit  de  sa  visite.  Les  paroles  du  grand 
homme  sont  empreintes  d'une  profonde  amertume. 

K  Pourquoi,  dit  Harvey,  voulez-vous  me  foire  quitter  le  port  tran- 
quille où  j'ai  désormais  abrité  ma  vie?  Qu'ai-Je  beima  de  me  lancer  de 
nouveau  sur  uoe  mer  perQde.  L'orage  ne  m'a-t-B  pas  assez  frappé  de 
ses  coups?  Laissei-m<ri  passer  les  jours  qui  me  restent  A  vivre  dans  un 
repos  que  j'ai  asm  chèrement  a<Âeté.  » 

Cependant  Ent  emporta  le  manuscrit,  et  mit  une  telle 
diligence  dans  l'impression,  que  l'ouvrage  parut  t  la  fin 
de  la  même  année. 

Messieurs,  dans  le  cours  de  cet  entretien,  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  vous  montrer  le  caractère  élevé  de 
Harvey  ;  un  mot  encore  sur  sa  personne.  John  Aubrey, 
qui  fut  son  contemporain,  nous  apprend  que  Harvey 
était  petit  de  taille,  qu'il  avait  les  cheveux  très-noirs, 
le  teint  olivâtre  et  les  yeux  pleins  de  feu.  A  soixante 
ans,  sa  chevelure,  toujours  abondante,  était  devenue 
blanche  comme  la  neige.  Harvey  devait,  ce  me  semble, 
avoir  quelque  ressemblance  avec  un  savant  et  spirituel 
professeur  de  cette  école  que  beaucoup  d'entre  vous  ont 
connu ,  et  dont  la  mansuétude  dans  les  examens  était . 
proverbiale  :  M.  le  professeur  Duméril. 

Harvey  parait  n'avoir  eu  qu'une  profonde  indifférence 
pour  toutes  les  distinctions  humaines  :  j'entends  pour 
leurs  signes  extérieurs.  Au  temps  de  sa  plus  grande  fa- 
veur, il  ne  voulut  pas  qu'on  attachât  à  son  nom  un 
de  ces  titres  qu'on  briguait  [à  cette  époque.  Il  est  vrai, 
messieurs,  que  Harvey  était  assez  grand  pours'en  passer. 

Harvey  eut  cependant  une  grande  passion,  ce  fut  celle 
du  café.  Il  y  a,  dans  son  testament,  un  article  spécial 
poiu*  sa  cafetière.  Il  la  lègue  à  son  frère  Ëliab,  en  sou- 
venir, dit-il,  des  moments  heureux  qu'ils  ont  souvent 
passés  ensemble  à  en  vider  le  contenu. 

Harvey  parait  avoir  conservé,jusqu'à  son  dernier  jour, 
l'intégrité  et  la  plénitude  de  ses  facultés  intellectuelles. 
Le  3  juin  derannéel657,étantdansla  quatre-vingtième 
année  de  son  âge,  il  s'apcrçul  au  réveil  qy'ji  avait  perdu 
l'usage  de  la  parole.  Il  fit  venir  prés  de  5»  |it  ses  frères 
et  ses  neveux  et  il  leur  donna  à  chach     ^  souvenir. 


Puis,  la  paralysie  ayant  fait  des  progrès,  il  s'éteignit 
doucement  dans  la  soirée  du  même  jour,  «  la  maladie, 
dit  Aubrey,  lui  ayant  donné  un  passe-port  commode  ». 

Sou  corps  fut  transporté  dans  l'un  des  grands  cime- 
tières situés  dans  le  voisinage  de  Londres,  &Hampstead, 
où  il  se  trouve  encore. 

Ainsi  s'éteignit  une  des  plus  brillantes  étoiles  de  la 
grande  époque  qui  a  engendré  la  nôtre.  Dans  l'avenir, 
noire  siècle  aussi  sera  grand,  messieurs,  bien  moins  par 
les  prodiges  déjà  réalisés  dans  le  domaine  de  la  science, 
que  par  ceux  qu'il  prépare  au  siècle  qui  le  suivra.  Et, 
quand  jeparle,  messieurs,  despromesses  dclascience,  ne 
croyez  pas  que  ce  soit  un  vain  réve.  Grâce  à  la  méthode 
expérimentale,  dont  Harvey  a  été  un  des  première  initia- 
teurs, tout  progrès  accompli  en  prépare  un  autre.  C'est 
une  chaîne  dont  les  premiers  anneaux  sont  dans  nos 
mains,  et  dont  les  derniers  se  dérobent  [à  nos  regards. 

J.  Béclard. 
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Lumière.  —  Soit,  par  exemple,  la  formation  de  l'es- 
sence de  térébenthme  avec  l'acide  carbonique  et  l'eau, 
telle  qu'on  peut  la  concevoir  dans  les  végétaux. 

10  (A)' +  8  H30>:sC»H><+0M. 

10  CSO<dégage  SftOOOcalories...lOCS(H.  SiOOOO 
2«      8  HiO>  — S  H>-|-80> dégagent   &S2000 

Total  1A92  000 

Tel  est  le  travail  nécessaire  pour  former  l'essence  de 
térébenthine  avec  l'acide  carbonique  etTeauj  en  admet- 
tant que  le  carbone  et  l'hydrogène,  par  leur  combinai- 
son, ne  dégagent  qu'une  quantité  de  chaleur  négli- 
geable, ce  qui  est  sensiblement  vrai.  Or,  ce  travail  pa- 
rait être  effectué  par  la  lumière  sous  l'influence  des 
organes  des  plantes.  Quant  à  la  manière  dont  la  lumière 
agit,  elle  nous  est  encore  totalement  inconnue,  mais 
c'est  déjà  beaucoup  que  de  pouvoir  mesurer  un  tel  tra- 
vail. 

11  faut  distinguer  cet  effet  delà  lumière  de  celui  qu'elle 
produit  lorsqu'elle  détermine  une  combinaison  exo- 
thermique, celle  de  l'hydrogène  et  du  chlore  par 
exemple  :  ici,  la  lumière  ne  Joue  qu'un  rôle  acces- 
soire, elle  est  ta  cause  déterminante,  mais  non  la 


(1)  Voyez  les  n»  27,  28,  29,  30,  33,  33  et  84;  et  pour  le  cours  itu 
premier  semestre,  les  n<"  &,  6, 10, 10, 19,  23  et  25. 
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cause  cf&cientc  de  la  réaction;  elle  joue  en  un  mot 
un  rôle  analogue  à  celui  d'une  allumette  qui  servirait 
à  incendier  un  bûcher,  la  réaction  se  produit  avec 
dégagement  de  chaleur,  et  c'est  cette  chaleur  produite 
primitivement  qui  agit  sur  les  molécules  encore  non 
combinées  pour  propager  l'action. 

Ces  notions  s'appliquent  aux  tentatives  qui  ont  été 
faites  pour  mesurer  l'action  pholcr-cbimique  de  la  lu- 
mière. Par  exemple,  on  a  essayé  cette  mesure  en  opérant 
sur  un  mélange  d'hydrogène  et  de  chlore.  Mais  c'est  là 
une  méthode  peu  exacte  en  principe,  car  bien  que  l'on 
puisse  modérer  la  réaction,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  la  combinaison  développe  un  travail  positif  qu'il  est 
impossible  deséparer  et  même  de  distinguer  de  celui  de 
la  lumière  :  dès  lors,  comment  pouvoir  mesurer  ce  der- 
nier? Pour  arriver  à  la  solution  de  cette  question,  il 
faudrait  évidemment  parler  d'un  phénomène  tout  dif- 
férent, c'est-à-dire  d'une  combinaison  ou  d'une  dé- 
composition se  produisant  avec  absorption  de  chaleur, 
en  un  mot,  une  réaction  dans  laquelle  la  lumière  est 
la  cause  cfflcientc  de  la  réaction.  On  pourrait,  par 
exemple,  chercher  à  déterminer  les  quantités  d'acide 
carbonique  décomposées  par  une  quantité  de  lumière 
déterminée  :  malheureusement,  cette  décomposition 
ne  peut  s'effectuer  jusqu'ici  que  par  l'intermédiaire 
des  plantes.  Or  nous  manquons  d'un  terme  de  comparai- 
son suffisamment  précis,  car,  qui  pourrait  dire  que  telle 
feuille  par  exemple,  décompose,  pour  la  mémequamtité 
de  lumière,  autant  d'acide  carbonique  que  telle  autre 
feuille  de  même  grandeur? 

Parmi  les  agents  physiques  que  l'on  peut  envisager 
sous  le  môme  point  de  vue,  comme  déterminant  des 
réactions  endothermiqucs,  il  faut  citer  l'électricité  et  la 
chaleur. 

ÉUctricUé.  —  Commençons  par  l'électricité,  et  signa- 
lons divers  faits  qui  ne  sont  pas  malheureusement  assez 
connus  pour  Ôtre  tout  à  fait  démonstratifs. 

L'ozone  paraît  être  constitué  par  une  molécule  formée 
de  deux,  trois  ou  quatre  atomes  d'oxygène;  en  effet,  si 
l'on  prend  de  l'oxygène  fortement  ozonisé,  c'est-à-dire 
renfermant  3  ou  &  pour  100  d'ozone,  d'après  M.  Soret,  on 
observe  que  par  la  destruction  de  cet  ozone,  le  volume  du 
gaz  ne  change  pas.  La  conséquence  de  ce  fait  expérimon- 
tal  est  trè»-simple:  c'est  que  l'ozone  est  formé  par  deux 
ou  un  plus  grand  nombre  de  molécules  d'oxygène,  occu- 
pant le  même  volume  qu'une  seule  molécule  de  ce  gaz. 

La  question  est  maintenant  celle-ci  :  l'ozone  en  se  dé- 
composant absorbe-t-il  ou  dégage-t-il  de  la  ohaleurT  S'il 
absorbe  de  la  chaleur,  c'est  un  corps  analogue  à  l'eauj  à 
l'acide  chlorhydHque  :  l'électricité  en  produisant  ce 
corps  n'est  plus  qu'une  cause  déterminante  de  la  réac- 
tion. 

Si  l'ozone,  au  contraire,  correspond  à  une  absorption 
de  chaleur,  ce  qui  pourrait  ôtre  admis,  en  considérant 
la  grande  instabilité  de  ce  composé  et  son  analogie  avec 


l'eau  oxygénée,  il  en  résulte  qu'il  répondrait  au  chlo- 
rure d'azote  :  l'électricité  dans  sa  formation  aurait  eifec- 
tué  réellement  un  travail  contraire  à  celui  des  afûnités. 

Soit  encore  la  formation  de  l'acétylène.  Dans  l'acéty- 
lène le  carbone  et  l'hydrogène  se  combinent  directe- 
ment sous  l'influence  de  l'étincelle  ;  cette  formation  ré- 
pond-elle à  un  dégagement  ou  à  une  absorption  de 
chaleur  î  La  dernière  manière  de  voir  devient  assez  vrai- 
somblablc,  si  l'on  consulte  les  analogies;  en  effet, 

C^H^en  se  rumunlpar  les  éléments  dégsK«  20  000  calories  environ, 
C'H<  ■  en  absorbe  8000. 

11  semble  que  C*H'  doive  aussi  en  absorber  encore 
davantage;  s'il  en  était  ainsi,  l'électricité  donnerait  lieu 
dans  la  production  directe  de  l'acétylène  à  un  véritable 
liavail,  contraire  à  celui  des  afUnités  et  capable  d'effec- 
tuer des  combinaisons  endothermiques. 

Je  n'ai  pas  cité  la  formation  de  l'ammoniaque  bien 
qu'elle  ait  aussi  lieu  par  l'étincelle  au  moyen  d'azote  et 
d'hydrogène.  C'est  que  cette  combinaison  répond  à  un 
jeu  normal  des  affinités;  car  elle  représente  un  dégage- 
ment de  chaleur. 

L'acide  hypoazotique  se  forme  également  par  l'étin- 
celle au  moyen  des  éléments  :  mais  si  l'on  a  égard 
à  sa  grande  stabilité,  il  est  très-probable  qu'il  y  a  déga- 
gement de  chaleur  :  la  oombinaison  de  l'oxygène  et  de 
l'azote  paraît  donc  répondre  à  un  jeu  normal  des  afQ- 
nités.  En  définitive,  aucun  exemple  indiscutable  ne  nous 
démontre  complètement  l'électricité  comme  cause  effi- 
ciente d'une  combinaison  chimique  endothermîque.  Mais 
plusieurs  formations  rendent  cet  effet 'probable,  surtout 
avec  le  concours  d'un  refroidissement  brusque,  condi- 
tion dans  laquelle  les  effets  de  l'électricité  ne  sont  peut- 
être  pas  au  fond  distincts  de  ceux  de  la  chaleur. 

Chaleur.  —  Arrivons  maintenant  à  la  chaleur.  Elle 
Joue  souvent  un  rôle  spécial  en  chimie  :  elle  peut  effec- 
tuer un  travail  réel,  de  signe  contraire  à  celui  des  affini- 
tés, quand  il  s'agit  des  décompositions,  filais  la  chose 
est  plus  rare  pour  les  combinaisons  endothermiques. 
Cependant  la  chaleur  détermine  certaines  réactions  cl 
combinaisons  de  cette  nature,  surtout  lors  d'un  refroi- 
dissement brusque,  par  exemple. 

Prenons  le  soufre  comme  exemple.  Lorsqu'il  est 
porté  à  170  degrés,  il  passe  à  l'état  de  soufre  insolu* 
ble,  quand  on  le  refroidit  brusquement  { et  ce  changement 
correspond  à  une  absorption  de  chaleur.  Or,  cette  trans- 
formation ne  peut  avoir  lieu  qu'à  la  condition  de  faire 
intervenir  un  refroidissement  brusque  ;  car  en  laissant 
repasser  le  soufre  lentement  de  170  degrés  à  la  tempé' 
ralure  ordinaire,  il  reprend  son  état  normal  et  primi- 
tif. Bien  plus  le  soufre  insoluble  porté  à  110  et  jusqu'à 
150  degrés,  se  change  rapidement  en  soufre  cristallisa- 
ble  avec  dégagement  de  chaleur. 

On  peut  expliquer  la  formation  du  soufre  insoluble  de 
la  manière  suivante  ;  l'élévation  de  tompénatarc  donne 
lieu  à  un  accruisaemont  de  force  vive  ou  plus  gépérale- 
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lent  d'énergie,  qui  se  perd  peu  à  peu  à  mesure  que  la 

!mpérftture  diminue  graduellement  j  mais  si  le  refroi- 
issement  est  brusque,  une  partie  do  cet  excès  de  force 
ire  se  transforme,  s'emmagasine  en  quelque  sorte  dans 
!  composé,  en  produisant  des  arrangements  moléculai- 
;s  spéciaux,  dont  le  résultat  est  la  formation  du  soufre 
isolublc.  Mais  dans  des  circonstances  convenables,  cet 
[Tel  de  tension  moléculaire  peut  être  détruit,  le  corps 
>passe  à  l'état  plus  stable  de  soufre  ordinaire  et  la  cha- 
lur  absorbée  se  dégage. 

D'après  ce  qui  procède,  on  voit  qu'il  n'est  pas  indiffé- 
[•nt  d'appliquer  la  chaleur  de  telle  ou  telle  manière,  et 
Q  chimie  que  les  effets  peuvent  varier  suivant  les  circon- 
\mes  dans  lesquelles  on  se  place. 

Actions  de  contact.  ^  Les  phénomènes  de  contact  peu- 
înt  jouer  un  rôle  important  dans  l'ordre  de  réactions 
Utniques  que  nous  étudions. 

Prenons  du  soufre,  chauffons-le  à  170  degrés  et  lais- 
Ms-le  refroidir  lentement  dans  ime  atmosphère  de  gaz 
ilfureux,  il  se  formera,  aumoraent  do  la  solidification, 
nnoyan  cristallin  de  soufre  soluble  et  ce  noyau  sera 
iitouré  d'une  pellicule  de  soufre  insoluble,  là  où  le  sou- 
■c  élait  en  contact  avec  le  gaz  sulfureux. 

L'plat  spécial  que  présentait  le  soufre  à  170  degrés, 
lal  qui  cesse  au-dessous  de  150  degrés  dans  les  coudi- 
ons ordmaires  et  qui  répond  à  une  absorption  de  cha- 
Mr.  a  donc  persisté  là  où  le  contact  du  gaz  sulfureux  a 
u  lieu;  ce  fait  est  d'autant  plus  décisif,  que  d'autres 
orp8,  l'eau  par  exemple,  ne  produisent  rien  de  sembla- 
le. 

Si  l'on  veut  expliquer  cette  anomalie,  il  faut  remar-. 
lier  que  l'on  a  fait  intervenir  autre  chose  que  la  cha- 
ïur;  ce  qui  se  trouve  en  présence  du  soufre  fondu,  c'est 
;  groupement  SO'et  l'on  conçoit  que  le  soufre  puisse 
(re  influencé  par  le  contact  des  molécules  d'acidesulfu- 
qui  l'entourent  :  il  y  a  là  la  source  d'un  certain  tra- 
wl-  Ici  d'ailleurs  intervient  une  autre  condition  ca- 
able  d'expliquer  l'absorption  de  chaleur  qui  a  lieu  lors 
c  la  formation  du  soufre  insoluble.  En  effet,  ce  dernier 
fi  se  manifeste  qu'au  moment  de  la  solidification  du 
'«fre  fondu,  e'est-à-dire  que  l'absorption  do  chaleur 
«Il  avoir  lieu  aux  dépens  de  la  chaleur  de  ftision  du 
wifre. 

Influettce  du  temps.  —  Il  nous  reste  encore  à  parler  de 
'nfluence  du  temps,  comme  d'une  condition  propre  à 
«ermmerdes  combinaisons  endo thermiques,  directe- 
icnt  et  sans  intermédiaires.  Tel  est  le  cas  de  l'acide 
^rjuijue.  Cet  acide  se  décompose  en  eau  et  oxyde  de 

rbone  avec  dégagement  de  chaleur;  il  en  serait  de 
.^«le  du  formiate  de  potasse.  Il  en  résulte  que  la  coui- 
^oaison  de  l'oxyde  de  carbone  avec  l'eau  doit  se  faire 
.  «>soppiion  de  chaleur,  et  qu'il  en  est  de  môme 
'e  celle  du  formiate  de  potasse. 

*^eaIoul  ïigQnreuïî  indique  pour  cette  dernière  réac- 


tion, en  présence  de  dissolutions  étendues,  une  absorp- 
tion voisine  de  13  000  calorie». 

Or,  l'expérience  prouve  que  la  réunion  de  ces  deux 
corps,  c'est-^-dire  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  la  po- 
tasse, peut  se  faire  directement,  qu'il  suffit  de  mainte- 
nir ces  corps  en  contact  pendant  longtemps,  mémo  en 
dehors  de  l'intervention  d'un  agent  quelconque.  C'est 
mùme  le  seul  cas  des  combinaisons  de  oe  genre  dans 
lequel  il  n'intervient  aucun  agent  physique  auxiliaire. 
Il  y  a  là  un  mécanisme  d'un  ordre  tout  particulier. 

Il  est  probable  que  l'absorption  de  chaleur  résulte  de 
quelque  changement  physique  qui  s'opère  au  sein  de  la 
masse  et  qui  résulte  des  propriétés  spéciales  de  l'oxyde 
de  carbone. 

Nous  allons  continuer,  au  point  de  vue  chimique, 
l'étude  des  composés  qui  se  forment  avec  absorption  de 
chaleur  et  étudier  le  mécanisme  général  de  leur  produc- 
tion, en  tant  que  dû  au  travail  d'affinités  agissant  simul- 
tanément. 

De  tels  cas  sont  très-nombreux  en  chimie  organique, 
telle  est  la  formation  des  éthers  simples,  des  chlorures 
acides,  des  acides  doubles.  En  général,  le  cbiraiste  se 
les  procure  par  des  doubles  décompositions.  En  même 
temps  qu'ils  se  forment,  prend  naissance  une  autrccom- 
binaison,  produisant  pour  son  propre  compte  un  déga- 
gement de  chaleur  plus  considérable  que  celle  qui  doit 
ûtre  absorbée  :  de  telle  sorte  qu'en  dernière  analyse  ces 
doubles  décompositions  s'efTeotuentaveo  dégagement  de 
chaleur. 

Développons  ce  principe  par  quelques  exemples.  Soit 
l'eau  oxygénée  HO^;  lorsqu'elle  se  décompose  il  y  a  pro- 
duction de  chaleur,  que  l'on  peut  évaluer  à  lOftOO  calo- 
ries :  il  y  a  donc  eu  absorption  de  cette  quantité  de 
chaleur  au  moment  de  la  formation  de  ce  corps. 

Or,  on  obtient  l'eau  oxygénée  en  traitant  le  bioxyde  de 
baryum  par  l'acide  chlorhydrique  : 

UO^ -j-  UCl  —  BaCl + HOS. 

Quels  sont  les  phénomènes  calpriûques  qui  se  passent 
dans  celte  réaction?  Pour  nous  en  rendre  compte,  com- 
binons d'abord  l'oxygène  à  la  baryte  : 

BaO-f  Or=Ba03, 

ce  qui  se  fait  directement  ;  ensuite  nous  traitons  ce 
corps  par  un  acide;cnfln  le  peroxyde  obtenu  est  décom- 
posé : 

IIO):=BO-f-0. 

Telles  sont  les  trois  réactions  qui  doivent  intenenir 

pom*  aboutir  à  un  dégagement  de  chaleur. 
Notre  système  initial  est  celui-ci  : 

BaO-j-O-j-HClt 

et  le  système  final  : 

HO+O+BaCI. 

Or  l'acide,  en  se  combinant  directement  à  la  haie 
en  solution  étendue,  dégage  environ  16000  calories. 
Cette  quantité  est  supérieure  à  oeU^  que  fournit  l'eau 
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oxygénée  en  se  décomposant,  puisqu'il  y  a  lOftOO  calo- 
ries de  dégagées;  on  conçoit  donc  comment  l'eau  oxygé- 
née a  pu  prendre  naissance. 

Prenons  maintenant  le  cblorure  d'azote  AzGP,  corps 
qui  se  décompose  avec  explosion  et  dégagement  de  cha- 
leur et  de  liimiëre.  Si  les  deux  éléments  Az  et  Cl  ne  se 
combinent  pas  directement,  c'est  que  leur  union^  loin 
de  dégager  de  la  chaleur,  doit  en  absorber.  Mais  on 
obtient  ce  corps  en  faisant  agir  le  chlore  sur  l'ammo- 
niaque. • 

AsH' -f- 3C1>  »  AeCI> -{- 3HG1 . 

L'acide  chlorhydrique  ainsi  formé  se  combine  en 
môme  temps  avec  une  autre  portion  d'ammoniaque, 
d'où  formation  de  sel  ammoniac  : 

3HCl-|-3AzHS^  3  (HQAiHaj. 

Telle  est  la  réaction  qui  donne  naissance  au  chlorure 
d'azote;  on  a  donc  enfin  : 

4AtH>-|-3CP=sAia>+3  (HCUtH3). 

IiC  système  initia!  sera  le  suivant  : 

Aii+6IP4-3G1Z, 

elle  système  final,  après  la  destruction  du  chlorure: 

As-i-Sa+SHClAiH*; 

oron  peut  arriveràce dernier  de  deuxmanières,  ou  bien 
en  admettant  quele  chlore  et  l'azote  nese  combinent  pas, 
ou  bien  en  opérant  de  façon  à  amener  la  combinaison 
de  ces  deux  gaz.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des 
phénomènes  caloriQques  qui  se  passent  ici. 

Première  marche  :  ~ 

^  ^  „„„„    ,  .    1  32  000   32  000 

En  se  dusolvaat   9  000  calories  ) 

Le  Gbknre,  en  se  combinant  i  l'hydrogène,  àégêge     000  c.  \ 

Et  la  dissolulion  de  l'hydracide   16  000  c.  { 

Enlln,  t'alcali  en  te  combinant  i  l'acide  chlorhydrique. . . .  13  000 

Somme   85  000 

Donc  trois  équivalents  de  chlorhydrate  pour  se  former 
dégageraient  : 

255  000.  —  En  comparant  avec  le  second  cycle  qui  passe  par  le  chlo- 
rure d'asole,  on  explique  aisément  la  chaleur  absorbée  dans  la  for- 
nation  de  ce  dernier. 

En  définitif,  la  formation  du  chlorure  d'azote  est 
corrélative  de  celle  du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  la 
chaleur  dégagée  par  cette  dernière  étant  plus  considé- 
rable que  celle  qui  répond  à  la  formation  du  premier 
corps. 

linons  un  antre  exemple.  L'acide  hypocfalorcux  s'ob- 
tient en  faisant  ré^r  du  chlore  sur  de  la  potasse  en  dis- 
solution. 

2KO+3Cl^KGt-f-CI0.K0. 

Cet  hypochloritc  se  décompose  facilement,  comme 
chacun  sait,  avec  dégagement  de  chaleur,  il  y  a  donc  eu 
absorption  au  moment  de  sa  production  ;  c'est  le  chlo- 
rure de  potassium  qui  fournit  cette  chaleur. 


Venons  h  un  autre  exemple  très-intéressant.  L'étber 
ordinaire  se  produit  avec  absorption  de  chaleur;  bien 
que  l'on  ne  connaisse  pas  exactement  la  quantité  de  cha- 
leur absorbée  qui  répond  &  l'équivalent  C*H*»0*;  cepen- 
dant on  peut  dire  qu'elle  répond  &  environ  50000  calo- 
ries. 

C4B^-1-  G4R*02—  h^o'. 

En  efTet  l'alcool  a  nne  chaleur  de  combustion  égale  k  821  000  e. 

2  équivalents  dégageront   642  000 

Or,  la  combustion  de  l'éther  répond  à  '. .  . .  698  000 

d'où  50000  calories  environ  absorbées  lors  de  la  for- 
mation de  l'éther.  Mais  ces  nombres,  on  le  répète,  ne 
sont  qu'approximatifs  et  on  tes  cite  seulement  pour 
Gxer  les  idées.  . 

Or,  comment  se  produit  l'éther  ordinaire?  on  peut 
l'obtenir  par  double  décomposition  : 

C*H«l+C'HîNaO*  =  Nal4-C«HW05. 

Mais  en  partant  de  l'alcool  on  peut  arriver  à  l'éther 
par  des  réactions  qui  dégagent  toutes  de  la  chaleur.  En 
effet,  pour  obtenir  l'éther  iodhydriquc,  il  fhut  faire  réagir 
l'acide  iodhydrique  sur  l'alcool, 

CiffiO/i  +  HI  =  C*H»I  -(-  H'O^, 

et  cette  première  réaction  donne  lieu  àun  grand  dégage- 
ment de  chaleur. 

L'alcool  sodé  s'obtient  en  traitant  l'alcool  par  le  so- 
dium : 

C'B60*-f-Na=:H-{-C'R)Na.03. 

Cette  réaction  est  accompagnée  d'un  grand  dégage- 
ment de  chaleur,  car  le  liquide  entre  bientôt  en  ébul- 
lition  et  le  métal  lui-même  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fu- 
sion. 

Enfin,  quand  on  mêle  ce  corps  avec  l'éther  iodhydri- 
que, il  y  a  réaction,  dégagement  de  chaleur  et  formation 

d'éther. 

En  définitive,  on  passe  de  l'alcool  à  l'éther  par  une  sé- 
rie de  réactions  qui  dégagent  toutes  de  la  chaleur,  on 
comprend  donc  comment  une  partie  de  cette  chaleur 
peut  être  fixée  par  le  produit  final  qui  reste  ainsi  dans 
la  classe  des  composés  exothermiques  ;  cette  chaleur  ici 
tire  son  origine  principalement  de  la  formation  de  l'io- 
dure  de  sodium,  qui  se  produit  en  eiïet  avec  un  grand 
dégagement  de  chaleur. 

Les  notions  qui  précèdent  s'appliquent  à  une  foule 
d'autres  composés.  Dans  la  plupart  des  cas,  lorsqu'un 
corps  prend  naissance  avec  absorption  de  chaleur,  c'est 
qu'il  se  forme  en  même  temps  un  autre  composé  qui 
produit  plus  de  chaleur  que  cellequi  doit  être  absorbée; 
la  combinaison  exothermique  prend  naissance,  comme 
conséquence  de  la  formation  du  second  composé  :  telle 
est  la  condition  générale  qui  préside  à  la  formation  de 
la  plupart  des  composés  exothermiques.  C'est  sur  clic 
que  repose  toute  TefOcacité  de  la  méthode  des  doubles 
décompositions. 

On  peut  dès  lors  concevoir  quelle  est  la  fécondité  de 
cette  méthode,  puisqu'elle  permet  d'obtenir  une  foule 
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de  corps  qu'il  serait  impossible  d'obtenir  directement 
dans  la  majorité  des  cas. 

Il  nous  reste  encore  pour  compléter  cette  question  à 
parler  des  actions  de  contact  qui  sont  encore  si  obscures 
sur  plusieurs  points.  J*ai  fait  remarquer  l'année  dernière 
que  ces  actions  présentent  un  point  commun  avec  les 
effets  qui  nous  occupent  en  ce  moment,  en  ce  sens  qu'il 
y  a  souvent  dans  ces  phénomènes  dégagement  de  cha- 
leur. 

Soit  le  platine  en  éponge;  faisons  passer  sur  ce  corps 
un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène  :  il  y  aura  dégage- 
ment de  chaleur  et  cette  chaleur  sera  la  cause  de  la 
combustion  de  la  masse  entière. 

L'eau  oxygénée  se  décompose  en  eau  et  oxygène  au 
contact  d'un  certain  nombre  de  corpus  : 

liO>=aHO+0. 

Or,  celte  décomposition  s'effectue  également  avec  dé- 
gagement de  chaleur  :  environ  10400  calories  pour  un 
équivalent. 

Tous  ces  phénomènes' s'expliquent  aisément  si  l'on 
remarque  que  les  corps  qui  agissent  ici  par  leur  pré- 
sence, ne  sont  que  les  causes  déterminantes,  mais  non 
les  causes  efficientes  de  la  réaction  :  dès  que  la  réaction 
est  commencée,  elle  produit  par  elle-même  un  travail  et 
ce  travail  est  utilisé  pour  continuer  la  réaction.  Le  pla- 
tine qui  la  détermine  ne  fait  autre  chose  qu'cfTcctticr  le 
travail  initial  nécessaire  pour  commencer  la  réaction 
(voir  une  des  leçons  précédentes).  Citons  encore  quel- 
ques faits. 

J'ai  observé  que  lorsqu'on  fait  passer  de  l'alcool  sur 
de  la  mousse  de  platine  chauffée  à  250  degrés,  il  y 
a  décomposition  avec  formation  d'acide  carbonique  et 
de  gaz  des  marais  : 

Or  c'est  encore  là  un  phénomène  qui  répond  à  un 
dégagement  de  chaleur. 

Lors  de  la  décomposition  de  l'alcool  en  eau  en  gaz 
oléfiant, 

il  y  a,  au  contraire,  absorption  de  chaleur;  aussi  cette 
réaction  n'a-t-elle  pas  lieu  sous  l'influence  du  platine. 

Voici  les  nombres  : 

2  équival.  d'slcool,  par  lair  combustion,  dégagent  642  000 

3  «quivalcnti  de  (tx  det  marais. .  209  000  X  3  »  627  000 

11  y  a  donc  dégagement  de  chaleur  dans  la  première 
transformation.  IL  y  a  au  contraire  absorption  dans  la 
seconde,  puisque 

2  équivaleott  degMiriénant.. . .  834000  X  2  ss .668  000 

On  peutappliquer  ces  idées  k  la  décomposition  de  l'eau 
oxygénée  par  l'oxyde  d'argent. 

HO'  +  AgO     HO  -I- Ag-|-  03. 

Il  y  a  encore  dégagement  de  chaleur.  effet» 


L'oxyde  en  m  décomposant  absorba ...    S  000  calories. 
L'eau  oxygénée  dégage  10  400  > 

Par  conséquent  la  transformation  du  premier  système 
dans  le  second  produit  5400  calories. 

Voici  un  autre  exemple  que  j'ai  observé.  Lorsqu'on 
met  en  contact  du  soufre  insoluble  avec  de  l'acide  suif- 
hydrique,  il  est  rapidement  transformé  en  soufre  cris- 
tallisable  et  cette  transformation  est  accompagnée  d'un 
dégagement  de  chaleur,  conformément  aux  développe- 
ments précédents.  La  transformation  inverse  n'a  pai 
lieu  dans  les  circonstances  ordinaires,  puisqu'elle  exige 
une  absorption  de  chaleur;  mais  on  peut  y  parve- 
nir, soit  en  produisant  un  composé  complémentaire, 
soit  en  utilisant  la  chaleur  de  fusion  du  soufre.  — 
Les  deux  causes  concordent  lorsqu'on  fait  bouillir  du 
soufre  jusqu'à  fusion  dans  l'acide  nitrique.  Si  on  laisse 
refroidir  le  tout,  on  obtient  une  pellicule  de  soufre  inso- 
luble enveloppant  un  globule  de  soufre  cristallisable; 
L'acide  sulfureux  produit  des  phénomènes  semblables, 
comme  je  i'ai  déjà  signalé,  sans  autre  condition  que 
l'action  de  contact  qu'il  exerce  sur  le  soufre  au  moment 
de  la  solidification  duspufre  fondu  préalablement. 

Pour  concevoir  ces  transformations,  il  faut  invoquer 
la  liquidité  du  soufre;  une  partie  de  la  chaleur  de  Ihsion 
est  absorbée  au  moment  de  la  transformation  :  les  aci- 
des sulfureux  et  nitrique  la  déterminent  d'abord  et  en 
outre  donnent  de  la  stabilité  au  produit.  Remarquons 
que  ce  sont  là  des  fidts  d'expérience,  indépendants  de 
toute  théorie. 

P*  BODMOIH,  ptunucien  en  chef  de  llid^lal  da  Midi. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 
couas  ns  m.  m  quatrefages 

(iIp  tlaMitai). 
II. 

ExMmcB  de  la  Aéorto  d'JkgmmmiM. 

Au  ^ébut  de  chaque  leçon,  nous  avons  l'habitude  de  ré- 
sumer ce  qui  a  fait  le  sujet  du  cours  précédent  :  aujourd'hui 
notre  tâche  serait  difficile,  car  on  ne  résume  pas  un  résumé. 
Nous  nous  contenterons  de  rappeler  brièvement  les  proposi- 
tions que  nous  avons  conclues  des  nombreux  faits  invoqués, 
et  qu'il  Importe  de  se  grever  dans  la  mémoire. 

^  de  l'homme  nous  faisons  un  règne  à  part  dans  la  nature, 
nous  ne  sommes  pas  guidé  par  des  idées  dogmatiques  ou  phi- 
losophiques; mais  par  la  constatation  de  phénomènes  spéciaux 
que  nous  trouvons  en  lui  et  que  nous  ne  trouvons  pas  ailleurs. 
L'homme>  règne  à  part,  n'en  a  pas  moins  les  attributs  du 
règne  animal  qui  le  précède,  comme  ce  règne  a  lui-même 
des  caractères  qui  lui  sont  communs  avec  le  règne  végétal. 

L'homme  en  tant  qu'animal  soutient  la  comparaison  os 


(t)  Voy.  le  n»  33. 
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pour  oSf  muscle  par  muscle,  nerf  par  nerf,  avec  les  tiilmaux 
supérieurs  qui  lui  sont  le  plus  voisins  :  11  u'eil  donc  organi- 
quement ni  plus  ni  moius  qu'un  animal.  SI  l'iustoire  de 
l'homme  nous  présente  quelques  points  obscurs,  notre  droit 
et  notre  devoir  sont  de  nous  éclairer  par  la  comparaison  de 
cet  ûtre  avec  les  autres  âtres  organises.  C'est  la  marche  suivio 
par  la  physiologie,  c'est  la  seule  que  doit  suivre  l'anlhropo- 
logie  ;  k  l'on  s'en  écarte,  on  tombe  dans  les  hypothèses,  Ter- 
reur et  la  contndtotion.  Quand  donc  nous  rencontrons  cette 
c(mtradiction  au  d^ot  on  à  la  fin  d'une  doctrine,  nous  décla- 
rons que  cette  doctrine  est  fausse,  et  voilà  pourquoi  nous 
décUroni  non  fondé  le  polygénisme  qui  mène  fatalement  à. 
cette  conséquence.  Le  monogéuîsme,  au  contraire,  étant  en 
parhit  accord  avec  les  lois  générales  des  âtrcs  \ivanlt,  porte 
par  cela  seul  le  cachet  de  la  vérité. 

La  démonstration  de  la  proposition  préccdento  repose  sur 
deux  ordres  de  faits,  la  morphologie  et  la  physiologie  de  la 
reproduction  ou  la  filialiuii.  Les  polygcnistcs  expliquent  la 
pluralité  des  types  dont  ils  font  des  espèces  par  la  diversité 
des  origines  et  sont  ainsi  logiquement  amenés  il  nier  la  va- 
riabilité de  l'e^ècc  et  les  influences  de  milieu  :  ils  mettent 
donc  l'homme  en  contradiction  avec  ce  que  nous  montrent 
toutes  les  espèces  animales  et  végétales.  Les  monogénistes, 
au  contraire,  voient  dans  les  types^ humains  des  différences 
de  race  tenant  à  la  diversité  du  milieu,  aux  croisements,  etc., 
toutes  choses  qui  s'observent  parmi  les  végétaux  et  les  ani- 
maux I  Par  conséquent,  ils  font  rentrer  l'homme  dans  les  lois 
générales. 

Cependant  la  morphologie  n'étabUt  que  des  présomptions 
en  faveur  du  monogénisme  ;  pour  arriver  &  la  conviction,  il 
faut  interroger  les  phénomènes  de  flUation.  Or,  ici,  deux  faits 
capitaux  se  présentent  :  d'un  cOté  les  hyhrides  ou  les  produits 
du  croisement  de  deux  espèces  ne  se  propagent  pas;  de  l'autre 
les  métis  ou  les  produits  du  croisement  de  dcuv  races,  con- 
servent toute  leur  faculté  génératrice  qui  parfois  même 
s'exagère.  Or,  les  produits  du  croisement  des  différents  groupes 
humainsse  propagent,  donc  ces  groupes  sont  des  races  d'une 
seule  espèce.  Le  monogénisme  est  donc  basé  sur  des  fkits 
précis  et  vériflablea  dont  il  est  la  conséquence  forcée. 

Quant  aux  objeclions  adressées  il  notre  doctrine,  nous  avons 
vu  que  les  plus  spécieuses  reposent  sur  deux  données  inexactes, 
sur  l'idée  imparfaite  de  ce  que  sont  la  race  et  l'espèce  d'une 
part,  sur  la  négation  des  actions  au  milieu  de  l'autre.  Cest 
de  ces  notions  incomplètes  ou  fausues  que  partent  toutes  les 
objections  contre  le  monogénisme. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  est  absolument  nécessaire  de  dé- 
finir l'espèce,  la  race  et  la  variété.  Le  professeur  définit  l'es- 
pèce :  l'ensemble  des  individus  plus  ou  moim  semblables  entre 
eux,  qui  sont  descendus  ou  qiiî  peuvent  être  regardés  comme  des- 
cendus d'une  paire  primitive  unique ,  par  une  succession  non 
interrompue  de  familles.  Cette  définition  réserve  le  fait  d'ori- 
gine :  nous  ne  pouvons  affirmer  la  paire  primitive;  la  science 
n'apprend  rien  à  ce  sujet;  mais  elle  apprend  que  tout  est 
comme  si  cette  paire  avait  existé, 

La  variété  est  un  individu  ou  un  ensemble  d'individus  appar- 
tenant à  la  même  génération  sexuelle,  qui  se  distingue  des  autres 
représentants  de  la  même  espèce  par  un  ou  plusieurs  caractères 
«XMptionneJt.  Si  nous  parlons  ici  d'individus  multiples  consi- 
dérés comme  ne  formant  qu'une  seule  variété,  c'est  que  nous 
tenons  comptedes  phénomènes  de géDéagenè8e,c'ptt-à-diro  de 


la  multipUealion  des  individus  par  voie  de  bourgeonnemenl| 
de  greffe,  de  marcottage,  etc. 

La  race  est  l'ensemble  des  individus  semblables  entre  eux, 
appartenant  à  une  même  espèce  ayant  reçu  et  transmettant  par 
voie  de  génération  les  caractères  d'une  variété  primitive. 

Le  professeur  n'a  pas  l'intention  de  défendre  les  termes  de 
ces  définitions  ;  mais  ce  qu'il  veut  maintenir  ce  sont  les  idées 
qu'elles  expriment.  Tous  les  naturalistes,  botanistes  ou  zoolo- 
gistes qui  se  sont  occupés  sérieusement  des  questions  actuelles 
ont  exprimé  ou  défendu  ces  idées  là  :  s'en  écarter,  c'est  tom- 
ber dans  les  erreurs  les  plus  considérables  et  s'exposer  à  mé- 
connaître les  faite  les  plus  élémentaires.  Nout  allons  eu  voir 
un  exemple. 

Un  illustre  savant,  aussi  recommandable  par  la  noblesse 
de  son  caractère  que  par  ses  magnifiques  travaux  en  hisluirc 
naturelle,  va  nous  fournir  cet  exemple;  nous  allons  discuter 
l'opinion  d'Agassii  sur  la  question  qui  nous  occupe  et  nous 
ferons  concourir  cette  diseussioa  &  mettre  en  lumière  une  des 
premières  et  des  plus  importantes  conséquences  qui  découlent 
du  fait  de  l'unité  de  l'espèce  humaine. 

La  position  d'Agassiz  est  vraiment  singulière  :  tout  en  ad- 
mettant qu'il  n'y  a  qu'une  espèce  dans  l'humanité,  que  les 
groupes  humains  sont  des  races  de  cette  espèce,  U  ne  s'en, 
trouve  pas  moins  acclamé  par  les  polygénistes  et  vimnent 
attaqué  par  les  monogénistes.  Cette  position  a  donné  lieu  A 
de  vives  controverses  que  l'on  fit  môme  descendre  sur  le 
terrain  des  personnalités,  suivant  la  coutume  des  États-L'nis 
et  d'autres  pays  encore.  On  alla  jusqu'à  adresser  à  Agassiz  le 
reproche  de  variation  intéressée.  C'était  là  une  injustice  con- 
tre laquelle  proteste  la  vie  entière  de  l'honorahle  savanl.  l-^n 
étudiant  mieux  l'esprit  de  ses  travaux,  on  reconnaît  qu'il 
s'était  trouvé  fatalement  amené  à  cette  position  véritablement 
étrange. 

Devant  un  tel  homme  à  critiquer,  on  comprend  qu'il  faille 
chercher  avec  soin  l'explication  des  doutes  que  ses  travaux 
font  naître.  Or,  d'une  lecture  attentive  de  ses  écrits,  il  résulte 
qu'^assix  n'a  jamais  en  une  idée  nette  de  ce  que  sont  l'es- 
pèce et  la  race.  Voilà  la  cause  de  ses  indécisions  et  de  ses 
contradictions  flagrantes.  Nous  prouvons  cette  assertion  en 
passant  en  revue  les  divers  travaux  où  il  s'est  occupé  de  U 
qnestion. 

En  18àO,  Agauiz  publia  ses  Principes  de  zoologie  :  nous  y 
voyons  que  pour  lui  l'espèce  est  «  le  dernier  terme  de  classi- 
fication auquel  s'arrêtent  les  naturalistes,  et  que  cette  der- 
nière division  est  fbndée  sur  les  caractères  les  moins  impor- 
tants comme  la  taille,  la  couleur,  les  proportions  ».  Consta- 
tons d'abord  que  dans  cette  définition  il  n'est  pas  question  des 
notions  fournies  par  la  filiation,  et  que  tous  les  caractères 
sont  empruntés  à  la  morphologie  seule.  Dans  ce  livre,  il 
regarde  l'homme  comme  appartenant  à  ta  môme  espèce  ; 
mais  il  reconnaît  en  même  temps  des  races  formées  sous  l'in- 
fluence du  climat,  de  la  nourriture  et  de  l'habitation,  influence 
qui  ajoute  à  de  liyéres  différences  physiques  primitives. 

De  la  définition  de  l'espèce  qui  précède,  il  semble  résulter 
que  ce  soit  les  naturalistes  qui  l'aient  établie  ;  jamais  pour- 
tant ils  n'ont  agi  ainsi  ;  ils  ont  trouvé  l'espèce  cl  ne  l'ont  point 
inventée.  Longtemps  ils  travaillèrent  sans  faire  celte  division 
prétendue  artificielle  ;  mais  ils  furent  ensuite  amenés  par  la 
force  des  choses  à  ta  reconnaître  comme  existant  dans  la  na- 
ture, et  deux  cents  ans  de  travaux  ont  confirmé  ce  résultat. 
Ce  vague  4wis  les  idées  d'Agassijs  sur  l'espèce  résulte  d'ail- 
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eurs  dp  ses  premien  travaux  :  on  soit,  en  elTet,  qu'il  s'occupa 
l'abord  de  paléontologie  cl  cette  science,  basée  uniquement 
lur  la  morphologie  et  n'empruntant  rien  aux  notions  physio- 
ngiques  de  la  reproduction,  était  peu  propre  à  donner  à 
^iz  des  notions  précises  sur  l'espèce.  —  Remarquons  en- 
lorc  qu'il  reconnaît  à  l'espèce  humaine  de  tégires  différence* 
iTimitices  :  la  contradiction  commence.  Un  homme  qui  fonde 
a  notion  de  l'espèce  uniquement  sur  la  morphologie  et  qui 
«ronnaltde  légères  dilTérences  physiques  primitives,  recon- 
ialt  des  espèces  multiples  ou,  pour  nous  servir  d'une  eipres- 
m  empruntée  à  nos  adversaires,  des  espèceê  d'espèces. 

la  iSùS,  parut  daus  la  Revue  suisse  de  NcufchAtel,  un  tra- 
fail  d'Agassiz  sur  la  distribution  géographique  des  animaux.  Il  y 
ilablît  que  la  diversité  des  races  .humaines  correspond  ft  celle 
les  faunes  diverses  ;  mais  il  ajoute  :  «  Cette  diversité  qui  a  la 
nlDie  origine,  a-t-elle  la  même  slgnlQcatîon  chez  l'homme 
[acchez  les  animaux?  Évidemment  non.  Tandis  que  les  ani- 
m\  sont  d'espèces  distinctes  dans  les  différentes  provinces 
nologiques  auxquelles  ils  appartiennent,  l'homme,  malgré 
a  diversité  des  races,  constitue  une  seule  et  même  espèce 
iir  loule  la  surface  du  globe.»  La  contradiction  est  déjàévi- 
ieate  ;  ce  qui  forme  des  espèces  chez  les  animaux  ne  forme- 
lit  que  des  races  pour  l'homme. 

Ea  i8/t6,  Agasaiz  déchirait  croire  &  l'existence  primitive  d'un 
umbre  indéfini  de  races  humaines,  et  ajoutait  que  les  races 
itééeipour  un  certain  milieu  ne  peuvent  pas  vivre  hors  de  ce 
nilieu  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  Esquimaux  ne 
«u\ciit  pas  vivre  ailleurs  que  dans  les  régions  polaires. 

Su  1850,  Nolt,  uu  des  auteurs  du  grand  ouvrage  intitulé 
^Hpesof  Mankindf  lut  dans  une  réunion  savante  aux  État? 
■Die  UD  mémoire  contre  l'unité  de  l'espèce  humaine;  Agossiï, 
leiD&Dda  la  parole  et  déclara  croire  à  une  seule  espèce 
ITiommes,  mais  divisée  en  groupes  remontant  à  l'origine 
1  nés  différents  pour  des  climats  dliférents.  Cette  déclaration 
imena  de  vives  discussions  dans  lesquelles  les  a]^ments 
héologiques  jouèrent  an  grand  rûle. 

Kn  1856,  Agossiz  résuma  ses  idées  sur  l'espèce  humaine 
Uns  un  mémoire  qu'il  publia  en  Amérique.  Dans  ce  travail, 
auleur répète  que  des  groupes  multiples  ont  été  créés  pour 
b  lieux  différents  et  qu'ainsi  ces  races  sont  primordiales.  Or, 
mûries  naturalistes^  de  telles  races  sont  des  espèces.  Les  au- 
^an  ia  Types  of  Mankind,  îiotl  etGliddon,  donnèrent  dans 
l'ur  ouvrage  la  place  d'honneur  à  ce  mémoire  d'Agassix.  C'est 
Ni  que  nous  allons  examiner. 

L'aateur,  en  commençant,  se  pose  ces  indispensables  ques- 
ions:  Qu'est-ce  que  l'espèce  ?Qu'est-ce  que  là  varié  té  ÎQu'est-ce 
ne  la  race?  La  discussion  est  d'un  vague  désolant.  En  effet,  il 
0  veut  pas  dans  sa  définition  f&ire  entrer  les  données  fournies 
'it  la  génération;  il  refuse  les  notions  fondamentales  recon- 
u»  poor  telles  par  tant  d'illustres  naturalistes,  &.  commen- 
erparBoffon  et  Linné;  11  ne  veut  pas  admettre  la  filiation 
mune  devant  entrer  en  ligne  de  compte  dans  le  débat  ; 
l'ssi  les  conséquences  ne  tardent  pas  à  se  montrer  :  il  dé- 
'ue  inutile  de  savoir  si  les  hybrides  sont  ou  ne  sont  pas 
idéfiniment  féconds  entre  eux.  Là  cependant  est  la  question 
ïpitale,  là  est  le  faitqui,  en  déterminant  nettement  l'espirc, 
ermet  seul  d'arriver  à  une  conclusion.  II  supprime  doue 
;i  lout  critérium  expérimental. 

<^méindie  renferme  une  nouvelle  définition  de  l'espèce  : 
Us  espèces  dit-il,  loatdes  formes  distinctes  de  la  vie  orga- 
i^ue,  dont  rorigtne  se  perd  dans  le  premier  établissement 


de  l'ordre  de  choses  actuel,  w  Quant  aux  variétési  ce  sont  «  des 

modifications  des  espèces  pouvant  retourner  &  k  forme 
typique  BOUS  des  influences  temporaires  ». 

Ces  déflnitfons,  on  le  voit,  manquent  de  préoition.  Hais 
chose  bien  plus  grave,  Agassia  ne  définit  pas  la  race,  et 
cependant  il  se  déclare  prêt  à  démontrer  que  «  les  dif- 
férences existant  entre  les  races  humaines  sont  de  même 
nature  que  celles  qui  séparent  les  familles,  les  genres 
et  espèces  de  singe  ou  autres  animaux.  »  11  «Joute  :  le  chio»- 
pansé  et  le  gorille  ne  diffèrent  pas  plus  l'un  de  l'autre  que  le 
mandinquedu  nègre  de  Guinée;  l'un  et  l'antre  ne  diffèrent 
pas  ptnsdel'orangque  le  Malais  ou  Iftblaiu:  ne  différent  dn 
nègre.  » 

Nous  Idssons  ici  de  cOté  les  erreurs  physiologiques 
et  anatomiques.  Depuis,  Gratiolet  a  démoiitri^  que  dans  le 
cerveau,  cet  organe  si  important,  le  gorille  et  le  chimpanzé 
préienlident  des  dtffdrences  qui  établissent  nettement  des 
distinctions  de  types.  Remarquons  seulement  qu'après  un  lan- 
gage aussi  carré,  Agassîz  n'ose  pas  eu  tirer  les  conclusions 
logiques  et  déclarer  que  l'humanité  est  un  ensemble  d'espèces 
ou  un  vrai  genre,  dans  le  sens  que  donnent  A  ce  mot  les  na- 
turalistes, llafflrm»  encore  une  fols  qu'en  dépil  de  tontes  ces 
différences,  les  hommes  n'en  sont  pas  moins  une  seule  espèce, 
et  il  conclut  ft  des  sentiments  de  fratamité  humaine  que, 
pour  le  dire  en  passant,  les  pol^iflstes  n'ont  pas  montré 
toi^ours.  Happelons-nous,  en  effet,  qu'en  18Aà,  le  gouverae-» 
ment  de  Waahingtoâ  répondit  aux  inllances  de  la  France  et 
de  l'Angleterre  qui  réclamaient  l'abolition  de  l'esclavage  par 
la  doctrine  américaine  du  polygénisme.  Mais  laissons  ces  ques- 
tions sociales  pour  la  seule  question  scientifique. 

En  1856,  Agaaaiz  écrit  une  lettre  aux  auteurs  du  Types  of 
Mankind.  11  reproduit  ses  opinions  précédemment  publiées, 
retombe  dans  ses  contradictions,  et  insiste  sur  des  considéra- 
tions qu'il  n'avait  fait  qu'indiquer  jusque-là.  Quand  on  étudie 
attentivement  les.  écrits  d'Agatsii,  on  en  vient  A  se  demander 
comment  cet  homme  de  scienoe  si  «éiieuse  et  de  grand  esprit  a 
pu  employer,  pour  défendre  ta  cause,  des  argumenta  sem- 
blables à  ceux  qu'on  y  rencontre;  on  en  vient  à  se  demander 
pour  quel  public  il  écrit.  11  nous  a  fait  lui-4u6me  réponse  A 
cette  question.  Dans  un  de  ses  travaux  les  plus  récents,  il 
déclarequeses  lecteurs  étant  en  grande  partie  des  laboureurs 
ou  ^es  ouvriers,  il  a  dû  employer  des  arguments  pour  son 
public,  et  dont  il  n'eut  sans  doute  pas  fait  usage  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  ou  au  Jardin  des  plantes.  Ainsi  il  invoque 
des  considérations  tirées  de  la  ressemblance  entre  les  cou- 
leurs de  ta  peau  de  l'homme  et  les  poils  des  mammifères 
dans  certains  pays.  C'est  ainsi  qu'il  prétend  que  l'orang-ou- 
tang et  le  Malais  ont  la  même  couleur  et  sont  donc  nés  d'un 
même  centre  de  création  ;  c'est  ainsi  encore  que  voyant  une 
certaine  ressemblance  de  couleur  entre  certains  gibboni  et  les 
peuplades  négrittos  et  Telioga,  il  en  conclut  qu'ils  sont  sortis 
du  même  pays  qui  a  infligé  aux  uns  et  aux  autres  un  même 
cachet  d'origine.  Donner  comme  une  raison  de  quelque  va- 
leur une  coïncidence  de  couleur  entre  la  peau  de  l'homme  et 
le  pelage  des  animaux,  avouons  que  c'est  employer  un  argu- 
ment peu  sérieux  et  qui  n'est  guère  acceptable  en  Europe. 
Gepaudant  considérons  ce  raisonnement  comme  sérieux  et 
voyons  s'il  résiste  à  l'examen.  Et  d'abord  l'orang-outang  et  le 
Malais  n'ont  pas  la  môme  couleur.  L'onng,  dont  le  pelage 
est  roux  ou  bicolore,  cnmne  on  en  voit  un  exemple  dans  lei 
gatwriss  du  mnsAum»  romiatre  ou  fEtuve,  ne  rappelle  que  de 
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bien  loin  le  teint  des  Malais,  plus  semblables  aux  Caraïbes 
qu'aux  Chinois  et  dont  la  peau  se  rapproche  souvent  plus  du 
rouge  terne  que  du  Jaune  (Hamilton  Smith  et  Henry  Sy).  — 
Sous  ce  nom  de  Malais  on  a  d'ailleurs  confondu  des  groupes 
divers  et  de  couleurs  fort  différentes.  —  Supposons  cepen- 
dant que  l'orang  et  te  Malais  soient  réunis  par  une  simi- 
litude de  couleur  :  ceci  ne  démontrera  pas  qu'ils  aient  le 
même  centre  de  création  ^  la  même  province  zoologique 
pour  nous  servir  de  l'expression  mfime  de  H.  Agassiz.  En 
effet,  l'Ile  de  Bornéo  est  le  centre  de  création  des  orangs, 
mais  ellen'est  pas  le  centre  d'origine  de  la  race  malaise  qui 
ne  s'y  trouve  que  par  immigration.  En  outre  cette  race  ré- 
cente d'ailleurs  est  née  A  Sumatra  et  non  pas  à  Bornéo  qui  est 
la  patrie  des  Dayaks.  11  n'y  a  donc  pas  ici  la  coïncidence  afGr- 
mée  par  Agassiz. 

Nous  pouvons  pousser  plus  loin  le  débat,  et  déclarer  que,  y 
eCtt-il  coïncidence  entre  le  centre  de  création  et  la  couleur,  il 
n'en  ressortirait  aucuneprebvepourlatbéoried'Agassix.  Admet* 
tons  un  centre  unique  pour  cette  espèce  animale  et  ce  groupe 
humain  des  Malais;  mais  dans  la  même  lie,  il  y  a  des  races 
différentes  se  rapprochant  les  unes  de  la  race  blanche  et 
les  autres  de  la  race  chinoise.  Conuneat  démontrer  que  le 
centre  d'origine  des  races  leur  imprime  un  cachet  distinc- 
tîf,  puisque  dans  ce  centre  se  trouvent  trois  races  au  moins? 
Parmi  ces  trois  races,  laquelle  choisira  Agassiz  pour  race 
appartenant  au  môme  centre  que  l'orang? 

Quant  aux  gibbons  dont  Agassiz  fait  les  compatriotes  des 
races  Negrittos  et  Telinga,  il  sufîlt  de  dire  qu'il  y  a  des  gib- 
bons de  toute  couleur,  et  que  le  gibbon  noîr  qu'Agassiz 
associe  aux  Negrittos  et  au  Telinga,  se  trouve,  entre  autres 
lieux,  dans  Vite  de  Sumatra,  cette  patrie  prétendue  des 
hommes  couleur  d'orang. 

Pour  combattre  l'unité  de  l'espèce  humaine,  Agassiz  em- 
ploie encore  un  arment  d'une  telle  nature,  qu'il  fout  le 
citer  textuellement.  Le  professeur  en  a  fait  une  traduction 
aussi  littérale  que  possible.  Suivant  la  théorie  de  l'école 
américaine,  dont  il  peut  être  regardé  comme  un  des  chefs, 
Agassiz  soutient  que  l'itomme  naît  sur  place,  dans  un  milieu 
donné,  au  sein  de  conditions  détemdnées  et  locales,  qui  lui 
impriment  leur  cachet,  et  qu'il  natt  avec  tous  ses  caractères. 
Parmi  ces  caractères,  il  en  est  un  très-important,  le  caractère 
de  la  langue.  Or,  pour  Agassiz,  les  caractères  linguistiques 
sont  absolument  locaux  et  assimilables  aux  différents  carac- 
tères de  la  voix  chez  les  animaux.  Dans  son  premier  mémoire, 
il  dit:  et  La  preuve  tirée  de  l'afBnité  des  langues  de  diverses 
nations  en  faveur  d'une  communauté  d'origine  est  sans  va- 
leur, car  nous  savons  que  parmi  les  animaux  doués  de  la 
voix,  chaque  espèce  a  ses  intonations  particulières,  et  que  les 
difKrentes  espèces  d'une  même  làmille  produisent  des  sons 
aussi  étroitement  rapprochés,  formant  des  combinaisons  aussi 
naturelles  que  peuvent  le  faire  les  langues  appelées  indo- 
germaniques. » 

n  ne  se  tient  pas  à  ce  passage  ;  dans  sa  lettre  &  Nott  et  à 
niiddon,  il  dit  encore  :  «  Qu'on  suive  sur  une  carte  la  distri- 
bution géographique  des  ours,  des  chats,  des  ruminants  à 
cornes  creuses,  des  gallinacés,  des  canards  ou  de  toute  autre 
famille  :  on  prouvera  avec  tout  autant  d'évidences  que  peuvent 
le  faire  pour  les  langues  humaines  n'importe  quelles 
recherches  philologiqoes,  que  le  grondement  des  ours  du 
Kamtchatka  est  allié  A  celui  des  ours  du  Thibet,  des  Indes 
orientales,  de  la  Sibérie,  etc.  Cependant  tous  ces  ours  sont 


considérés  comme  des  espèces  distinctes,  'n'ayant  en  aucune 
façon  hérité  de  ia  voix  les  unes  des  autres.  Les  différentes 
races  humaines  ne  l'ont  pas  fait  davantage.  »  Et  plus  loin  : 
«  Tout  ce  qui  précède  est  encore  vrai  du  caquetage  des  gal- 
linacés, du  cancanage  des  canards,  aussi  bien  que  du  chant 
des  grives,  qui  toutes  lancent  leurs  notes  harmonieuses  et 
gaies  chacune  dans  son  dialecte,  lequel  n'est  ni  le  dérivé,  ni 
l'héritier  d'un  autre,  bien  que  toutes  ^chantent  en  griviea.  » 

Ainsi,  en  vertu  de  l'idée  que  nous  avons  vu  grandir  chez 
Agassiz,  de  l'unité  de  formation  sur  place  des  faunes  zooto- 
giques  et  des  groupes  humains,  il  en  arrive  à  nier  la  belle 
science  qui  a  si  complètement  mis  hors  de  doute  les  rapports 
des  langues  îndo-germaniqiies  ;  il  assimile  la  voix  inarticulée 
des  animaux  à  la  parole  articulée  de  l'homme,  méconnais- 
sant ainsi  cette  grande  distinction  établie  par  Aristote  ;  il 
oublie  que  dans  la  parole  il  y  a  autre  chose  que  la  voix, 
qu'il  y  a  aussi  un  vocabulaire,  une  grammaire,  dont  la  per- 
fection est  en  rapport  avec  l'intelligence  des  peuples  ;  il  ou- 
blie enfin  que  l'homme  seul  peut  emprunter  à  ses  sembla- 
bles leur  tangage.  Si  l'on  élève  un  enfant  dans  des  conditions 
autres  que  celles  de  son  ori^ne,  au  milieu  d'un  autre  peuple, 
il  prendra  le  langage  de  ce  peuple.  Aura-t-il,  pour  cela,  perdu 
un  de  ses  caractères  spécifiques,  et  fera-t-il  partie  d'une 
noavelle  espèce  ?  —  Non,  sans  doute  ;  maïs  alors  qui  ne  voit 
ce  qu'a  d'étrange  te  raisonnement  d'AgassizTProcédantcomme 
en  sciences  mathématiques,  nous  concluons  à  la  fausseté  du 
point  de  départ  par  l'al^urdité  du  résultat.  Or,  ne  l'oublions 
pas,  ce  point  de  départ  c'est  la  création  locale  des  groupes 
humains  apparaissant  avec  leurs  caractères  propres  ;  c'est-à- 
dire  un  polygénismc  qui,  pour  être  mitigé,  n'en  est  pas  moins 
réeh 

Nous  venons  d'indiquer  quelques  conséquences  de  la  doc- 
trine d'Agassiz  ;  il  nous  reste  à  l'étudier  en  ellennéme. 

L.BaD«i. 
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Paria,  4  août  1865. 

Parmi  les  communications  présentées  lundi  2&  juillet 
à  TAcadémie  des  sciences,  nous  nous  contenterons  de  si- 
gnaler un  mémoire  de  M.  Charles  Robin,  contenant  la 
démonstration  expérimentale  de  Texistence  chez  les  pois- 
sons du  genre  raie  d'un  appareil  propre  à  la  production 
derélectricité,  analogue  à  celui  des  torpilles;  etun  travail 
de  M.  Nicolas  Wagner  relatif  à  Tinlluence  de  l'électricité 
de  l'air  sur  la  production  du  pigmentchez  les  animaux  : 
les  expériences  de  M.  Wagner  ont  été  faites  sur  des  ailes 
d'insectes  avec  des  courants  de  diverses  intensités.  Enfin 
M.  Claude  Bernard  a  présenté  les  Levant  sur  l'applieaiim 
du  courant  eon$tant  au  traitement  duniwùKtt  faites  ft  l'hô- 
pital de  la  Charité  par  M.  le  professeur  Remak  (de  Ber- 
lin), brochure  extraite  de  la  Revue  des  court  tcientifiques; 
et  M.  Le  Verrier  a  exposé  l'organisation  des  observations 
météorologique  qui  se  font  dans  les  écoles  normales  pri- 
maires, ainsi  que  duservice  des  tempêtes  qui  fonctionne 
depuis  le  mois  de  février  dernier  et  s'étend  déjàà  presque 
toutes  les  communes  de  France. 

Lundi  dernier,  H.  Blanchard  a  présenté  un  autre  mé- 
n. 


moire  de  M.  Nicolas  Wagner,  relatif  à  un  petit  insecte 
diptère  du  groupe  des  Cécidonies.  Cet  insecte  présente 
un  mode  de  reproduction  très-singulier,  que  M.  Wagner 
a  mis  le  premier  en  évidence.  Les  flancs  des  larves  se 
creusent  de  cavités,  dans  lesquelles  se  produisent  des 
embryons  qui,  en  se  développant  aux  dépens  des  tissus 
de  la  mère,  finissent  par  la  faire  mourir;  ils  grandissent 
alors  en  liberté  pour  subir  ensuite  les  mêmes  phéno- 
mènes. Cela  dure  ainsi  jusqu'au  mois  d'août:  les  larves 
se  transforment  alors  en  nymphes,  et  la  génération  s'ac- 
complit conformément  aux  lois  ordinaires.  Ces  curieux 
phénomènes  peuvent  être  rapprochés  de  la  parthéno- 
genète  observée  pour  la  première  fois  chyles  pucerons, 

E.  A. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ZOOLOGIE  (1). 
COURS  DB  M.  LACAZÏ-DDTHIBR8. 


XI. 


PAcAe  et 


ém  certtU. 


En  quelques  endroits  où  le  corail  se  développe  très- 
près  des  côtes  et  à  une  faible  profondeur,  dans  le  dépar- 
tement des  Pyrénées-Orientales  parexemple,  ce  sontdes 
plongeurs  qui  vont  directement  sous  l'eau  faire  la  cueil- 
lette de  ce  produit  précieux  ;  mais  ce  n'est  là  qu'un  cas 
extrêmement  rare,  et  dans  tous  les  parages  de  la  Galle, 
de  Bizerte,  de  Bone,  de  la  Galite  où  sont  péchées  les 
plus  grandes  quantités  de  corail,  cette  pêche  se  fait  d'une 
manière  toute  spéciale  et  assurément  fort  intéressante. 

Les  bateaux-pêcheurs,  provenant  presque  tous  de  Na- 

(1)  Voï.  1M  n">  6,  9,  16,  91,  tZ,  25,  37,  38,  39  «t  38. 
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pies,  sont  élégamment  construits  et  fort  bons  marcheurs, 
ils  portent  à  l'avant  sur  un  support  assez  élevé  nne  boule 
de  bois  sur  laquelle  est  peinte  l'image  du  Christ,  de  la 
Vierge  ou  de  quelque  saint;  tout  l'arrière  du  bateau  est 
réservé  à  la  pèche  et  à  l'équipage,  l'avant  est  au  contraire 
disposé  pour  les  besoins  du  patron  {padrone)^  lequel  «st 
aottrent  lai-méme  le  propriétaire  du  bateau.  Au  premier 
coup  de  filet  de  la  saison,  les  hommes  qui  sont  au  nom- 
bre de  dix  à  douze  sur  les  grands  bateaux  de  seize 
tonnes,  ou  de  cinq  ft  six  sur  les  petits,  se  mettent  tous  à 
genoux,  et  le  premier  beau  rameau  de  corail  retiré  de 
l'eau  est  offert  à  la  Bonne  Mère,  pourvu  toutefois  que  la 
pèche  soit  fructueuse. 

Au  milieu  de  la  barque  se  trouvent  la  soute  à  eau  et  la 
soute  \  biscuit,  de  façon  que  les  hommes  de  l'équi- 
page on  eoraillfvrs  puissent  manger  et  boire  comme  ils 
le  désirent  ;  c'est  là  une  chose  indispensable,  car,  comme 
on  le  verra  plus  loin,  leur  travail  est  si  considérable  qu'il 
iàut  que  continuellement  ils  puissent  réparer  ce  qu'ils 
perdent  par  l'effet  de  l'activité  qu'ils  déploient;  aussi  on 
peutdirequc  le corailleur  mange  toujours, et  en  tournant 
au  cabestan  il  se  trouve  à  proximité  de  la  galette  qu'il 
consomme  tout  en  continuant  sa  fatigante  manœuvre. 
Ce  cabestan,  d'autant  plus  fort  qu'il  y  a  plus  d'hommes 
ft  l'embarcation,  est  disposé  de  ftiçon  que  les  corailleurs 
qu'il  occupe  soient  obligés  de  passer  successivement  de- 
vant le  patron,  lequel  placé  à  l'arrière  tient  la  barre  du 
gouvernail;  on  verra  tout  à  l'heure  que  cette  disposition 
n'a  pas  été  adoptée  sans  intention. 

L'ensemble  des  filets  et  des  diverses  pièces  nécessaires 
ft  la  pèche  porte  le  nom  d'enfin;  le  corail  est  pris  par 
l'enchevêtrement  de  ses  branches  dans  les  libres  peu 
tordues  de  la  corde  de  chanvre  qui  constitue  le  filet  :  il 
ftkut  donc  que  les  engins  soient  disposés  de  foçonà  pou- 
voir s'accrocher  trés-facilement  à  toutes  les  inégalités 
du  fond  de  la  mer.  Voici  la  manière  dont  un  engin  est 
invariablement  construit  :  Que  Ton  imagine  une  croix 
de  bois  formée  de  deux  barres  solidement  réunies  en  leur 
milieu,  et  dont  chaque  bras  peut  avoir  environ  2  mè- 
tres de  longueur.  Cette  croix  est  lestée  en  son  centre 
au  moyen  d'une  pierre  ou  d'un  lingot  carré  de  plomb,  et 
à  chaque  bras  est  attachée  une  grande  corde  de  cinq 
brass»  environ,  c'est-à-dire  de  T^,5Q  à  8  mètres.  Cha- 
cune de  ces  cordes  porte  six  filets  régulièrement  dis- 
posés sur  sa  longueur,  à  grandes  mailles  (lu  centim. 
de  côté)  lâchement  nouées;  ces  filets,  construits  avec 
une  ficelle  grosse  comme  le  petit  doigt  et  à  peine 
tordue,  sont  froncés  au  moyen  d'une  corde  passée 
dans  une  série  de  mailles  et  nouée  ensuite,  de  façon  à 
former  un  paquet  qui,  plongé  dans  l'eau,  s'étale  en  ro- 
sette autour  de  ce  nœud;  ces  paquets  sont  désignés  sous 
le  nom  de  fauberis  ;  les  plus  grands  sont  les  plus  minces 
des  bras  de  la  croix:  ils  atteignent  un  mètre  et  demi  à 
3  mètres  de  longueur.  Enfin,  au  point  de  croisement 
des  deux  bras  est  attachée  une  cinquième  corde  plus 
longue  ^e  celles  des  extrémités  et  sur  laquelle  est  dis- 


posée aussi  une  série  de  six,  huit  fauberts;  on  l'appelle 
la  queui  du  purgatoire.  On  voit  donc  que  l'engin  porte  en 
définitive  plus  d'une  trentaine  de  fauberts  qui,  s'éparpil- 
lant  dans  l'eau  dans  tous  les  sens  et  à  de  grandes  dis- 
tances, doivent  s'accrocher  avec  une  extrême  facilité  à 
toutes  les  aspérités  du  fond  ;  mais  aussi  les  filets  s'usent 
aveo  une  grande  rapidité,  et  à  tous  moments  H  y  en  a 
quelques-uns  à  renouveler  j  il  faut  donc  en  construire 
continuellement  de  nouveaux  et  c'est  là  l'occupation  des 
hommes  pendant  lés  moments  de  repos;  l'habitude  qu'ils 
acquièrent  dans  ce  travail  est  si  grande  qu'on  en  voit 
qui,  harassés  de  fatigue  et  pour  ainsi  dire  endormis, 
continuent  encore  à  boucler  machinalement  les  nœuds. 

La  première  chose  à  faire  avant  de  commencer  la 
pèche  est  évidemment  de  trouver  un  banc  de  corail, 
c'est-à-dire  un  ensemble  de  rochers  dans  les  anfractuo- 
sités  desquels  celui-ci  croit  fixé,  comme  il  a  été  déjà  dit, 
au-dessous  de  ces  rochers.  C'est  dans  cette  recherche 
que  les  patrons  acquièrent  nne  habitude  prodigieuse  ; 
dépourvus  de  tout  instrument,  guidés  seulement  par 
l'habitude  et  une  sorte  d'intuition,  ils  arriventà  se  rendre 
un  compte  par&itement  exact  de  la  disposition  du  fond 
parla  connaissance  parfaite  des  moindres  accidents  de 
la  côte;  et  l'on  assure  que  certains  d'entre  eux  sont  à 
ce  point  exercés  qu'ils  peuvent  repécher  au  fond  de  la 
mer  un  engin  qu'ils  y  ont  laissé  l'année  précédente. 
Le  plus  habile  dans  ces  relèvements  est  le  plus  riche, 
et  l'on  comprend  dès  lors  combien  ces  patrons  mettent 
peu  d'empressement  à  recevoir  des  étrangers  à  leur  bord  ; 
ils  ont  toujours  peur  que  ceux-ci  ne  soient  venus  tout 
exprès  pour  leur  dérober  le  secret  de  la  position  du  banc 
exploité. 

Voici  maintenant  comment  se  fait  la  manœuvre  de 
Tengin.  On  le  lance  à  la  mer  oh  il  flotte  étalé  et  soutenu 

par  une  corde  :  celle-ci  s'attache  au  centre  de  la  croix  et 
s'enroule  ensuite  sur  le  cabestan,  après  avoir  passé  en 
sautoir  sur  le  plat-bord  du  bateau  à  l'endroit  oh  se  trouve 
le  patron,  c'est-à-dire  sur  le  côté  droit  de  l'embarcation 
(à  tribord).  Quant  au  patron  lui-raftme,  il  est  assis,  lais- 
sant pendre  une  jambe  en  dehors  et  de  façon  que  l'a- 
marre de  l'engin  passe  sur  sa  cuisse,  laquelle  est  proté- 
gée des  frottements  trop  vifs  par  un  petit  tablier  de  cuir 
très-épais.  D'après  les  impressions  qu'il  reçoit  de  cette 
corde,  le  patron  juge  de  l'état  des  lieux  qui  avotsinent 
l'engin,  et  du  moment  oîi  il  convient  derabandonnerau 
poids  qui  tend  à  l'entraîner  au  fond  et  auquel  résiste  l'ac- 
tion du  cabestan  ;  à  ce  moment  il  crie  de  lâcher  :  la  corde 
se  déroule,  l'engin  s'engage  dans  les  anfracluosités  des 
rochers,  on  le  retire,  on  le  relâche  et  ainsi  plusieurs  fois 
de  suite,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la  calle  (suivant  l'expres&ion 
des  corailleurs)  étant  terminée,  le  filet  soit  définitive- 
ment remonté  à  bord. 

Si  l'on  se  représente  l'éparpilleraent  des  fauberts  cl 
leur  entrelacement  au  milieu  de  toutes  les  inégalilés  du 
fond,  si  Ton  songe  que  le  travail  du  pécheur  consiste  à 
rendre  cet  onlrelacement  lè  plus  inextricable  possible. 
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poar  retirer  ensuite  cet  engin  en  arrachant  tout  oe  qa'il 
a  saisi,  on  comprendra  tons  les  efforts  et  toutes  les  fe- 

tigaes  d'mi  pareil  métier.  Aussi  les  matelots  qui  s'y  lirrent 
font'ils  peine  Toir,  sartoot  datw  les  moments  où  l'en- 
giD  fortement  engagé  résiste  à  tous  les  alforta  i  exposés 
&  un  soleil  de  feu,  leur  corps  ruisselle  de  sueur,  leurs 
veines  se  g<mflent,  et  il  feut  ajouter  à  cela  qu'en  passant 
soceessivemeat  devant  leur  patron,  les  malheureux  re- 
çoivent souvent  des  coups  de  ce  maître  dur  et  exigeant. 
Oo  s'explique  ainsi  pourquoi  le  proverbe  dit  qu'il  fout 
avoir  tué  on  volé  pour  6tre  corailleur  ï  et,  en  effet,  la 
réputation  de  ces  hommes  n'est  pas  à  l'abri  de  tout  re- 
proche. Us  travaillent  ainsi  dix-huit  heures  par  Jour,  et 
D'ont  par  conséquent  que  six  heures  de  sommril;  aveo 
c«la^  nourris  de  biscuit  à  discrétion,  et  le  soir  de  pâtes 
ditalie,  ils  ne  reçoivent  jamais  de  vin  et  de  viande  que 
demr  fois  seulement  dans  l'année  :  le  15  août  et  le  jonr 
de  la  Fête-Dieu.  Quant  à  leorpaye,  elle  est  bien  minime  : 
en  1862  les  meilleurs  matelots,  —  et  le  nombre  en  était 
fort  petit,  —  recevaient  de  ftOO  à  éOO  francs  pour  les  six 
mois  de  la  saison  d'été  ;  la  plupart  n'avaient  qu'une  solde 
de  200  ou  SOO  ftancs.  Tout  le  monde  concevra  maintenant 
poorquoi  les  matelots  français  ne  font  pas  la  p6ehe  du 
corail,  et  poorquoi  cette  pèche  est  pour  ainsi  dire  aban- 
donnée &  des  hommes  chez  lesquels  le  sentiment  del'ln- 
dépendance  est  moins  vivement  développé. 

les  courants  sous-marifis  ont  une  grande  Influence  sur 
les  succès  de  la  pêche  ;  cela  tient  à  ce  que  le  corail, 
eomoiela  plupart  des  autres  coralliaires,  évite  de  se  fixer 
sur  les  rochers  tournés  vers  le  nord  et  affectionne  au 
contraire  les  régions  qui  regardent  le  sud,  le  sud-est  ou 
lesnd-onest;  11  en  résulte  que  si  un  courant  vient  h  diri- 
gprles  fauberts  de  l'engin  vers  les  branches  du  corail,  la 
pôche  sera  productive.  Si,  au  contraire,  le  courant  mar- 
che du  nord  au  sud,  c*est-ft-dire  en  Afrique  du  large 
vers  la  terre,  il  tend  à  éloigner  les  fàuberls  et  les  em- 
pêche de  s'accrocher  aux  objets  qu'il  s'agit  de  retirer; 
dans  ce  cas,  si  Ton  demande  aux  pécheurs  des  nouvelles 
de  leur  métier,  ils  vous  répondent  :  La  cùrriente  eattiva^ 
tignor. 

Quelques  mots  sur  l'état  actuel  de  la  pèche  et  sur  ses 
règlements  suffiront  à  montrer  qu'il  y  a  maintenant  pour 
les  Français  impossibilité  de  s'y  adonner,  et  feront  voir 
en  même  temps  par  quels  moyens  cette  impossibilité 
pourrait  être  vaincue. 

Depuis  le  traité  de  1833,  en  vertu  duquel  le  bey  de 
Tuais  a  cédé  à  la  France  la  pèche  du  corail  sur  toutes 
les  côtes  de  la  Régence  moyennant  une  redevance  de 
13  000  piastres,  l'étendue  de  la  mer  à  exploiter  sous 
l'autorité  française  e»t  considérable;  elle  s'étend  depuis 
Gibraltar  jusqu'à  Tripoli;  mais  la  pêche  est  &  peu  près 
libre,  et  elle  peut  s'efftctuer  en  toute  saison  moyennant 
un  droit  qui,  de  800  francs  qu'il  était  autrefois  est  des- 
ccDdu  aujourd'hui  &  400;  de  plus,  les  corailleurs  peuvent, 
«ans  payer  aucun  droit,  entreposer  les  objets  qui  leur 


sont  nécessaires  dans  las  nu^^asins  des  ports  oh  ils  vien- 
nent s'inscrire. 

Or,  la  main-d'oeuvre  se  payant  aujourd'hui  infiniment 
moins  en  Italie  qu'en  France,  l'Italien,  quelque  paresseux 
qu'on  le  dise,  étant  très-sobre  et  acceptant  un  travail 
dont  on  a  pu  comprendre  que  peu  de  Français  vou- 
draient se  cha^r,  «afin  les  objets  nécessaires  à  la  vie,  et 
surtout  le  chanvre  provenant  dltalie  étant  vendus  eu 
Afrique  à  un  prix  bien  inférieur  il  celui  auquel  la  France 
pourrait  les  livrer,  il  est  évident  que  les  Italims  doivent 
nécessairement  avoir  an  fait  le  monopole  de  la  pAche. 
Quels  bénéftces  cette  pôche  procur»-t4lle  au  gouveme^ 
ment  français?  Il  entretient  deux  navires  chargés  de  la 
surveillance,  et  qui  coûtent,  penonnel  et  matériel,  envi- 
ron S5<M)0  francs;  le  nombre  des  bateaux  pécheurs  est 
d'ailleurs  évalué  à  deux  cents,  qui  rapportent  par  con- 
séquent, à  raison  de  ftOO  francs  l'un,  80000  francs, 
somme  dont  il  faut  encore  retrancher  les  19  000  piastres 
à  payer  au  bey  de  Tunis.  Le  revenu  net  ne  saurait  donc 
dépasser  &0  000  francs,  tandis  que  les  Italiens  à  Test  et 
les  Espagnols  à  l'ouest  emportent  pour  S  500000  francs 
de  corail  brut.  De  tels  chiffres  sont  asseï  éloquents  par 
eux-mêmes. 

Pour  faire  cesser  un  pareil  état  de  choses,  il  y  aurait 
de  grandes  réformes  à  introduire  dans  les  rdglements. 
Le  premier  point  qui  mérite  d'attirer  rattention,  c'est 
la  diminution  progressive  dans  la  grosseur  du  corail 
péché  :  À  la  Calle  en  particulier,  les  beaux  échantillons 
ont  été  très-rares  pendant  l'amtée  1861.  Or,  on  remar- 
que  que  dans  les  endroits  où  Ton  n'a  pas  pécbé  depuis 
longtemps,  les  coraux  ont  acquis  une  grosseur  considé- 
rable ;  ce  qui  prouve  que  le  repos  des  bancs  est  néces- 
saire pour  que  le  corail  puisse  prendre  un  accroissement 
convenable.  La  première  conclusion  qui  résulte  forcé- 
ment de  tous  ces  faits,  c'est  donc  qu'il  foudrait  que  les 
bancs  de  corail  fuasent  assujettis  &  des  coupes  réglées 
comme  le  sont  nos  forêts.  Il  faudrait  aussi  que  lors- 
qu'un banc  encore  inconnu  est  découvert  et  donne  par 
conséquent  de  beaux  produits,  l'exploitation  de  ce  banc 
fût  assurée  pendant  un  certain  temps  au  bateau  qui  en 
a  fait  la  découverte  ;  en  eSet,  quand  ce  bateau  est  petit, 
il  ne  peut  pas  travailler  longtemps  sans  éprouver  des 
avaries  de  la  part  des  gros  qui  ne  tardent  pas  k  arriver 
en  grand  nombre;  une  disposition  de  ce  genre  le  proté- 
gerait et  serait  pour  lui  une  sorte  de  brevet  d'invention. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  pour  asaïqettir  tes  bancs  d« 
corail  à  une  réglementation  sérieuse,  il  faudrait  d'abord 
qu'ils  fussent  parfaitement  connus  et  répartis  en  circoo» 
scriptions;  en  un  mot,  il  faudrait  que  les  fonds  fussent 
étudiés,  et  que  des  cartes  fussent  dressées  :  or  tout  est 
encore  à  Ihire  dans  cette  vote.  Peut^tre  aussi  serait-U 
possible  de  créer  de  nouveaux  banos  de  corail,  en  d'au- 
tres termes  de  faire  de  la  coraUicuUure  ;  mais  pour  cela, 
il  y  aurait  de  nombreuses  et  tiès-dispendieuses  expé- 
riences à  entreprendre,  relativameot  auxcoaditions  bio- 
logiques du  corttil  et   temps  qu'il  met  fc  se  fomieri 
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Enfin  et  surtout  la  surveillance  devrait  être  plus  active 
et  organisée  de  manière  que  les  engins  prohibés  ne  pus- 
sent lui  échapper,  surtout  celui  que  l'on  appelle  la  sa- 
lahrey  dont  se  servent  trop  souvent  les  Espagnols,  et  qui 
consiste  en  un  engin  ordinaire  à  chacun  des  bras  du 
quel  est  ajoutée  une  sorte  de  casserole  de  fer,  sans  autre 
fond  qu'un  petit  sac  en  filet  &  tnaiUes  serrées  et  dont  les 
parois  sont  percées  de  trous.  Cet  intrument  racle  les 
rochers  et  n'y  laisse  pas  les  plus  petits  zoanthodëmes 
qui  sont  ainsi  presque  inutilement  détruits. 

On  a  beaucoup  parlé  de  l'emploi  du  scaphandre  dans 
la  pèche  du  corail  ;  mais,  outre  que  ce  vêtement  serait 
excessivement  incommode  sur  un  fond  rocheux  et  glis- 
sant, il  est  certain  que,  descendus  à  150  mètres,  profon- 
deur à  laquelle  vit  souvent  le  corail,  les  travailleurs  ne 
sauraient  rapporter  le  poids  de  la  colonne  d'eau  qui  les 
couvre,  lorsque  &  20  mètres  la  fatigue  qui  en  résulte  est 
déjà  considérable.  Quant  au  bateau  sous-marin  qui  a  été 
aussi  proposé,  il  ne  semble  pas,  du  moins  dans  l'état 
actuel,  que  son  application  soit  plus  facile  :  il  y  a  tou- 
jours l'inconvénient  d'une  énorme  pression;  et  d'ailleurs 
un  tel  bateau  ne  permettrait  d'observer  que  le  dessus 
des  rochers,  tandis  que  c'est  justement  au-dessous  que 
la  cueillette  doit  se  faire.  L'emploi  de  la  vapeur  parait 
seul  pouvoir  présenter  des  avantages  réels;  en  substi- 
tuant la  force  qu'une  machine  à  vapeur  peut  produire  à 
celle  que  fournissent  les  bras  des  pêcheurs,  il  semble 
que  l'on  pourrait  arriver,  en  rendant  le  travail  plus 
facile,  à  faire  aux  pêcheurs  français  des  conditions  ao^ 
ceptables. 

Il  est  difficile  de  savoir  quelle  est  la  quantité  de  corail 
que  pêche  un  bateau  par  jour  et  par  saison  ;  les  arma- 
teurs n'aiment  pas  à  dire  quel  a  été  le  produit  de  leur 
pèche,  et  quant  à  la  douane,  elle  ne  peut  guère  donner 
de  chiffre  précis,  parce  que  les  caisses  de  corail  sont 
scellées  et  estimées  par  le  consul  italien;  d'après  les 
meilleurs  renseignements ,  la  pèche  est  dite  bonne  pour 
un  grand  bateau  lorsqu'il  a  récolté  dans  la  saison , 
SOO  kilogr.  de  corail  qui  produisent  de  2000  à 
3000  flrancs  de  bénéfice  ;  pour  les  petits  bateaux,  il  faut 
compter  environ  la  moitié. 

Il  est  défendu  à  tous  les  hommes  du  bord,  patron  et 
matelots,  de  vendre  du  corail;  les  vendeurs  sont  les  ar- 
mateurs, &  moins  qu'ils  ne  soient  eux-mêmes  manufac- 
turiers. Les  marchés  les  plus  importants  sont  Bone  et  la 
Galle,  et  l'on  y  apporte  même  les  coraux  péchés  sur  les 
cètes  d'Espagne  et  de  France,  lésquels,  quoique  de  qua- 
lité moins  belle  que  ceux  d'Algérie,  passent  au  milieu 
de  la  masse  de  ces  derniers ,  de  telle  sorte  que  le  corail 
péché  aux  cètes  de  France  n'arrive  aux  manufactures 
françaises  qu'après  avoir  passé  par  les  marchés  d'Italie. 

Dans  le  commerce,  on  distii^^ue  plusieurs  qualités  de 
corail. 

1"  Le  corail  mort  ou  pourri.  On  désigne  ainsi  les  racines 
dé  zoanthodème,  recouvertes  de  dépôts  pierreux,  de 
bryozoaires;  leur  valeur  varie  de  5  à  20  fr.  le  kilogr. 


2*  Le  corail  noir,  qui  n'est  autre  chose  que  du  corail 
détaché  du  rocher,  tombé  dans  la  vase  où  il  a  séjourné 
un  certain  temps  et  modifié  plus  ou  moins  profondé- 
ment par  des  émanations  sulfureuses  :  on  l'emploie 
comme  bijou  de  deuil,  et  il  vaut  de  12  à  15  fr.  le  kilogr. 

3"  Le  corail  m  eaiue  est  la  réunion  de  morceaux  de 
toutes  les  grosseurs,  des  débris  les  plus  vils  jusqu'aux 
plus  beaux  rameaux;  c'est  le  corail  tel  qu'il  a  été  rap- 
porté de  la  pêche.  Son  prix,  qui  est  très-variable,  peut 
aller  de  &5  &  70  tr.  le  kilogr. 

b?  Le  corail  de  choix.  C'est  l'ensemble  des  plus  beaux 
rameaux,  mis  à  part  par  les  armateurs,  et  vendus  par 
eux  soit  à  la  pièce,  soit  au  poids.  Cette  qualité  vaut  en 
moyenne  de  ÂOO  à  500  fr.  le  kilogr. 

5"  Le  corail  blanc.  Enfija  on  rencontre  aussi,  mais 
très-rarement,  du  corail  blanc,  qui  ne  diffère  du  rouge 
que  par  la  couleur,  et  qu'on  ne  doit  regarder  par  consé- 
quent que  comme  une  variété.  Les  pêcheurs  prétendent 
que  c'est  une  maladie  du  corail  qui  lui  enlève  sa  tdnte 
rouge  ordinaire;  il  est  certain  que  le  corail  rouge  perd 
sa  couleur  sous  l'action  de  la  chaleur,  et  qu'il  devient 
noir  sous  l'influence  de  l'acide  sulfhydrique  :  toutes  cir^ 
constances  que  Yogel  explique  par  la  présence  dans  le 
corail  d'oxyde  rouge  de  fer.  Il  serait  intéressant  de  dé- 
terminer si  cette  présence,  mise  en  doute  par  HM.  Pe- 
louze  et  Fremy,  est  bien  certaine;  et  si,  dans  ce  cas, 
l'état  de  corail  blanc  ne  serait  point  dû  à  la  disparition 
du  fer,  c'estrà-dire  à  une  véritable  chlorose. 

La  valeur  commerciale  du  corail  dépend  de  la  forme 
des  rameaux;  s'ils  sont  grêles  et  buissonneux  comme 
c'est  ordinairement  le  cas  pour  ceux  que  l'on  pêche  sur 
les  côtes  de  France  et  d'Espagne,  il  est  plus  difflcile  de 
les  débiter  et  le  déchet  est  plus  considérable.  Hais  il 
fout  surtout  que  les  branches  soient  intactes  :  or  il  arrive 
souvent,  pour  le  corail  d'Oran  en  particulier,  qu'elles 
sont  perforées  dans  tous  les  sens  par  de  petites  annélides 
voisines  des  serpules  ou  par  des  éponges.  Enfin  la  teinte 
plus  ou  moins  rouge,  plus  ou  moins  transparente,  influe 
beaucoup  aussi  sur  la  valeur  du  corail  :  c'est  là  une  af- 
faire de  mode.  C'est  surtout  le  corail  rose  qui  a  un  grand 
prix  dans  l'Europe  occidentale;  il  y  est  du  reste  très-peu 
recherché  relativement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  pays 
chauds.  Dans  nos  pays,  le  diamant.lui  dispute  avec  avan- 
tage la  prééminence  ;  mais  l'Asie  tout  entière,  l'Inde,  la 
Chine,  le  centre  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique  en  en- 
lèvent la  plus  grande  partie;  il  paraît  que  les  mahomé- 
tans  de  l'Arabie  heureuse  ensevelissent  tous  les  morts 
avec  un  chapelet  de  corail  au  cou,  et  tous  les  Orientaux 
en  ornent  leurs  vêtements ,  leurs  armes  et  jusqu'aux 
murs  de  leurs  habitations. 

Quelques  mots  enfin  sur  la  manufocture  du  corail. 
C'est  en  Italie,  à  Naples,  à  1.ivoume,  à  Gênes  que  se 
taille  presque  tout  le  corail  qui  vient  de  nos  possessions 
algériennes  ;  il  y  avait  autrefois  beaucoup  de  manufao- 
tures  à  Marseille;  mais  aujourd'hui  elles  ont  presque  en- 
tièrement disparu;  à  Paris,  on  taille  très-peu,  si  ce  n'est 
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quelques  camées  de  choix,  mais  on  y  monte  beaucoup 
de  corail  et  l'on  fait  des  bijoux;  enfin  on  le  travaille 
aussi  à  Alger  et  à  Bone. 

Le  corail  sort  des  manufactures  sous  quelques  formes 
principales  que  le  bijoutier  utilise  ensuite;  ces  formes 
sont  : 

Les  perles  de  toute  grosseur,  unies  ou  à  facettes  ; 
Les  olives; 

Les  sculptures  variées  ; 

Enfin  le  coraii  arabCy  formé  de  portions  de  tiges  polies 
et  percées  smviuit  leur  axe. 

<^nt  à  la  manière  dont  le  travail  lui-môme  s'effectue, 
il  sufQt  de  dire  que  le  corail  d'abord  dégrossi  avec  la 
lime  est  ensuite  usé  sur  des  disques  horizontaux  ana- 
logues à  ces  tours  que  les  opticiens  emploient  pour  tail- 
ler les  cristaux  et  le  verre ,  et  par  l'intermédiaire  d'une 
pftte  formée  d'eau  et  d'un  émeri  qui,  d'abord  d'un  grain 
très-gros,  est  employé  à  la  fin  sous  la  forme  d'une  pous- 
sière impalpable.  La  febrication  des  perles  à  facettes, 
par  exemple,  est  très-simple  et  extrêmement  rapide  : 
un  ouvrier  chargé  de  débiter  les  rameaux  fait  des  en- 
tailles sur  les  tiges  avec  une  lime  et  détache  ensuite  les 
morceaux  avec  une  grosse  tenaille;  les  petits  cylindres 
qui  en  résultent  sont  percés  suivant  leur  axe  au  moyen 
d'un  foret  vertical,  et  le  trou  ainsi  produit  sert  à  ém- 
mancher  la  pièce  et  permet  de  ta  manier  plus  commo- 
dément; celle-ci  est  alors  usée  grossièrement  sur  un 
grès  et  amenée  à  la  forme  ronde;  la  perle  qui  en  résulte 
passe  aux  mains  des  polisseuses  qai  présentent  ces.  di- 
verses parties  au  frottement  d'un  disque  métallique 
tournant  avec  rapidité  et  recouvert  d'émeri  plus  ou 
moins  fin.  Les  facettes  sont  produites  en  un  clin  d'œil 
avec  une  régularité  admirable.  Il  ne  reste  plus  qu'à 
donner  un  dernier  poli. 


MUSÉUM  0'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COltfPARËB, 

CODBS  SE  H.  TULPUN  (1). 

Dans  la  classification  de  Guvier,  encore  adoptée  parla 
plupart  des  naturalistes,  bien  que  modifiée  par  quel- 
ques-uns, après  l'embranchement  des  Zoophytes,  vient, 
dans  l'ordre  de  complication  croissante,  celui  des  Mol- 
lusques. J'adopte  pour  l'ordre  de  mes  leçons  cette  clas- 
sification, parce  qu'elle  est  fondée  sur  l'étude  du  sys- 
tème nerveux.  Chez  les  Mollusques,  le  système  ner\*eux, 
dans  les  types  les  plus  nets,  est  formé  essentiellement 
par  deux  ganglions  situés  l'un  au-dessus,  l'autre  au- 
dessous  de  l'œsophage.  Le  ganglion  sut^sophagien  peut 
être  comparé  au  cerveau  des  animaux  supérieurs,  et  le 

(1)  Vof.  lot  33,  35.  87,  89,  40.  Ai,  48.  a.  53  de  la  pre- 
mière unée,  et  tel     7, 8, 18,16, 18,35, 37, 39       de  1«  «Mwde. 


ganglion  $om-<B»of^gienf  nommé  gangtim  pédieux  par 
on  grand  nombre  d'anatomistes ,  représente  plus  ou 
moins  complètement  le  reste  du  système  nerveux.  Ces 
deux  ganglions  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  deux  cor* 
dons  qui  naissent  des  parties  latérales  d'un  des  gan- 
glions, et  passent  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  de 
l'œsophage  pour  aller  se  rendre  à  l'autre  ganglion  en 
formant  ainsi  une  sorte  de  collier,  le  collier  œwj^gien 
au  milieu  duquel  passe  l'œsophage.  Ce  type  est  plus  on 
moins  modifié  suivant  les  d^rés  de  perfectionnement 
de  l'organisme. 

On  peut  diviser  les  Mollusques  en  procédant  de  bas  en 
haut  en  cinq  classes  :  les  Bryozoaires^  les  Tvnici^t,  les 
Acéphales,  les  Ciphalopàoree  ou  Cépkalidis,  et  enfin,  lesC^ 
phalopodes.  Le  système  nerveux  devient  déplus  en  plus 
compliqué  au  fur  et  à  mesure  que  l 'on  se  rapproche  de  ces 
derniers.  Il  se  compose,  d'ailleurs,  comme  partout,  de 
parties  centrales  et  de  parties  conductrices;  mais  la 
structure  caractéristique  de  ces  parties  devient  aussi  de 
plus  en  plus  manifeste,  en  allant  des  classes  inférieures 
aux  supérieures. 

Les  Bryozoaires  avaient  été  décrits  par  Trembley,  à 
côté  des  polypes  d'eau  douce,  et  ils  avaient  été  rangés 
aussi  par  Cuvier  et  par  d'autres  naturalistes  au  rang  des 
Zoophytes.  Au  premier  coup  d'œil,  ils  ont,  en  effet,  une 
ressemblance  très-grande  avec  ces  animaux,  et  forment, 
pour  ainsi  dire,  une  transition  entre  les  deux  embran- 
chements. Depuis  lors,  on  les  a  étudiés  de  plus  près, 
grAce  au  microscope,  et  l'on  a  reconnu  qu'ils  ont  unfe 
organisation  bien  supérieure  à  celle  des  Zoophytes  :  leur 
nom  leur  a  été  donné  par  M.  Ëhrenberg  qui  le  premier 
en  a  fait  une  classe  distincte.  Ces  animaux,  qui  habitent 
la  mer  pour  le  plus  grand  nombre  et  les  eaux  douces 
pour  quelques-uns,  présentent  une  peau  encroûtée  de 
sels  calcaires  ou  de  chitine  et  possèdent  déjà  une  struc- 
ture assez  complexe.  Us  ont'un  canal  digestif  complet, 
avec  des  organes  reproducteurs.  Leur  bouche  est  entou- 
rée d'appendices  non-rétractiles  et  garnis  de  cils,  que 
M.  Van  Beneden  a  proposé  d'appeler  branchiules  pour 
rappeler  leur  rôle  physiologique  ;  ces  appendices  sont 
en  effet  des  organes  respiratoires.  Ils  vivent  en  agréga- 
tions plus  ou  moins  nombreuses  formant  des  sortes  de 
polypiers.  Gomme  types  de  cette  classe,  on  peut  ci- 
ter les  Cristatelles  y  les  Plumatelies^  les  Alcyonelles,  les 
PédicellinéSj  les  Flustresy  les  Rétéporest  les  Vésicu- 
laires,  etc. 

Leur  système  nerveux  est  encore  assez  simple  ;  il  y  a 
un  seul  ganglion,  le  ganf^ion  dit  cêrébmde.  Mais  j'ap- 
pelle votre  attention  sur  un  fait  bien  intéressant  signalé 
par  M.  Fritz  Mûller.  Outre  ce  ganglion  isolé,  ce  natura- 
liste a  décrit  un  système  nerveux  commun  à  toute  une 
colonie,  à  tout  un  polypier,  et  mettant,  par  une  sorte  de 
plexus,  les  ganglions  de  tous  les  individus  en  relation  les 
uns  avec  les  autres.  Ce  plexus  est  ce  qu'il  appelle  le  syt- 
tème  nerveux  cUoniaL  Sur  mie  espèce  de  Serialaria  le 
làux  polypier  se  divise  dicbotomiqnement  ;  de  chaque 
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division  se  détachent  des  indfridns  sous  forme  de  bour- 
geons. Un  plexus  nerveux  parcourt  les  tiges,  donne  des 
dÎTisions  aux  branches  et  de  ces  divisions  partent  des 
filets  nerveux  qui  se  rendent  au  ganglion  de  chaque 
individu.  Grâce  k  ce  système  nerveux  colonial,  comme 
rappelle  M.  F.  Mûller,  la  colonie  peut  se  mouvoir  tout 
entiftre,  et  une  excitation  produite  sur  un  des  individus 
^ut  se  transmettre  &  toute  l'agrégation. 

Noos  passons  à  des  animaux  plus  compliqués ,  aux 
THnieien  qui  ont  été  ainsi  nommés  par  Lamarck.  Les 
Tnniciers  ne  vivent  pas  libres,  ils  sont  fixés  aux  roches 
ou  autres  corps  marins  ;  leur  peau  offre  une  constitution 
chimique  trës-remarqueble  qui  a  été  étudiée  par 
MM.  Scbmidt,  Lowig  et  KttUiker.  Elle  est  formée  en 
grande  partie  de  cellulose,  encrolïtée  de  sels  ealc^res. 
Les  Tunicîers  présentent  l'aspect  de  petits  sacs  à  deux 
ouvertures,  l'une  pourl'enb^e,  l'autre  pour  la  sortie  du 
liquide,  ils  ont  une  cavité  respiratoire  qui  est  remplie 
d'une  branchie  en  forme  de  poumon;  autour  du  tube 
digestif  il  y  ft  du  sang  encore  à  l'état  vague;  cependant 
un  vaisseau  joue  le  r61e  de  cœur  ;  il  pousse  le  sang  altcr- 
nativement  dans  un  sens  et  dans  l'autre,  de  telle  sorte 
que  telle  partie  des  vaisseaux  joue  alternativement  le 
r61e  d'une  artère  et  le  rôle  d'une  veine.  Ces  animaux 
offtent  encore  une  particularité  bien  remarquable,  c'est 
celle  qui  est  relative  à  leur  reproduction.  On  sait,  en 
effet,  qu'ils  présentent  au  plus  haut  degré  ce  tjpe  de 
reproduction  que  l'on  a  désigné  sous  le  nom  de  gi^éra- 
lions  alternantes. 

Mais  laissons  ces  questions  qui  nous  entraîneraient 
trop  loin  de  notre  sujet  et  examinons  le  système  ner- 
veux des  Tuniciers. 

Ici  encore  nous  trouvons  une  seule  masse  ganglion- 
naire, située  à  la  face  dorsale,  comme  dans  les  Ascidies, 
par  exemple,  masse  qui  peut,  comme  chez  les  Salpes, 
être  formée  de  plusieurs  ganglions  jaunfttres  envoyant 
des  filets  nerveux  dans  toutes  les  directions.  On  trouve 
parfois  chez  les  Tuniciers  des  organes  des  sens,  il  en  est 
qui  possède  huit  yeux,  quelquefois  des  vésicules  audi- 
tive. Chez  ces  animaux,  on  n'a  aucune  notion  précise 
sur  le  physiologie  du  système  necvenx. 

Les  Acéphales  sont  plus  connus,  ils  forment  de  nom- 
breux genres  garnis  de  coquilles  bivalves,  dont  tes  prin- 
cipaux types  sont  l'huttre,  la  moule,  le  peigne,  le 
solen,  l'anodonte,  l'avicule,  etc.  Le  système  nerveux  de 
ces  animaux  est  constitué  essentiellement  par  six  gan- 
glions. De  chaque  c6té  de  leur  bouche,  qui  est  garnie 
de  quatre  palpes  labiaux,  il  y  a  deux  ganglions  antérieurs 
qui  sont  réunis  par  une  commissure  mais  non  par  un 
collier.  De  ces  ganglions  partent  deux  filets  nerveux  qui 
vont  abou^r  fc  dent  ganglions  qui  se  trouvent  à  l'extré- 
mité de  l'animal.  Ces  deux  ganglions  postérieurs  sont 
eux-mêmes  réunis  par  nneonnectif,  et  l'ensemble  forme 
un  anneau  allongé  qui  embrasse  le  tube  intestinal  tout 
entier  et  forme  une  sorte  de  collier  intestinal.  On  trouve 
de  plus  ordînairemeDt  chez  les  Acéphales  qui  ont  un 


pied,  deux  ganglions  abdominaux  ou  pédieux,  reliés 
l'un  k  l'autre,  quelquefois  confondus  en  un  seul  et  unis 
aux  ganglions  antérieurs  par  des  connectifs.  L'on  recon- 
naît ici  facilement  les  caractères  morphologiques  ordi- 
naires du  système  nerveux;  les  ganglions  présentent 
une  coloration  assez  tranchée,  jaunâtre  ou  orangée,  qui 
permet  de  les  distinguer  assez  aisément  :  mais  on  ne 
peut  pas  en  général  y  trouver  de  cellules  ganglionnaires; 
et  ils  semblent  alors  être  entièrement  formés  de  matière 
nerveuse  granuleuse  amorphe.  Ces  ganglions  envoient 
des  filets  aux  principaux  oignes  et  c'est  ici  que  nous 
trouvons  pour  la  première  fois  un  système  nerveux 
splanchnique  ou  sympathique  dont  les  filaments  partent 
des  cordons  de  communication  et  vont  se  rendre  aux 
organes  digestifs,  au  cœnr  et  aux  organes  génitaux.  Ces 
filaments  ne  présentent  aiuïun  renflement  ganglionnaire 
sur  leur  trajet. 

Nous  arrivons  aux  animaux  que  Siebold  a  nommés 
Céphalophore$,  et  que  MM.  Gervais  et  Van  Beneden  pro- 
posent d'appeler  Céphalidés.  On  a  divisé  cette  classe  en 
trois  sons-classes,  les  Ptéropodes,  les  Hétéropodes  et 
les  Gastéropodes.  Nous  laisserons  de  côté  les  Hétéro- 
podes dont  la  constitution  offre  unetrès^grande  analogie 
avec  les  Acéphales.  Chez  les  autres,  le  collier  nerveux 
oesophagien  offre  les  caractères  typiques,  et  nous  trou- 
vons dans  les  ganglions  des  cellules  nerveuses  bien  dis- 
tinctes. 

Vous  connaissez  les  discussions  célèbres  de  Cuvier  et 
de  Oeo^y  Saint-Hitaire  sur  l'unité  de  composition, 
diseussions  qui  ont  passionné  le  monde  savant  et  qui  ont 
été  la  source  de  si  grands  progrès  en  anatomie  philoso- 
phique. Ces  discussions  n'auraient  pas  eu  lieu  si  Ton 
avait  envisagé  les  oi^ianites,  et  non  les  organes.  Dans 
tout  le  règne  animal,  il  y  a  la  plus  admirable  unité  de 
structure,  la  plus  grande  analogie  des  éléments  anato- 
miques.  Je  ne  prends  que  deux  exemples  bien  saillants, 
les  muscles  et  le  système  nerveux.  Vous  savez  tous  qu'il 
y  a  deux  ordres  de  muscles,  les  uns  sont  constiUiés  par 
des  fibres  lisses,  les  autres  par  des  fibres  striées.  Les 
fibres  lisses  se  rencontrent  avec  les  mêmes  caractères 
dans  toute  la  série  animale.  Chez  un  certain  nombre 
d'animaux,  elles  existmt  seules.  Les  fibres  striées  se 
retrouvent  dans  les  trois  grands  embranchements  les 
plus  élevés.  Elles  sont  très-répandues  chez  les  Annelés 
ou  les  Articulés,  existent  chez  certains  Mollusques,  par 
exemple  dans  les  muscles  rétracteurs  des  peignes.  Les 
éléments  anatomiques  du  système  nerveux  présentent 
une  assez  grande  constance  de  formes  dans  la  série  ani- 
male. Cette  uniformité  est  surtout  bien  remarquable 
lorsque  Ton  considère  les  cellules  nerveuses  dans  les 
différents  groupes  des  Mollusques,  des  Annelés  et  des 
Vertébrés. 

Chez  les  Mollusques,  comme  dans  les  deux  embran- 
hements  qui  nous  restent  à  voir,  les  ganglions  nerveux 
ont  pour  éléments  anatomiques  figurés  des  cellules  con- 
stituées par  do  grandes  vésicules  contenant  une  matière 
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finement  granulease  au  milieu  de  laquelle  on  voit  un 
noyau,  et  ces  cellules  sont  munies  de  prolongements. 
Ici,  le  noyau  est  remarquable  par  ses  énormes  dimen- 
sions qui  s'expriment  par  des  centièmes  de  millimè- 
tres. Ce  noyau  est  souvent  pourvu  de  nucléoles  et  pré- 
sente un  aspect  particulier  qu'il  doit  ft  des  granulations 
assez  grosses.  Souvent  la  cellule  contient,  comme  chez 
les  vertébrés,  outre  le  noyau,  du  pigment  plus  ou  moins 
coloré  qui  lui  donne  une  teinte  rougeâtre  ou  orangée,  si 
fréquente  chez  les  Gastéropodes.  Quant  aux  prolonge- 
ments, ils  constituent  l'origine  ou  la  terminaison  des 
fibres  nerveuses. 

Y  a-t-il  dans  le  système  nerveux  des  Mollusques  des 
cellules  ayant  des  caractères  morphol obliques  distincts? 
Retrouve-t-on  ici  quelques-unes  des  formes  qui  ont  fait 
classer  par  certains  anatomistes  les  cellules  de  la  moelle 
épinière  en  espèces  anatomiquement  et  physiologique- 
ment  distinctes?  M.  Salvatorc  Trinchèso  a  répondu 
affirmativement  à  cette  question.  Il  y  aurait,  suivant  lui, 
des  cellules  motrices  et  aux  cellules  sensitives.  J'ai  exa- 
miné bien  attentivement  et  à  bien  des  reprises  la  struc- 
ture des  ganglions  de  ces  animaux,  j'ai  dessiné  un  grand 
nombre  des  cellules  qui  les  constituent  et  je  ne  vois  pas 
qu'une  pareille  distinction  ait  le  moindre  fondement  so- 
lide. Le  fait  d'une  différence  caractéristique  entre  les 
diverses  cellules  sous  le  rapport  de  la  forme,  suivant 
qu'elles  sont  motrices  ou  sensitives,  fait  si  peu  prouvé 
pour  les  Vertébrés,  est  ici  bien  plus  douteux  encore. 
Relativement  aux  dimensions,  tout  ce  que  l'on  peut  dire, 
c'est  que  les  ganglions  cérébroldes  contiennent  plus  de 
petites  cellules  que  les  autres  ganglioos.  Tontes  les  cel- 
lules sont-elles  munies  de  plusieurs  prolongemenis?  Cela 
est  possible;  les  idées  actuelles  sur  le  mécanisme  de 
rionervation  centrale  conduirMentméroe  à  affirmer  que 
toutes  les  cellules  sont  au  moins  bipolaires.  Mais  pour- 
quoi ne  pas  le  dire?  En  dépit  des  présomptions  théori- 
ques, on  rencontre  ici  un  certain  nombre  de  cellules 
apolaires  et  de  nombreuses  cellules  unipolaires.  Il  est 
vrai  du  reste  que  les  prolongements  des  cellules  nerveu- 
ses se  rompent  très-facilement,  de  façon  que  Ton  ne  peut 
présenter  ces  résultats  qu'avec  beaucoup  de  réserve. 

Gomme  type,  id  l'on  trouve  trois  paires  de  ganglions  : 
1*  Deux  ganglions  souvent  réunis  sur  la  ligne  médiane, 
situés  au-dessus  de  l'œsophage  (ganglions  sus-œsopha- 
giens on  cérébroldes),  qui  donnent  naissance  aux  nerfs 
des  tentacules,  des  yMix,  de  plusieurs  parties  de  la  tftte, 
quelquefois  aux  capsules  auditives;  d'autres  fois  celles-ci 
reçoivent  leurs  nerfs  des  ganglions  inférieurs.  2*  Deux 
ou  plusieurs  ganglions,  quelquefois  plus  ou  moins  con- 
fondus, situés  au-dessous  de  l'œsophage  (ganglions  sous- 
œsophagiens  ou  ganglions  pédieux),  disposés  suivant 
une  ligne  et  d'autres  fois  en  cercle.  Il  y  a  toujours  1& 
plusieurs  ganglions  réunis,  mais  qui  n'affectent  jamais 
la  disposition  de  série  longitudinale  comme  cbesl^  An- 
nelés.  G«B  ganglions  sont  réunis  aux  ganglions  cérébrol- 
des ptr  dwz  conneetift  de  chaque  o6té,  lesquels  forment 


ainsi  un  double  collier  œsophagien.  I**  Il  y  a  enfla  deoz 
petits  ganglions  situés  aussi  au-dessous  de  l'œst^h^ 
près  de  l'orifice  buccal,  qui  sont  reliés  par  des  conneo- 
tifs  grêles  aux  ganglioos  cérébroldes,  et  qui  donnent  des 
filets  à  l'appareil  buccal,  aux  glandes  salivaires,  à  l'œso- 
phage et  à  l'estomac,  ce  sont  les  ganglion»  légaux. 

Outre  ces  ganglions,  en  quelque  sorte  fondamentaux, 
on  trouve  des  ganglions  en  nombre  variable,  destinés 
surtout  aux  appareils  de  la  circulation, de  la  respiration 
et  de  la  digestion.  Ainsi,  on  retrouve  chez  certains  Gas- 
téropodes {éolidiens,  par  exemple,)  an  ganglion  que 
M.  Blanchard  appelle  branehio-cardiaque. 
'  Les  variations  de  la  partie  principale  du  système  ner- 
veux portent  surtout  sur  le  degré  plus  ou  moins  grand 
de  coalescence  des  ganglions  symétriques.  Parfois  les  gan- 
glions nerveux  sus  et  sons-cssophagiens  sont  rapprochés 
de  la  face  supérieure  de  l'œsophage,  de  telle  sorte  que 
l'on  croirait  qu'il  n'y  a  que  des  ganglions  cérébroldes 
reliés  par  une  commissure  sous-œsophagienne;  d'autres 
fois  c'est  l'inverse. 

Les  filets  nerveux  qui  partent  des  ganglions  présentent 
très-souvent  des  cellules  nerveuses  sur  leur  trajet,  et 
surtout  près  de  leurs  extrémités  périphériques.  Ces  cel- 
lules sont  pour  la  plupart  unipolaires  :  du  moins  c'estft 
ce  type  que  se  rapportent  presque  toutes  celles  que  j'ai 
vues  et  dessinées.  M.  Martini  a  signalé  des  renflements 
ganglionnaires  assez  volumineux  relativement  qui  se 
trouveraient  suivant  lui  sur  un  grand  nombre  de  filaments 
nerveux  destinés  h  la  peau  et  aux  organes  des  sens.  Ils 
n'existeraient  pas,  au  contraire,  sur  le  trajet  des  nerfs 
essentiellement  musculaires,  tels  que  ceux  du  pied 
{Compt.  rend,  de  tAc.  des  se.,  ISCO).  —  Chez  Tesca^ot, 
j'ai  bien  vu  des  cellules  sur  les  filaments  nerveux  desti- 
nés h  la  peau;  j'ai  constatéque  chaque  nerf  tentaculaire, 
après  avoir  donné  le  nerf  optique,  se  termine  par  un 
renflement  conique  correspondant  au  bouton  terminal 
du  tentacule,  &  base  dirigée  vers  la  peau.  Cette  base  est 
formée  par  une  agglomération  de  cellules  nerveuses,  les- 
quelles sont  coniques  ou  fu8iformes,grannIenses,et  con- 
tiennent un  noyau  muni  d'un  nucléole.  Hais  je  dois  dire 
qu'il  y  a  aussi  des  cellules  nerveuses  sur  les  filaments 
nerveux  destinés  aux  muscles  du  pied. 

M.  Trinchèse  a  décrit  un  mode  particulier  de  termi- 
naison pour  les  fibres  nerveuses  musculaires.  D'après  lui, 
chaque  fibre  musculaire  serait  parcourue  dans  sa  partie 
centrale,  et  dans  toute  sa  longueur,  par  un  filament  qui 
serait  le  filament  terminal  d'une  flbre  ner\euse.  M.  Rou- 
get a  montré  que  ce  prétendu  filament  terminal  n'est 
qu'une  cavité  centrale  de  la  fibre  musculaire,  telle  qu'on 
en  trouve  une  dans  les  fibres  musculaires  de  beaucoup 
d'Articulés. 

Nous  trouvons  chez  les  Gastéropodes  un  système  ner- 
veux splanchnique  constitué  surtout  par  les  deux  gan- 
glionslabiaux,  nommés  encore  pharyngés  inférieurs  ou 
ttomatogastriques,  déjà  signalés  par  Cuvier,  comme  foisant 
partie  du  système  grand  sympathique.  Ces  ganglions  sont 
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réunis  entre  eux  par  une  commissure  et  communiquent 
par  des  filets  nerveux  avec  les  ganglions  cérébroïdes. 
Chez  plusieurs  Gastéropodes,  VAplysia,  par  exemple,  il 
y  a  de  plus  un  appareil  nerveux  splanchnique  postérieur 
formé  par  un  seul  ganglion,  et  chez  les  Plcurobranches, 
il  y  a  deux  ganglions. 

Enfin  nous  arrivons  à  la  cinquième  classe,  à  celle  des 
Céphalopodes,  à  laquelle  appartiennent  les  Nautiles,  les 
Argonautes,  les  Poulpes,  les  Sèches,  les  Calmars.  Ce 
sont  les  Mollusques  les  plus  élevés  comme  organisation; 
ils  se  rapprochent  des  Vertébrés  à  bien  des  égards, 
môme  en  passant  au-dessus  des  Articulés,  lis  possèdent 
un  rudiment  de  squelette  interne,  ils  ont  des  cartilages 
analogues,  comme  structure,  aux  cartilages  des  Verté- 
brés. On  y  trouve,  en  effet,  un  cartilage  dorsal,  des  carti- 
lages d'articulation,  un  cartilage  brachial  (Sèche);  mais  le 
cartilage  le  plus  remarquable  est  le  cartilage  cépbalique, 
qui  forme  une  cavité  crânienne  complétée  par  une  mem- 
brane fibreuse.  Ce  cartilage,  déjà  connu  d'Aristote,  con- 
stitue une  boite  percée  de  trous  pour  le  passage  des 
nerfs,  creusée  en  avant  d'une  fossette  destinée  à  recevoir 
le  ^ngtion  cérébroSde  et  contenant  dans  ses  parties  in- 
férieures les  organes  auditifs.  On  y  distingue  même  une 
sorte  d'orbite  incomplète. 

Le  système  nerveux  de  ces  Mollusques  est  trës-dcve- 
loppé.  Il  y  a  un  ganglion  susHSsophagien,  cérébroldc, 
sillonné  à  sa  partie  moyenne  par  une  gouttière  transver- 
sale qui  le  partage  en  deux  portions  dont  la  partie  posté- 
rieure était  regardée  par  Cuvier  comme  le  cervelet.  Mais 
rien  n'est  venu  confirmer  cette  manière  de  voir.  D'après 
M.  Hancock,  la  surface  du  cerveau  du  Poulpe  {Octoptts 
vulgaris)  présente  des  inégalités  distinctes  ayant  une  res- 
semblance considérable  avec  les  circonvolutions  rudi- 
mentaires  de  quelques-uns  des  Vertébrés  supérieurs. 

Le  ganglion  cérébrolde  est  relié  au  ganglion  inférieur 
qui  est  plus  considérable  par  deux  larges  et  courtes 
commissures  latérales.  Ce  ganglion  cérébrolde  fournit 
des  nerfs  aux  diverses  parties  de  la  bouche  ;  il  fournit 
aussi  les  nerfs  optiques  par  ses  parties  latérales. 

Quant  au  ganglion  inférieur,  qui  est  quelquefois  dési-- 
gné  sous  le  nom  de  ganglion  en  forme  de  patte  d'oie^  il 
donne  de  nombreuses  branches  nerveuses,  entre  autres 
les  nerfs  des  bras.  Ces  nerfs  sont  très-remarquables.  Sui- 
vant M.  Hancock,  dans  les  espèces  où  le  ganglion  pédieux 
est  divisé  en  deux  parties  on  voit  chaque  nerf  brachial 
naître  par  deux  racines,  une  provenant  de  chaque  partie 
du  ganglion.  A  une  certaine  distance  de  leur  origine  ces 
nerfs  se  réunissent  les  uns  aux  autres  par  une  commis- 
sure courbe.  Au  delà  de  cette  commissure,  chaque  nerf 
(chez  les  Octopodes,  par  exemple),  ainsi  que  le  décrit 
M.  Van  Benedcn,  se  montre  constitué  par  deux  cordons 
accolés,  dont  l'un  est  lisse  et  l'autre  se  renfle  alternati- 
vement i  droite  et  à  gauche.  Les  nerfs  qui  naissent  des 
renflements  ganglionnaires  sont  destinés  surtout  aux 
ventouses.  On  peut  se  demander  si,  comme  les  racines 


postérieures,  ganglionnaires,  des  Verlébréa,  il  scmt  seu- 
lement sensibles. 

Outre  les  nerfs  des  bras,  le  ganglion  inférieur  fournit 
des  nerfs  an  manteau.  Chaque  nerf  avant  de  s'épanouir 
présente  un  ganglion,  le  ganglion  éioUé,  Le  ganglion  in- 
férieur fournit  aussi  des  nerfs  branchiaux  pourvus  d'un 
ganglion  à  l'endroit  où  ils  se  divisent  en  rameaux  et  tm 
nerf  impair,  qui  vient  en  partie  du  gai^lion  buccal, 
destiné  aux  viscères  et  pourvu  également  d'un  ganglion 
à  son  extrémité. 

Chez  ces  animaux  il  y  a  une  petite  masse  ganglim- 
naire  située  sur  l'œsophage  et  formée  par  la  réunion  de 
deux  ganglions,  c'est  le  ganglion  buccal  qui  est  relié  par 
des  connectHs  au  ganglion  cérébrolde.  Quelquefois  il  y 
a  en  outre  un  ganglion  labial,  qui  est  sous  l'œsophage  et 
est  relié  aussi  au  ganglion  cérébrolde  par  deux  connec- 
Ufs.  Ce  sont  ces  ganglions  qui  constituent  le  système 
stomatogastrique  ou  système  sympathique,  complété 
par  les  gangHons  branchiaux  et  le  ganglion  viscéral. 

La  physiologie  du  système  nerveux  des  Mollusques  se 
réduit  encore  ici  presque  exclusivement  à  des  inductions 
fondées  sur  l'anatomie.  Ces  inductions  sont  assez  daires 
pour  certains  points;  mais  elles  sont  très-insuffisantes 
pour  d'autres. 

Je  vous  rappelle,  relativement  aux  nerfs  des  Mollus- 
ques, ce  que  je  vous  ai  dit  dans  une  autre  leçon.  Ces  nerfs  ^ 
sont  mis  en  activité  aussi  bien  par  les  excitants  mécani- 
ques (pincement)  que  par  les  excitants  galvaniques.  Les 
excitants  chimiques  n'ont  pas  la  même  action  que  sur 
les  nerfs  des  Vertébrés.  Ainsi,  la  glycérine,  l'acide  lacti- 
que, mis  sur  les  nerfs  d'un  escargot,  lorsque  ces  nerfs 
sont  séparés  des  centres  nerveux,  ne  déterminentancune 
contraction  des  muscles.  Mis  en  contact  directement 
avec  les  muscles,  ils  provoquent,  au  contraire,  des  con- 
tractions plus  ou  moins  vives. 

Ces  animaux  ont  des  instincts,  à  n'en  pas  douter.  Ins- 
tincts dénutrition,  de  propagation;  quelques^ns  même 
ont  des  instincts  plus  spéciaux  :  témoins  ces  Mollusques 
qui  perforent  des  trous  dans  les  roches  pour  s'y  faire 
une  demeure  (Pholades).  Où  siège  l'instinct  chez  ces  ani- 
maux? L'analogie  indique  que  c'est  dans  ces  ganglions 
cérébroïdes.  Mais  ce  n'est  qu'une  analogie  et  l'on  ne 
peut  rien  affirmer.  Nous  avons  fait  des  expériences  dans 
le  but  de  nous  éclairer  sur  ce  sujet.  A  plusieurs  reprises 
nous  avons  enlevé,  soit  sur  des  limaces,  soit  sur  des  es- 
cargots, le  ganglion  sus-œsophagien  ;  mais  jusqu'ici  au- 
cun de  ces  animaux  ne  s'est  assez  rétabli  pour  que  l'on 
pût  faire  des  études  sur  les  instincts. 

Ces  expériences  m'ont  montré  en  tout  cas  une  diffé- 
rence bien  grande  «itre  les  ganglions  cérébroïdes  et  les 
ganglions  sous-œsophagiens,  sous  le  rapport  de  leur  in- 
fluence sur  la  vie.  Remarquez  bien  que  l'extirpation  du 
ganglion  sous-œsophagien  peut  se  foire,  lorsqu'on  s*est 
exercé  à  cette  opération,  sans  plus  de  dégâts  que  celle 
du  ganglion  cérébrolde,  de  telle  sorte  que  la  différence 
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des  résultats  ne  saurait  être  attribuée  à  la  gravité  plus 
ou  moins  grande  de  Topération.  Or,  si  l'on  enlève  le  gan- 
glion sous-œsophagien,  l'animal  meurt  ordinairement  en 
vingt-quatre  heures,  tandis  qu'il  survit  quatre  ou  cinq 
semaines  à  Textirpation  du  ganglion  cérébroïde  ;  et  pen- 
dant tout  ce  temps,  remarquez  l'analogie  avecles Verté- 
brés que  je  vous  ai  montrés  privés  de  cerveau,  le  Mollus- 
que ne  fait  aucun  mouvement  de  progression  :  si  c'est 
un  eseai^t,  il  demeure  au  fond  de  sa  coquille.  Le  ré- 
sultat est  le  même,  si  l'on  divise  sur  la  ligne  médiane,  en 
deux  moitiés  latérales,  le  ganglion  sus-œsophagien. 

Cette  différence  dans  les  résultats  de  l'extirpation  des 
ganglions  encéphalmdes  et  de  celle  des  ganglions  wiis- 
œtophagiens  se  comprend  facilement  à  cause  des  diffé- 
rences de  relations  anatomiques.  Des  ganglions  sous- 
œsophagiens  partent  des  nerfs  en  grand  nombre,  qui  se 
rendent  à  des  organes  essentiels  à  la  vie,  tandis  que  les 
organes  qui  sont  animés  par  des  nerfs  venus  des  gan- 
glions encéphaloldes  n'ont  pas  des  fonctions  aussi  néces- 
sairement liées  à  l'entretien  de  la  vie. 

L'excitation  galvanique  nous  donne  aussi  des  résultats 
bien  différents.  L'excitation  du  ganglion  cérébroldè  ne 
produit  que  de  faibles  effets;  l'excitation  du  ganglion 
sous-œsophagien  produit  une  agitation  musculaire  bien 
plus  grande  et  bien  plus  générale. 

J'ai  voulu  voir  si  la  galvanisation  de  ces  ganglions  n'au- 
rait pas  d'action  sur  le  cœur.  Avec  les  courants  intermit- 
tants  je  n'ai  rien  observé;  avec  les  courants  continus,  il 
y  a  souvent  un  arrêt  du  cœur  en  diastole  lorsqu'on 
galvanise  le  ganglion  sous-œsophagien.  Lorsque  je  gal- 
vanisais le  ganglion  cérébroïde  je  n'observais  aucun  effet, 
on  bien  je  voyais  se  produire  une  accélération  des  mou- 
vements du  cœur.  Quand  le  cœur  avait  été  arrêté  par  la 
galvanisation  du  ganglion  inférieur,  il  suffisait  souvent 
de  poser  un  moment  les  électrodes  sur  le  ganglion  sus- 
(Bsophagîen,  pour  réveiller  les  mouvements  cardiaques. 

J'ai  examiné  aussi  l'inOuence  de  l'extirpation  des  gan- 
glions sur  la  respiration.  Quand  j'enlevais  le  ganglion 
céphalique,  les  mouvements  respiratoires  persistaient  : 
contrairement  à  mon  attente,  quand  j'enlevais  les  gan- 
glions sus  et  sous-œsophagiens  les  mouvements  rhythmi- 
ques  de  Toriflce  respiratoire  et  ceux  du  cœur  continuaient 
aussi.  Seulement  les  mouvements  respiratoires  étaient 
alors  un  peu  moins  normaux  que  lorsque  le  ganglion 
cérébroldè  avait  été  seul  enlevé.  S'il  y  a  des  centres  qui, 
chez  les  animaux,  sont  chargés  de  déterminer  les  mou- 
vements respiratoires  et  ceux  du  cœur,  ce  ne  sont  donc, 
ces  expériences  le  montrent  bien,  ni  le  ganglion  sus- 
œsophagien,  ni  le  ganglion  sous-œsophagien.  II  est  vrai 
qu'on  ne  peut  pas  s'étonner  outre  mesure  de  ces  résul- 
tats. On  sait,  en  effet,  que  les  mouvements  du  cœur  chez 
les  vertébrés  persistent  lorsque  cet  organe  est  retiré  du 
corps  et  par  conséquent  séparé  des  grands  centres  ner- 
veux. On  saitaussi,  d'après  les  observations  de  M.  Brown- 
Séquard  et  les  nôtres  que  le  diaphragme,  même  séparé 


de  tout  centre  nerveux,  peut  offrir  encore  des  mouve- 
ments rhytbmiques. 

Les  poisons,  curare  et  strychnine,  n'ont  presque  aucun 
effet  sur  ces  animaux.  Gela  semble  indiquer  une  diffé- 
rence de  constitution  des  éléments  anatomiques;  car 
l'action  des  poisons  est  vraisemblablement  d'ordre  chi- 
mique, et  la  résistance  plus  ou  moins  grande  des  élé- 
ments nerveux  à  cette  action  parait  bien  impliquer  une 
dissemblance  plus  ou  moins  marquée  dans  la  composi- 
tion de  ces  éléments.  Mais  ici  encore  nous  ne  voyons  pas 
quelque  chose  de  tout  à  fait  propre  à  ces  animaux.  On 
trouve  des  différences  du  même  genre,  relativement  à 
l'action  des  substances  toxiques,  dans  toute  l'étendue  du 
règne  animal.  Tel  animal  se  nourrira  de  plantes  qui  sont 
des  poisons  plus  ou  moins  violents  pour  d'autres  ani- 
maux. Les  exemples  abondent,  et  pour  ne  pas  entrer 
dans  des  détails  prolixes,  nous  nous  contenterons  de 
vous  rappeler  qu'il  n'y  a  pas  de  végétal,  si  toxique  qu'il 
puisse  être,  qui  ne  nourrisse  quelque  chenille  ou  quel- 
que autre  larve  d'insecte. 

Les  quelques  faits  que  je  viens  de  vous  signaler  cons- 
tituent à  peu  près  tout  ce  qu'on  sait  de  net  sur  la  physio- 
logie du  système  nerveux  central  des  Mollusques.  On  a 
dit,  et  quelques  auteurs  croient  encore,  que  le  cerveau 
des  Mollusques  peut  se  reproiduire  après  l'extirpation. 
C'est  là  une  expérience  bien  difficile,  du  moins  comme 
on  la  fait  d'habitude.  Lorsque  l'on  coupe  la  tête  d'un 
colimaçon,  à  moins  d'enlever,  sur  l'animal  bien  déve- 
loppé, une  grande  longueur  du  cou,  on  laisse  d'ordinaire 
le  cerveau  intact.  II  faudrait,  pour  être  sûr  du  résultat, 
pratiquer,  comme  je  l'ai  bit,  une  petite  plaie  sur  les  cêtés 
du  cou  de  l'animal,  et  chercher  à  extirper  les  ganglions 
nerveux  isolément  :  Avec  un  peu  d'exercice  on  arrive 
assez  vlte&  foire  cette  opération  sans  produire  de  grands 
délabrements.  II  faut  de  plus  instituer  les  expériences 
vers  la  fin  de  l'automne,  au  moment  où  la  vie  de  ces 
animaux  devient  moins  active,  et  où  la  température 
moins  élevée  rend  les  suites  immédiates  de  l'opération 
moins  dangereuses.  J'ai  fait  un  certain  nombre  d'expé- 
riences dans  ces  conditions,  mais  jamais  je  n'ai  obtenu 
une  survie  assez  prolongée  pour  qu'il  pût  y  avoir  quel- 
ques résultats  bien  saillants. 

D'ailleurs  rien  n'indique  k  priori  que  cette  reproduc- 
tion ne  pourrait  pas  s'effectuer.  Il  est  bien  avéré  que 
des  queues  de  Salamandres  peuvent  repousser  et  qu'on 
voit  alors  s'y  reproduire  une  partie  plus  ou  moins  longue 
de  la  moelle  épinière.  On  a  observé  chez  les  Naïdes  et 
chez  les  Planaires  des  reproductions  bien  manifestes  de 
cerveau.  Les  recherches  de  Dugès  ont  donné  de  très- 
curieux  résultats  sur  ce  point  et  nous  les  avons  obtenus 
bien  des  fois.  On  fait  une  section  longitudinale  séparant 
le  corps  d'une  Planaire  en  deux  portions  dans  sa  moitié 
antérieure;  ces  deux  moitiés  ne  se  soudent  pas,  elles 
restent  distinctes;  chacune  d'elles  se  complète  par  la 
régénération  d'une  moitié  symétrique,  et  il  en  lîsuUe 
que  bientôt  on  obtient  un  monstre  &  deux  têtes,  qui 
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même  a  deux  volontés  ;  car  l'une  des  deux  têtes  cher- 
che à  entratDer  le  corps  dans  telle  ou  telle  direction, 
tandis  que  l'autre  tète  fait  le  plus  souvent  des  efforts 
dans  un  sens  contraire. 

Le  fait  de  la  reproduction  des  ganglions  cérébroîdes 
de  l'escargot  n'a  donc  rien  d'impossible  en  principe. 
Mais  il  n'a  pas  été  observé  encore  d'une  façon  cer- 
taine, el  il  serait  fort  intéressant,  parce  qu'il  s'agi- 
rait d'animaux  dont  les  ganglions  sont  plus  considé- 
rables et  ont  une  importance  physiologique  sans  doute 
plus  grande  que  ceux  des  Naïdes  ou  des  Planaires.  C'est 
donc  une  expérience  à  tenter  de  nouveau  dans  les  con- 
ditions que  je  viens  de  déterminer. 

Je  ne  vous  parlerai  pas  de  la  physiologie  des  organes 
des  sens  chez  ces  animaux;  vous  savez  que  j'ai  été  obligé 
de  laisser  de  côté  tout  ce  qui  r^rde  cette  partie  de  la 
physiologie,  le  temps  dont  nous  disposons  ne  me  per- 
mettant pas  de  l'aborder.  Je  ne  vous  dirai  qu'un  mot  re- 
lativement à  Todorat  dont  M.  Hoqnin-Tandoo  plaçait  le 
siège  dans  les  tentacules  oculif%res.  Pour  lui,  l'organe 
olfactif  serait  le  bouton  terminal  de  chacun  de  ces  ten- 
tacules. Il  est  certain  que  ces  tentacules,  comme  le  dé- 
montrent les  expériences  de  M.  Hoquin-Tandon,  et 
comme  je  l'ai  vu  moi-même,  sont  très-vivement  impres- 
sionnés par  les  odeurs,  surtout  il  est  vrai  par  celles  qui 
peuvent  avoir  une  action  physico-chimique  sur  leur  té- 
gument toujours  humide.  Mais  il  m'a  semblé  que  presque 
toutes  les  parties  de  la  surfiu;e  tégumentaire  offirent  une 
imprcssionnabilité  presque  égale,  ce  dont  on  peut  s'as- 
surer surtout  lorsqu'on  a  excisé  les  tentacules  oculifferes 
et  qu'on  renouvelle  les  essads  qu'on  avait  fïiits  aupara- 
vant. E.  Brtewd. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 

COtRS  DE  M.  GEORGES  VILLE. 

CMtMMiMM  érm  «léWMMa  MFfuMpMB  a*  étm  ttimtemtm 
mtoéram  ^mw  tmrmtm  le  wégétol. 

.Mcâsieurs, 

Dans  notre  première  leçon,  nous  avons  énuméré  Ifis  élé- 
ments de  la  production  végétali:,  et  nous  les  avons  classé»  en 
deux  groupes,  les  éléments  organiques  et  les  éléments  miné- 
raux. Je  me  propose  aujourd'hui  de  rechercher  avec  vous 
l'ordre  dans  lequel  ces  divers  éléments  se  réunissent  pour 
Torracr  cette  combinaison  chimique  particulière  que  l'on 
appelle  le  végétal. 

Pour  parvenir  à  quelque  connaissance  précise  sur  ce  sujet, 
la  premit^re  chwc  que  nous  ayons  &  lïtire  est  d'étudier  le  vé- 
gétal tout  formé,  d'examiner  comment  les  éléments  s'y  trou- 
vent distribués,  pour  nous  élever  ensuite  aux  nitoni  qui  ont 
pu  déterminer  la  répartitioo  observée. 

Commençons  cette  étude  par  les  éléments  minéraux.  La 
comparaison  des  nombreuses  analyses  que  possède  la  science, 

(1)  Voy.  le  n"  32. 


g 

nous  révèle  un  premier  ftdt^  c'est  que  la  quantité  des  éténwnt 
minéraux  est  très-inégale,  et  qu'en  général,  elle  est  beaucoup 
plus  grande  dans  les  plantes  herbacées  que  dans  les  v^étaux 
ligneux. 

IM  Fitnes  »K  vtctrAOX 
Aasais  (d'après  BerMer). 

Peuplier  \ 

É^We  

Bourdaine  ( 

Sapfn   0,83 

Bouleiu   t,00 

Faux  ébinier   i.25 

Noiielier   1,57 

MArierMue   1,60 

Sorean....   1,60 

Acajnu   1,60 

Ebèoe   1.60 


HniBS. 

Cm*m. 

Foin   3,76 

Mds.   4.1» 

Un   4.16 

Seifl«  (paille)   4,10 

Froment  (paille)   4,40 

TopinambÀiirt   8,46 

PoU   8,10 

Luzerne   8,90 

Veicet   16,16 

Tabec  (Harane)   11,35 

Tabac  (Nord)   18,C7 

Hoyeone   7,86 

Moyenne   0,94  ' 

f*a  proportion  moyenne  des  i^nts  minéraux  étant  dans 
les  arbres  de  1  pour  100  environ,  dans  les  herbes,  s'élève 
presque  à  8  pour  100. 

Qu'au  lieu  de  comparer  des  végétaux  difTérents,  on  com- 
pare entre  elles  les  diverses  parties  d'un-  même  végétal,  on 
arrive  à  des  résultats  complètement  analogues.  Les  parties 
ligneuses  sont  moins  riches  en  minéraux  que  les  parties  her- 
bacées. C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  : 

cranaEs  coarraiiEs  dais  160  PAatin  siaus  w 

W$.  AaUv.  BeMw.  rMM«. 

Hèriar                  0,70  1,36  8,90  l&ttO 

Peuplier                  0.86  »  7,30  14,66 

Noisetier                  0,50  »  6,50  » 

Noyar                       >  »  »  1S.M 

Clitne                     0,26  4,00  6,60  • 

MoyeniM...    0,55      2,65      7.30  14.16 

l.a  loi  qui  règle  eette  distribution  est  ftcile  A  décoavijr . 

Concevez  deux  capsules  contenant  toutes  deux  la  même  quan- 
tité d'une  disBolulion  saline,  avec  cette  seule  différence  que 
l'une  des  capsules  est  exposée  à  un  feu  plus  ardent  que  l'autre, 
il  est  manifeste  que  le  liquide  diminuera  plus  vite  dans  la 
première,  et  qu'il  s*;  formera  un  dépôt  de  sel  plus  abondant. 
La  même  chose  se  passe  au  sein  des  végétaux.  Leurs  divers 
organes  sont  le  siège  d'une  évaporation  inégalement  aetive, 
suivant  le  degré  de  compacité  de  leurs  tissus,  et  suivant  la 
fonction  qu'ils  remplissent.  Les  herbes,  formées  de  tissus  pres- 
que sans  cohésion,  sont  le  siège  d'une  évaporation  plus  active 
que  les  arbres  dont  les  tissus,  plus  denses,  se  prêtent  moins  à 
la  diiTusion  des  liquides  et  à  leur  évaporation.  Les  herbes 
ronlicnnent  plus  de  minéraux  que  les  arbres,  parce  qu'elles 
possèdent  une  puissance  d'absorption  et  d'évaporation  supé- 
rieure. 

Cxt  que  je  dis  des  hérites  par  rapport  aux  ariitres,  je  puis  le 
dire  au  même  titre  des  feuilles  par  rapport  A  l'écoroe,  de 
celle-ci  par  rapport  A  l'aubier  et  au  bois. 

Concluons  ^nc  d'une  manière  générale  que  e'$U  l'inUmiti 
dt  NvaporaUm  à  la  mrfaee  de$  organeê  fut' détermine  ta  quan- 
tité de  matière»  minéraUs  qui  $'y  concentrent. 

Cette  loi  explique  les  différences  que  nous  venons  de  con- 
stater à  la  fois  entre  les  végétaux  différents,  et  entre  les  di- 
verses parties  d'un  même  végétal. 

Quelques  exemples  d'un  autre  (vdre  viendraient  su  besoin 
jnstifler  la  vérité  de  eette  explicatioB. 
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La  arttfei  toqjonn  nrtt  fonnent,  pendant  l'hiver,  une 
irtie  de  leurs  feuilles.  Cette  saiBon  étant  moins  ftivorable  à 

évaporation  des  liquides  que  l'été,  on  doit  trouver  dans  les 
tailles  de  ces  arbres  moins  de  principes  minéraux  que  dans 
s  feuilles  qui  poussent  au  printemps  et  tombent  à  l'au- 
mine.  La  différence  va,  en  effet,  du  single  au  triple  comme 
!  QUDlrent  les  exemples  suivants  : 

HmÉaAVi  coHTCTCs  vAifs  10%  PÀsnis  DK  nouxis  : 

PenitUnlM. 

RhododendrMk   3,0 

Pia   0,S 

Aireito   8,2 

MojeDDe  ....  2,0 


CMinqnH. 

Ch«ne.   S.3 

MAri«r   6,1 

Noisetier   8,t 

Mojeno*. ...  6,6 


Dans  les  fruits  de  légumineuses,  la  gousse,  qui  est  en  rap- 
Mt  avec  l'atmosphère,  évapore  plus  que  la  graine  qu'elle 
enferme,  auaii  la  trouva>fK»n  plus  chargée  de  minéraux  : 

MnitaAini  dams  100  rimmi  stcDs 


D«  gcmn.  De  grdMi. 

HiricoU  dfl  Sotssoos   6,70  3,30 

—  lUfeoleU   MO  3,10 

—  blancs   7.D0  3,43 

—  noirs    5,70  3,10 

P«ix  chiches.   5,50  3,30 

FèTM.   5,06  3,16 

Mojmmei.   5,92  8,41 

Dans  les  graines,  le  tégument  évapore  nécessairement  plus 
que  l'amande  qu'il  recou\Te,  aussi  ûlmet-il  plus  de  minéraux 
dans  sa  composition. 

KnlR&OX  DAHS  100  PAITIES  SiCHES 

De  KfUDWil.  D'amuidt. 

Froment   5,30  0,60 

Or^e   2,74  0,60 

Mâlet.   7,00  3,00 

Seigle   4,60  2,00 

MojMUUi   4,8«  1,65 

exemples,  que  l'on  pourrait  multiplier  beaucoup,  suffl- 
ranl,  ie  pente,  A  vous  convaincre  de  la  vérité  du  principe 
que  nous  avons  formulé  à  l'égard  de  la  quantité  des  cendres 
contenues  dans  les  végétaux  d'organisation  différente,  ou 
àua  les  divers  organes  d'un  même  végétal.  Mais  nous  devons 
poDner  plus  loin  nos  investigations  et  nous  demander  main- 
leoant  comment  se  trouve  distribué  au  sein  des  végétaux 
chaque  élément  minéral  en  particulier. 

Des  comparaisons  portant,  comme  précédemment,  sur  t'en- 
Kmble  des  résultats  acquis  i  la  science,  nous  conduisent  k 
cooilater  les  trois  faits  suivants  : 

1*  Lee  sels  terreux  prédominent  dans  la  cendre  des  tiges, 
tandis  que  les  sels  alcalins  sont  plus  abondants  dam  les  grai- 
D»,  les  fmits  ou  las  tubercules. 

En  \inei  quelques  exemples  t 

Duu  100  parties  de  cendres  des  plantes  raivanfes,  fl  7  a  ; 

NOS  Tnutmx  uls  alcali» 


TojSnambours  i  

'«unts  déterre»., 

Tijw  

Seiflo   " 

Un  

Moyennes. 


Dini 

Daoi 

iMfraioM, 

Otne 

Im  fniHM , 

iNUm. 

freinée 

freMt  M 

tidMrcoltfc 

lebercelM. 

96,00 

25,00 

A.OO 

75,00 

94,70 

17,30 

5,30 
13,00 

82,70 

77,00 

49,00 

62,00 

70.10 

48,00 

S9»90 

63,00 

59.00 
59,00 

48,00 

41,00 

52.00 

49.00 

41.00 

51.00 

75,96' 

39,81 

34,03 

60,78 

S*  L'acide  ptaospborique  se  rencontre  en  quantité  presque 
égale,  mais  làible  dans  toutes  les  partie»  du  végétal,  moins  la 
graine.  Dans  cette  dernière,  au  conlndre,  il  le  trouve  en 
très-grande  quantité. 

PBospuns  coanmiB  dahs  100  paetieb  db  cnnaEs  ntonRART  : 


Dm  tif«. 

Topinambours   4,00 

Pommes  de  terre   13.00 

Pin  de  Bordeaux   11,00 

Haricots   9,42 

Blé   2,00 

Seigle   11,60 

lUfa.   14,00 

NiUet  de  Hongrie   8)70 

Pavot   13.80 

Un   M,00 


DMgraiHs,  (rviU 
M  tvbereeles. 
55,00 
46.00 
70,50 
78,70 
100,00 
05,50 
33,00 
83,00 
78,90 
160,00 


73,76 


HojmiBes   10,75 

3*  Les  alcalis,  et  notamment  la  potasse,  se  trouvent  en 
quantités  croissante i  dans  lea  cendres,  A  mesure  que  l'organe 
dont  on  les  extrait  est  plus  voisin  de  la  graine. 

snj  AtciuRs  coiiTBiniB  DUS  100  PAmnis  bb  cnnass  »  : 

iBoU   7,20 

FcDilles   18.00 

P..m«eavide   30.40 

Graines   20.60 

i Tiges   19,40 

Cosses   65.00 

Graines   77,00 

1 Tiges   33.00 

FeoUles   84,06 

Graines   48,00 

l  Paille   16,60 

Froment                Son   63,10 

'  Grain  décortiqvé. .. .  60,30 

iPaiUe   36,90 

'  '  { Graines   53,00 

(Cosses   01,50 

■■  (Graines            ....  77,80 

(  Cosses    37,60 

-  '  (  Grainea   78,00 


Seigle 


Haricots 


Pms  cliicbes. 


«"-^■»""  IK:::::::: 

Ces  trois  faits,  issus  de  l'expérience,  sont-ils  complètement 
indépendants  les  uns  des  autres,  ou  bien  reconnaissent-ils  une 
cause  commune,  une  loi  qui  les  explique  et  en  démontre  en 
môme  temps  l'absolue  nécessité? 

Tout  organe  qui  se  forme  vit  d'abord  aux  dépens  des  or- 
ganes antérieurement  formés,  dont  il  absorbe  une  partie  de  la 
substance.  L'embryon  qui  germe  puise  sa  nourriture  dans  le 
périsperme  ou  dans  les  cotylédons  qui  l'accompagnent  ;  il  ne 
commence  A  élaborer  lui-même  les  éléments  venus  du  sol  et 
de  l'air,  qu'A  partir  du  moment  où  il  est  pourvu  de  feuilles 
et  de  racines.  Le  bou^eon  qui  commence  son  évolution  en 
puise  1(»  matériaux  au  sein  de  la  branche  ou  de  la  tige  qui  le 
porte.  La  graine,  enfin,  dernière  productfun  de  l'activité  vé- 
gétale, emprunte  les  produits  dont  elle  se  forme  à  toutes  les 
parties  de  la  plante-mère. 

C'est  donc,  en  partie,  par  vola  de  réwrpdofl  que  s'engef»- 
drent  les  productions  nouvelles,  et  il  n'en  peut  être  autrement 
puisqu'elles  ne  sauraient  posséder  d'activité  propre  avant 
d'être  formées.  Or,  cette  résorption  porte  nécessairement  sur 
les  prindpes  les  plus  solnbles,  c'est^A-dlre  sur  les  alcalis.  Ceit 
pourquoi  la  chaux,  le  fer,  la  riUce,  restent  concentrés  dam 
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les  tiges,  ou,  plus  généralement,  dans  les  organes  les  plus 
ADCiennement  formés. 

L'acide  phosphorique  oe  pénètre  dans  les  plantes  qu'en 
proportioa  relatÎTement  trës-folble,  et,  en  général,  sous  la 
forme  peu  soluble  de  phosphate  de  chaux.  Mais,  à  mesure 
que  les  alcalis  venus  du  sol  parcourent  les  organes  déjà  for- 
més, ils  font  passer  l'acide  phosphorique  A  l'état  de  phosphates 
alcdlins  ou  alcalioo- terreux  solubles,  qui  chemineat  vers 
les  organes  en  voie  de  formation.  C'est  ainsi  que  l'acide  phos- 
phorique se  transporte,  pour  ainsi  dire  en  masse,  des  anciens 
organes  vers  les  nouveaux,  et  va  s'accumuler  tinalement  dans 
U  graine,  où  il  joue  un  rOle  fort  important  par  ses  comM- 
naisons  avec  les  matières  organiques  qu'ily  rencontre,  comme 
nous  le  verrons  bientôt. 

Quant  à.  la  quantité  croissante  des  altalis,  à  mesure  que  l'on 
se  rapproche  de  la  graine,  elle  s'explique  par  la  moindre  solu- 
bilité des  sels  terreux  qui  se  déposent  les  premiers  dans  les 
tiges,  a  en  résulte,  nécessairement,  que  plus  un  oi^fane  est 
éloigné  de  la  racine,  et  rapproché,  au  contraire,  de  la  graine, 
moins  il  lui  parvient  de  sels  terreux",  et,  par  conséquent, 
plus  il  reçoit  de  sels  alcalins.  Cette  quantité  croissante  de 
bases  solubles  est  d'ailleurs  indispensable  pour  dissoudre 
l'acide  phosphorique  que  la  plante  assimile  progressivement, 
et  lui  servir,  pour  ainsi  dire,  de  véhicule  pour  le  transporter 
d'abord  dans  toutes  les  Jeunes  pousses,  et  finalement  dans  la 
graine. 

Si  l'on  pOuviUt  concevoir  quelque  doute  sur  la  fonction  que 
nous  attribuons  aux  alcalis,  et  surtout  à  la  potasse  de  favori- 
ser le  transport  de  raci4e  phosphorique,  une  ancienne  expé- 
rience de  Théodore  de  Saussure  pourrait  nous  aider  à  le 
dissiper. 

Versez  dans  une  dissolution  d'acétate  de  chaux  très-diluée 
une  petite  quantité  de  phosphate  de  potasse,  il  se  forme  im- 
médiatement un  piécipité  de  phosphate  de  chaux.  Ajoutez  un 
excès  de  phosphate  de  potasse  et  le  précipité  se  rcdissoul.  Il 
existe  donc  un  phosphate  double  de  potasse  et  de  chaux  solu- 
ble dans  l'eau,  et  qui  peut  jouer  un  rOle  d'une  certaine  Im- 
portance dans  le  transport  de  l'acide  phosphorique.  Le  phos- 
phate de  soude  employé  dans  cette  expérience,  ne  redissout'pas 
le  précipité.  La  soude  ne  peut  donc  jouer  le  même  rôle  que 
tasee  dans  ce  genre  d'action;  c'est  peut-être  une  des  raisons 
qui  font  que  la  soude  ne  peut  remplacer  la  potasse  dans  l'éco- 
nomie végétale. 

Les  trois  faits  que  nous  venons  de  constater  et  d'expliquer 
sont  donc,  en  définitive,  corrélatifs  les  uns  des  autres,  et  dé- 
pendent tous  trois  d'une  raison  supérieure  déduite  du  mode 
de  formation  propre  aux  végétaux. 

Si  la  dose  des  éléments  minéraux  est  réglée  par  l'évapora- 
tion  à  la  surface  des  organes,  la  répartition  inégale  de  chaque 
élément  en  particulier  est  la  condition  indï^nsable  de  la 
concentration  des  matériaux  les  plus  essentiels  &  l'exercice 
de  la  vie  végétale  au  sein  de  la  graine,  pour  servir  aux  pre- 
miers besoins  du  jeune  embryon. 

Par  leur  faible  proportion»  les  éléments  minéraux  parais- 
sent au  premier  abord  secondaires  dans  la  vie  végétale.  Leur 
présence  est  pourtant  indispensable  au  môme  titre  que  celle 
des  éléments  organiques,  et  l'appauvrissement  que  leur  ab- 
sorption fait  éprouver  au  sol,  peut  avoir  pour  effet  de  le  ren- 
dre rapidement  stérile.  Pour  vous  faire  une  idée  de  l'impor- 
tance de  cette  obswption,  il  vous  suffira  de  Jeter  les  yeux  sur 
le  tableau  suivant,  où  sont  indiquées  les  quantités  de  matières 


minérales  que  prélèvent  sur  une  surface  d'un  hectare  les 
principales  cultures  : 

Foréti  (Utre,  chine,  tremble,  saule).  SSku- 

Topinambours   673 

Pommes  de  terre    iSS 

Betlenvaa   199 

Navets  dérobés   54 

Pris  ftuuis.   308 

TrèOe.   310 

Froment   228 

Seigle   141 

Non-sculemont  les  quantités  de  matières  minérales,  en  gé- 
néral, varient  d'une  culture  à  l'autre,  mais  ces  variations 
s'étendent  à  chaque  élément  en  particulier,  comme  l'attestent 
les  résultats  que  voici. 

Dons  100  parties  de  cendres  des  végétaux  suivants,  il  y  a  : 


Chani 

PoltMe 
et  loiidfl. 

phoriquo. 

SUioe. 

Pommes  de  terre. 

7.2 

51,5 

11,3 

5.6 

11,4 

45,0 

6,0 

8,0 

15.2 

37,8 

6,1 

6.4 

Topinambours. . . 

à,i 

«4,0 

10,8 

13.0 

18,8 

29.5 

47,0 

1,3 

Paille  de  fromenl. 

13.0 

9,5 

3,1 

67,6 

ll,t 

12,0 

14.9 

53.3 

Paille  d'avoine. . 

11,1 

28.S 

3,0 

40,0 

30,9 

27,1 

6,3 

5,3 

22,0 

37.8 

30,1 

1,5 

17,3 

49.1 

26,8 

i.o 

14.7 

45,2 

34,2 

0,6 

Ces  exemples  montrent  combien  est  variable  le  rapport  des 
divers  éléments  minéraux  dans  les  végétaux  d'espèces  diffé- 
rentes. Il  semblerait  que  chaque  plante  possède  la  faculté  de 
choisir  dans  le  sol  certains  éléments  de  préférence  à  certains 
autres. 

Cette  sorte  de  pouvoir  électif  a  dès  longtemps  préoccupé 
les  savants  qui  en  ont  donné  diverses  explications. 

La  tendance  qui  portait  les  physiologistes  du  dernier  siècle 
Â  ne  vinr  dans  les  végétaux  que  des  animaux  nidimentaires, 
nous  explique  conunent  on  a  été  conduit  à  attribuer  aux 
plantes  une  sorte  d'instinct  qui  leur  permettait  de  choisir 
dans  le  sol  les  éléments  qui  leur  convenaient  le  mieux. 

Théodore  de  Saussure,  voulant  se  rendre  compte  de  la  va- 
leur de  cette  opinion,  entreprit  des  expériences  du  plus  grand 
intérêt,  que  je  vous  demande  la  permisrion  de  résumer  en 
peu  de  mots. 

11  fit  dissoudre  0>%637  de  divers  sels  dans  793  centimètres 
cubes  d'eau  distillée,  et  plongea  les  racines  d'une  plante  dans 
chacune  de  ces  dissolutions.  Lorsque  la  moitié  du  liquide  avait 
disparu,  il  déterminait  le  poids  de  sel  restant.  En  opérsnl 
ainsi,  il  reconnut  :  l"  Que,  dons  tous  les  cas,  la  dissolution 
saline  se  concentrait,  c'est-à-dire  que  les  plantes  absoriMient 
plus  d'eau  que  de  sels;  2"  que  les  sels  de  nature  différente 
n'étaient  pas  absorbés  également.  Les  sels  de  potasse  pas- 
saient dans  la  plante  en  plus  grande  quantité  que  les  sels 
de  soude,  ceux-ci  plus  que  les  sels  ammoniacaux,  les  sels  de 
chaux  venaient  les  demieis.  Cette  sorte  de  hiérarchie  se 
maintient  à  l'égard  de  tous  les  végétaux,  &  part  de  légères 
variations  dans  les  quantités  absolues  de  sel  absorbé.  Vous 
trouvères  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  numériques 
auxquels  Th.  de  Saussure  fut  conduit. 

Sur  iOO  parties  de  sel  employé,  il  a  été  absorbé  par  : 
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penUria.  mmuMm. 

CUonire  de  potaiduin.  1&,7  16 

CUorara  de  lodlnin. . .  13,0  15 

Solbte  de  wude   14.4  10 

Sd  ammoaiae   13,0  1 7 

Ritnte  de  chaux   4,0  8 

AeéUte  de  chaux                 8,0  8 

SottUe  de  eaUre   47,0  48 

Si  l'on  substitue  à  la  dissolution  d'un  sel  unique  une  disso- 
itioa  composée  de  plusieurs  sels  différents,  le  sens  des  phé- 
mièim  reste  le  même,  tes  sels  alcalins  sont  toujours  absor- 
(A  ta  proportion  plus  forte  que  les  sels  terreux. 
Une  chose  bien  digne  de  remarque,  et  qui  prouve  combien 
ibsorption  inégale  des  divers  sels  résulte  peu  d'une  faculté 
istiiKti?e  de  la  part  des  vitaux,  c'est  que  le  sulfate  de 
nifrë  est  absorbé  en  plus  forte  pn^ortion  que  tous  les  autres 
!b,  bien  que  cette  absorption  soit  mortelle  pour  la  plante. 
Une  autre  circonstance  non  moins  digne  de  tous  être  si- 
nalée,  c'est  qu'à  mesure  que  l'expérience  se  prolonge,  et 
ae  les  plantes  se  flétrissent,  tous  les  sels  indistinctement 
nt  duorbés  dans  le  même  rapport.  Les  Inégalités  signalées 
his  haut  cessent  de  se  manifester.  La  même  chose  se  produit, 
i  l'on  coupe  aux  plantes  fraîches  l'extrémité  de  leurs  racines, 
'absorption  se  faisant  alors  par  la  capillarité  des  vaisseaux, 
M»  les  sels  sont  aborbés  dans  te  même  rapport,  et  la  con- 
ratntkm  de  la  dissolution  saline  n'a  plus  lieu.  De  tout  cela, 
[  rémlle  que  ce  qui  fait  les  différences  lorsqu'elles  se  pro- 
uisent,  c'est  le  mode  d'absorption.  Se  fait-elle  par  endos- 
nose  T  On  observe  des  inégalités.  Se  fait-elle  par  capillarité  ? 
Hites  les  différences  disparaissent.  Entre  la  nature  des  sels 
bsorbis  de  préférence  et  l'organisation  des  cellules  termi- 
isles  dea  racines,  il  y  a  un  rapport  de  dépendance  qui  déter- 
uirte  filalement  le  phénomène,  mais  qui  exclut  toute  idée 
félecliai  iutinctÏTe  ou  Tolont^re.  Cela  est  si  vrai,  qu'à  l'aide 
le  corpi  poreux  inertes^  on  produit  les  mêmes  phénomènes 
fec  la  plus  grande  fecUité,  fàisant  varier  à  volonté  le  sens 
1  te  coefBcient  de  l'absorption,  parle  choix  de  la  membrane 
u  de  la  surface  poreuse. 

Le  luUUe  de  cuivre  favorise  l'alisorption  parce  qu'il  désor- 
lanise  la  membrane  des  racines,  et  fait  disparaître,  par  con- 
équeot,  les  phénomènes  de  l'endosmose  pour  les  remplacer 
lar  ceux  de  la  capillarité.  Lorsque  l'expérience  se  prolonge 
rop  loi^temps,  la  même  chose  arrive,  parce  qu'à  la  longue 
es  radicelles  s'allèrent  spontanément,  ce  qui  conduit  aux 
oâmes  résultats.  A  l'appui  de  cette  explication,  voitâ  les  chif- 
ia  obtenus  par  H.  Graham  en  substituant  un  appareil  d'en- 
luaiow  aux  racines  de  la  plante. 

d«  Mb  almbén. 

Cartonate  de  potasie   439 

Sidftte  de  magnéile   14 

CUonire  de  ealtion   20 

—  de  baryum   SI 

—  de  strenUmn.   36 

Sidbte  de  sine   4S 

—   deeutne   304 

Nitrate  de  enivre   439 

Ici,  comme  avec  les  plantes,  les  sels  alcalins  passent  plus 
ibondanunent  que  les  sels  terreux.  Je  le  répète  donc  :  c'est  à 
«  nature  spéciale  du  tissu  des  racines  qu'il  faut  attribuer  la- 
^olté  élective  des  végétaux.  H  extote  entre  l'organisation  des 
Vongioles  et  les  besoins  de  la  plante,  un  de  ces  rapports  har- 
nooiqaes  que  Cuvier  appelait  les  conditions  d'existence  des 
^organisés,  mais  il  lïiut  absolument  renoncer  à  tonte  idée 


d'instinct,  puisque  des  appareils  sans  organisation  se  ctun- 
portent  absolument  comme  les  végétaux. 

Un  fait  essentiel  domine  toute  cette  théorie,  c'est  que  les 
liquides  du  sol  ne  pénètrent  dans  les  végétaux  que  par  voie 
d'osmose.  Or,  dans  tout  phénomène  de  cet  ordre,  il  se  produit 
deux  courants  :  le  premier,  de  beaucoup  le  plus  intense, 
marche  du  liquide  le  moins  dense  vers  le  plus  dense,  c'est 
celui  d'endosmose;  le  second,  infiniment  plus  faible,  se  di- 
rige en  sens  inverse,  il  porte  le  nom  d'exosmose.  Dans  les  ra- 
cines, la  liqueur  qui  remplit  les  cellules,  produit  élaboré  par 
la  plante,  est  d'une  densité  bien  supérieure  à  celle  de  la  dis- 
solution qui  les  baigne  extérieurement.  Celle-ci  pénètre  donc 
dans  leur  intérieur  par  endosmose,  mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  qu'il  se  produit  par  exosmose,  à  travers  les  parois  des 
cellules  terminales,  une  certaine  exsudation  des  sucs  propres 
de  la  plante.  C'est  à  cette  exsudation  de  matière  prête  à  s'or- 
ganiser qu'est  dû  l'accroissement  en  longueur  des  radicelles, 
mais  il  me  parait,  en  outre,  extrêmement  probable  que  la 
nature  de  la  matière  exsudée  n'est  pas  sans  influence  sur  le 
choix  des  éléments  absorbés.  Si  l'on  plonge,  en  même  temps, 
dans  une  dissolution  mixte  et  concentrée  de  chlorure  de  so- 
dium et  de  sulfate  de  soude,  un  cristal  de  chacun  de  ces  sels, 
ces  deux  cristaux  s'accroissent  séparément.  Chaque  cristal 
devient  un  centre  de  cristallisation  qui  attire  à  lui  les  molé- 
cules de  même  nature.  Ne  se  produirait-il  pas  un  effet  analo- 
gue dans  le  sol  entre  la  matière  exsudée  par  les  racines  et  les 
constituants  minéraux  qu'elles  y  trouvent  à  leur  disposition? 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  cendres  des  végétaux  attestent  une 
grande  variété  de  composition.  Noua  avons  déjà  remarqué  que 
sur  le  même  sol  les  plantes  manifestaient  certaines  préféren- 
ces très-accusées,  nous  pourrions  ajouter  que  certains  élé- 
ments sont,  pour  ainsi  dire,  caractéristiques  de  certaines 
plantes.  Ain^,  HH.  Halaguti  et  Durocher  ont  trouvé  que  si 
le  chlore  et  l'acide  sulftirique  sont,  en  général,  fort  rares  dans 
les  végétaux,  quelques  espèces  en  contiennent,  an  contraire, 
des  quantités  très-importantes. 

Vf^ci  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus  : 

Cblore  pour  100  AeMs  MiftiriqM 

du  cendres.  pour  100  dm  c«tulr«. 

6  enicirères.  .  6,62  il  15,25  Crucifères. . . .  6,19 

3  primulacées.  8,00  &  20,00  OmbeUifères  . .  6,01 

3  joncéea. . . .  8,00  i  21,00  Euphorbiaciet.  6,97 

3  graminées. .  8,78  à  12,68  Résédacées. . .  10,63  h  18 

Il  ne  faudrait  cependant  pas  croire  que  la  composition  mi- 
nérale des  végétaux  présente,  comme  celle  des  minéraux, 
une  invariable  fixité.  La  nature  du  sol  exerce  sa  port  d'in- 
fluence sur  la  composition  des  cendres  des  plantes  qu'il  pro- 
duit. En  voici,  en  effet,  la  preuve. 

11  y  a  dans  100  parties  de  cendres  de  sapin  : 

Da  Vhtn.  De  Norw^e. 

Potesse   16,8  14,10 

Soude   »  30,70 

Chaux   29,5  12,30 

Ha^ésie   8,2  4,35 

Le  sapin  de  Norwége  croit  sur  les  bords  de  la  mer  ;  aussi 
contient-il  une  très-grande  quantité  de  soude,  tandis  que  dans 
l'Isère,  où  le  sol  est  calcaire,  il  renferme  surtout  de  la  chaux. 

En  général,  sur  un  sol  argileux,  les  plantes  prennent  plus 
d'alcalis  que  sur  un  sol  calcaire  : 

Sot  edcaira.     Sol  triOtax. 

^"'"-p''—  la*::::  Î:S!  'î;i; 
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tel  ciloilM.     Sol  nrgitêu. 

Trifolium  incini.tam...  jg^^^^   ^3*3^^  ^^g^, 

(Polufe..^.  A0,33  A2,A& 
(Soude   a.2Q  2,00 

19,83 
traeei. 


AlUvm  pomun  , 


La  composition  des  végétaux  est  donc  susceptible  d'écarts 
qui  peurent,  dans  uue  certaine  mesure,  modifier  les  pro- 
priétés de  l'individu  qui  les  présente  sans  détruire  en  lui  le 
tjp%  organique  de  l'espèce.  L'étude  attentive  de  l'amplitude 
de  ces  écarts  permettra  un  Jour  de  diriger  la  culture  d'une 
plante  d'une  manière  différente,  suivant  la  nature  du  produit 
spécial  que  l'on  désire  obtenir  d'elle. 

Pour  nous  résumer  el  pour  conclure,  en  ce  qui  concerne 
la  composition  minérale  des  végétaux,  nous  dirons  qu'elle 
obéit  &  des  lois  de  deux  ordres. 

1"  L'intensité  de  i'évaporation  &  la  surface  des  organes, 
règle  la  proportion  des  minéraux. 

3"  Les  nécessités  d'existence  de  l'embryon  déterminent  la 
répartition  inégale  de  chaque  élément  minéral  en  particulier. 

Ces  deux  grands  ordres  de  fàits  pouvant  être  modifiés  dans 
leur  expression  de  détail  par  la  nature  du  sol  qui  les  com- 
plique sans  en  changer  le  caractère. 

Pour  compléter  le  sojet  de  cette  leçon,  il  faudrait  nous  livrer, 
&  l'égard  des  agents  or^niques,  i  une  étude  analogue  A  celle 
que  nous  venons  de  terminer  par  rapport  aux  éléments  mi- 
néraux. Hais  ici  les  documents  nous  font  presque  défaut. 
Pour  réunir  quelques  chiffVes,  on  est  forcé  de  les  emprunter 
à  des  travaux  de  dates  différentes,  émanant  d'auteurs  qui  ont 
suivi  des  méthodes  qui  sont  loin  d'être  exactes  au  même  de- 
gré. Les  conclusions  que  l'on  essayerait  d'en  tirer  ne  pour- 
raient offrir  qu'une  valeur  médiocre;  aussi  nous  bornerons- 
nous  A  mettre  sous  vos  yeux  les  tableaux  suivants  sur  lesquels 
nous  ferons  seulement  quelques  remarques. 

coxposmcm  iioTuim  des  arbres  et  des  hkrbis. 

itivlNTS  OTSAMIOtlBS. 

Carboas.     HjdroKèm.    OxjfiM.  Aïolt. 

Arbres   &0,«0        6,36        42,1        1 ,0i 

Bertm   A9,06        5,7S        A3.3  1,3A 

On  voit  qu'entre  les  arbres  et  les  herbes,  il  n'existe  aucune 
différence  qui  mérite  d'être  signalée,  il  en  est  de  même  entre 
le  tronc,  les  branches  et  les  feuilles,  sauf  pour  l'axote,  que 
les  feuilles  contiennent  en  quantité  notablement  plus  forte. 


Carbon*. 

Bois   &0,S0 

BrmehM.  M,  78 
FeuUles. .  51,83 


Hjdrogène. 
0,16 
6,30 
6,63 


42.13 
«0,76 
30,83 


AmU, 
1,04 
1.18 
3,48 


Quelques  exemples  plus  détaillés  achèveront  de  prouver 
que  les  feuilles,  en  général,  sont  plus  azotées  que  le  tronc  et 
les  branches  des  aribres. 

Ctrbou. 

FfluiOeB  de  mûriar. .....  61,89 


d'acacia   57,65 

de  peuplier   â7,20 

A'ÂilanlutgkMMoîa.  56,19 

de  granilnéet   49,18 

de  olOoorte   48,89 


6,70 
6,96 
6,00 
6,81 
6. 59 
6,17 


85,73 
40.86 
43,50 
33,75 
41.86 
41,44 


Hoyennei. 


SI  .83 


6,53  39,54 


5,68 
3.31 
8.30 
3,25 
2.37 
3.50 

8.40 


Sous  ce  rapport,  toutefois,  les  graines  doivent  être  placées 
encore  beaucoup  Jtu<des8us  des  feuilles.  Les  graines  sont,  en 
effet,  de  toutes  les  parties  végétales,  celles  qui  contienoeat  le 
plus  d'Hoto.  En  Toici  quelques  exemples  ; 


ASOTB  POOK  100. 

Pailla.  GniDta. 

Froment  ^.    0,58  3,40 

Seiffle   0,30  1,70 

Avoine   0,40  3.S0 

Orje  0.26  3,15 

Pou   1,95  4,80 

Lenlilles   1,13  4,30 

Muscat   0,66  3,67 

Cotii   0,86  3,50 

Topinambour   0,40  1,70 

Voici  enfin,  dans  tous  ses  détails,  la  répartition  de  l'oote 
dans  les  divers  oqanes  de  la  même  plante  ; 

lUdMt.  Pailla.  BallMou  eamm.  QnJaaa. 

Froment.      0,79  0,94  1,15  3,04 

Orfe....     0,95  0,95         1,09  2.35 

Pois....       >  9,00         1,39  5.03 

Concluons  donc,  en  cç  qui  concerne  les  éléments  organi- 
ques, que  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'oxygène,  se  présentent  A 
peu  près  partout  en  quantités  sensiblement  égales';  que  l'azote, 
au  contraire,  se  montre  plus  abondant  A  mesure  que  l'on  se 
r^iproche  de  la  graine,  et  lorsqu'on  arrive  A  celle-ci,  passe 
par  un  saut  brusque  à  une  proportion  beaucoup  plus  forte 
que  rians  tous  les  autres  organes.  La  répartition  de  l'azote 
offre  à  la  fois  les  caractères  de  celle  des  akalis,  et  de  celle  de 
l'acide  pbosphorlque. 

Pour  apercevoir  lune  explication  scientifique  de  tous  ces 
faits,  il  suffit  de  se  souvenir  que  dans  l'économie  des  êtres 
vivants,  toutes  les  fonctions  tendent  à  assurer  la  reproduc- 
tion de  l'espèce.  Or,  s'il  est  vrai  que  l'animal  croisse,  il  est 
vrai  aussi  qu'il  crott  en  conservant  son  individualité,  et  sans 
se  reproduire  dans  des  individualités  nouvelles.  Les  végétaux, 
au  contraire,  en  même  temps  qu'ils  atteignent  leur  complet 
développement,  doivent  assurer  la  propagation  de  l'espèce 
à  laquelle  ils  appartiennent.  Or,  pour  que  ce  résultat  soit 
obtenu,  il  l^lit  que  l'embryon  contenu  dans  les  graines  trouve 
réunit  dans  sa  sphère  d'activité  tous  les  agents  minéraux  et 
organiques  indispensables  â  l'exercice  de  la  vie  végétale. 
Voilà  pourquoi  la  graine  est  si  abondamment  pourvue  d'a- 
zote, de  phosphates  et  dépotasse.  Et  comme  la  formation 
de  la  graine  a  lieu  presque  au  terme  de  la  vie  végétale  et 
dans  un  espace  de  temps  assez  court,  la  plus  grande  partie 
des  phosphates,  de  la  potasse  et  de  l'azote  absorbés  pendant 
la  période  antérieure,  se  portent  des  organes  qui  les  con- 
tiennent dans  l'ovaire,  ce  qui  ei^lique  l'inégale  répartition 
de  ces  éléments. 

H.  Jonui,  plMmiadaR  an  cbef  de  llid^ta)  Salal-Aal^M. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

COtmS  DE  M.  AIGHB. 
A«l«ie  Mwtl^iae. 

L'azote  en  se  combinant  avec  l'oxygène  fonae  cinq  compo- 
sés parfidtement  définis,  qui  sont  t 

Le  proioxyde  d'uote   AzO  neutre. 

U  bioxïde  d'aiote   AsO>  oeutra» 

L'acide  aïoleux   AaO*. 

L'acida  lijpoaiotique   AïO*. 

L'acide  aioUque   AtO<. 

C'est  là  une  série  aussi  simple,  aussi  réguUèreque  possible; 

(1)  Toy.  les  n"*  8,  7,  0  (obnfireaoe  de  H.  Warta  mit  reaii),  88, 
38  et  81  (conférence  At  Ht  IU«l*Si  m  rofr). 


Digitized  by 


Google 


1865, 


REVUE  DBS  COURS  SaBNTIFIQUES: 


5M 


à»  Kn»  CM  corps,  le  plus  stable  est  l'oclile  hypoaioUque  (jui 
ne  M  déeanpoie  qu'au  rouge,  en  donnant  de  l'aiote  et  de 
l'Dxj^ne.  Les  quatre  autres  se  détruisent  &  une  température 
pins  basse  et  fournissent  de  l'acide  hypoaxoHque  dans  leur 

décomposition.  L'acide  azotique  étant  le  plus  important  do 
ces  composés  et  serrant  d'^Ueurs  à  préparer  les  autres,  nous 
l'étudierons  en  premier  lieu. 

L'adde  atotique  hydraté  est  connu  depuis  les  premiers 
temps  de  l'alcbimie.  Geber,  au  commencement  du  ix*  siècle, 
indiqua  sa  production  par  l'action  de  la  chaleur  sur  ud  mé- 
lange de  sulfate  de  cuivre,  de  salpêtre  et  d'alun.  Au 
XII"  siècle,  Albert  le  Grand  a  décrit  quelques-unes  de  ses 
propriétés,  et  an  xiii*  siècle,  Raymond  Lulle  le  préparait  en 
chauffant  un  mélange  d'azotate  de  potasse  et  d'argile. 

La  nature  de  ses  éléments  resta  inconnue  Jusqu'à  Caven- 
disb,  en  178/1  ;  mais  c'est  en  réalité  Gay-Lussac  et  Davy  qui 
les  premiers  en  firent  une  analyse  exacte.  Du  reste,  la  facile 
décomposition  de  ce  corps  en  acide  hypoazotique  et  en  oxy- 
gène avait  fait  douter  de  la  possibilité  de  l'obtenir  &  l'état 
anhydre,  lorsque  dans  ces  dernières  années,  H.  H.  Sainte- 
Qaire  Deville  est  parvenu  à  vaincre  les  difficultés  de%ant 
lesqnelles  on  avait  échoué  Jusqu'à  lui  et  à  obtenir  l'adde 
azotique  anhydre. 

Cet  acide  est  solide,  en  cristaux  incolores  ;  c'est  un  des 
corps  les  plus  instables  que  l'on  connaisse  :  une  température 
de  75  &  80  degrés,  le  décompose  avec  dégagement  de  chaleur 
et  de  lumière  ;  les  plus  légères  influences,  l'action  de  la 
lumière,  une  agitation  brusque,  sufBsent  pour  le  détruire 
instantanément,  et  si  le  corps  est  renfermé  dans  un  tube 
scellé  à  la  lampe,  la  pression  due  à  la  formation  de  l'acîde 
hypoazotique  et  de  l'oxygène,  produits  de  la  décomposition, 
fbit  éclater  le  tube. 

Il  fond  à  290,5  et  bout  à  li7  degrés. 

Sa  préparation  est  l'une  des  opérations  les  plus  délicates  de 
la  chimie  :  nous  l'obtiendrons  en  faisant  réagir  le  chlore  sur 
l'azotate  d'argent  fondu,  et  chauffé  vers  50  degrés  : 
Cl  +  AgO,AiO&  —  AgCl  +  kstfi  +  0. 

Lft  ohlore  est  préalablement  desséché  par  aon  passage  à 
travers  des  tubas  remplis  de  chlorure  de  calcium  et  arrive 
ainsi  au  contact  du  nitrate  d'ai^ent  placé  lui-même  dans  un 
tube  en  U,  chauffé  i  60  degrés  par  l'intermédiaire  d'un  bain 
d'eau;  enfin  l'acide  anhydre  formé  vient  se  condenser  dans 
un  tubtf  A  deux  branches  eonvenablfmentrefVoidi. 

L'acide  azotique  anhydre  ainsi  obtenu  et  mis  en  présence 
de  l'eau,  s'hydrate  et  donne  naissance  k  deux  hydrates  par- 
faitement définis  qui  sont  le  monohydrate  AsCjHO,  connu 
SOI»  le  nom  d'acide  fbmant  et  le  quadrihydrate  AsO*,AHO. 

Dans  nos  laboratoires,  on  obtient  l'acide  azotique  mono- 
hydraté  par  l'action  de  l'adde  sulfurique  concentré  sur  l'azo- 
tate de  potasse.  U  faut  employer  des  poids  égaux  de  ces  deux 
corps  (300  à  500  grammes  environ  de  chacun  d'eux).  L'azo- 
tate de  potasse  pulvérisé  est  placé  dans  une  cornue  de  verre, 
oA  l'on  introduit  ensuite  l'adde  sulAirlqne,  au  moyen  d'un 
tube  à  entonnoir  pour  qu'il  n'en  coule  pas  sur  les  parois  ; 
enfin,  le  col  de  la  cornue  s'engage  dans  un  ballon  plongeant 
dans  une  terrine  remplie  d'eau.  Chauffons  maintenant  la 
cornue  et  nous  allons  ctmstater  plusieurs  phénomènes  :  des 
vapeurs  rutilantes  apparaissent  d'abord,  elles  sont  dues  &  ce 
que  la  petite  quantité  d'acide  azotique  produite  est  décom- 
posée par  le  grud  excès  d'aoide  suifUrique  libre  m  ce  mo- 
ment t  c4  dsniet  t'êVtpm  U  l'eau  de  l'acUe  aaotique  qui 


est  alors  décomposé  en  oxygéna  et  en  acide  hypoazotique. 
Bientôt  la  masse  devient  liquide  et  l'adde  aaotique  distille 
incoUuw.  Sur  la  fin  de  l'opération,  les  vapeurs  orangées  repa- 
raissent; nous  sommes  obligés,  en  efl^t,  do  chauffer  for- 
tement pour  terminer  la  décomposition  et  une  pnrtio  de 
l'acide  azotique  mis  en  liberté  est  réduite  en  eau,  eu  oxygène 
et  en  adde  hypoazotique,  sous  l'influence  de  cette  tempé- 
rature élevée.  La  réaction  s'exprime  par  l'égalité  suivante  : 
KO,AzO>  4  S(SO>,H0)  a>  KO,aO,2SO)  -{-  AïO^.HO. 

Elle  est  déterminée  par  la  volatilité  de  l'acide  atotique  qui 
est  bien  plus  grande  que  celle  de  l'acide  sulfurique;  le  pre- 
mier bout  ft  85  degrés  et  le  dernier  â  325  degrés. 

Nous  avons  pris  pour  déterminer  la  réaction,  deu\  équiva- 
lents d'adde  sulfurique  ;  si  l'on  n'en  employait  qu'un,  la 
moitié  de  l'azotate  seulement  serait  décomposée  et  l'on 
obtiendrdt  encore  du  bisttllkte  ;  ou  bien  il  fondrait  chauffer 
très-fortement,  et  alors  le  bisulfite  réagirait  sur  la  deuxième 
moitié  de  l'azotate  pour  donner  du  sulfate  neutre  ;  mais  la 
température  élevée  à  laqneUe  aurait  lieu  cette  réaction 
décomposerait  l'adde  azotique  et  le  changerait  en  oxygène 
et  en  acide  hypoazotique,  de  sorte  que  l'on  n'obtiendrait 
encore  que  la  moitié  de  l'adde  aaotique. 

Cet  hydrate  ainsi  préparé  est  incolore,  lorsqu'il  est  parfaite- 
ment pur  ;  mais  il  Jaunit  au  contact  de  la  lumière  ;  il  fume 
i  l'air,  et  s'empare  de  l'humidité  pour  former  un  hydrafe 
qui,  ayant  une  tension  de  vapeur  très-faible,  se  précipite  sous 
forme  de  brouillard.  Sa  densité  est  1,63;  il  se  solidifie  vers 
—60  degrés,  et  bout  A  80  degrés  ;  il  renferme  14  pour  100 
d'eau. 

Si  l'on  soumet  cet  adde  à  des  distillations  répétées,  on  re- 
marque que  le  point  d'ébullition  s'élève  à  chaque  opération 
Jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  la  température  de  123  degrés.  Dès 
lors,  le  point  d'ébullition  reste  invariable,  et  un  thermomètre 
plongé  dans  le  vase  distillatoire  reste  fixe  i  133  degrés  pen- 
dant toute  l'opération.  L'analyse  montre  qu'à  ce  moment  la 
liquQur  acide  renferme  un  équivalent  d'acide  azotique  et 
quatre  équivalents  d'eau,  et  comme  il  n'y  a  que  les  corps 
purs  qui  bouillent  à  une  température  constante  et  dont  le 
point  d'ébullition  reste  invariable  pendant  la  durée  du  chan- 
gement d'état,  nous  en  ooncluruis  qu'il  y  a  un  deuxième 
hydrate  d'acide  azotique  qui  a  pour  formule  AzO^j^IlO.  Ce 
second  hydrate  n'est  décomposé  ni  par  la  distillation,  ni  par 
la  lumière;  H  bout  à  123  degrés;  sa  densité  est  1,42;  il 
conli^nt  AO  pour  100  d'eau. 

Dans  les  arts,  on  remplace  les  cornues  de  verre  par  des 
cylindres  de  fonte,  ayant  environ  5  centimètres  d'épaisseur, 
l^.eo  de  longueur,  et  60  centimètres  de  diamètre.  Chacun  de 
ces  cylindres  est  disposé  horizontalement  sur  un  foyer  parti- 
culier. Le  fond  postérieur  est  mobile  et  percé  à  la  partie  supé- 
rieure d'une  ouverture  dans  laquelle  on  place  un  entonnoir 
recourbé  destiné  à  l'introduction  de  l'acide.  On  lute  le  fond 
avec  de  l'argile,  lorsqu'on  a  chargé  l'azotate  de  soude,  et  l'on 
verse  l'acide.  Ces  cylindres  sont  d'ordinaire  disposés  six  par  six 
et  contiennent  80  à  90  lùlogr.  d'azotate.  On  remplace  quel- 
quefois ces  cylindres  par  des  cornues  de  fonte  pouvant  conte- 
.  nir  350  Idlogr.  d'azotate  de  soude.  Quel  que  soit  le  système 
employé,  les  vapeurs  «ùdes  sont  recueillies  dans  une  série  de 
bonbonnes  omuDuniquant  les  unes  avec  les  autres  et  conte- 
nant de  l'eau.  On  a  soin  que  le  tube  qui  amène  l'acide  ne 
plonge  pas  dans  cette  mu,  car  il  en  résulterait  une  presnon 
QonsldteabU  Hpii  «niiMiait  dti  AiitM,  Pendant  longtemps  oa 
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s'est  servi  du  nitrate  de  potasse  ;  aujourd'hui,  on  emploie 
exclusivement  le  nitrate  de  soude  dont  le  prix  est  moins  élevé 
et  qui,  en  outre,  à  poids  égal,  fournit  plus  d'acide  que  l'azo- 
tate de  potasse  ;  en  effet,  85  Ûlogr.  d'azotate  de  soude  four- 
nissent SU  kilogr.  d'acide  nitrique,  tandis  qu'il  faudrait  101 
kilogr.  d'azotate  de  potasse  pour  en  donner  le  même  poids  avec 
une  même  quantité  d'acide  sulftirique  qui  est  de  98  kilogr. 

L'acide  azotique  du  commerce  est  loin  d'être  pur,  il  con- 
tient d'ordinaire  de  l'acide  chlorhydrique,  de  Vadde  sulfti- 
rique  et  des  composés  moins  oxygénés  de  l'azote. 

Pour  le  purifier,  on  y  verse  goutte  à  goutte  du  nitrate  de 
baryte  qui  précipite  l'acide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate  de 
baryte  et  du  nitrate  d'argent  qui  précipite  l'acide  chlorhy- 
drique  à  l'état  de  cblorure  d'argent  ;  c'est  ce  qu'expriment  ces 
deux  réactions  : 

BaO.AsOS  +  SOS,HO     BaO.SO*  +  AtO»,HO. 
As0.izO>  +  HCl  =  A«a  +  AlOI.HO. 

Quand  les  deux  sels  insolubles  se  sont  déposés,  on  décante 
la  liqueur  limpide  dans  une  cornue  et  l'on  distille  après  avoir 
ajouté  au  liquide  un  peu  de  bicbromate  de  potasse.  L'acide 
icîiromique  CrO',  se  change  en  sesquioxyde  de  chrome  Cr'O*, 
en  dégageant  de  l'oxygène  qui  transforme  la  vapeur  nitreuse 
en  acide  nitrique. 

Maintenant  que  nous  savons  nous  procurer  de  l'acide  azo- 
Uque,  voyons  quelle  est  l'action  des  métalloïdes  et  des  métaux 
Bur  cet  acide. 

Vhydrogine  le  détruit  au  rouge  en  donnant  naissance  à  de 

l'azote  et  de  l'oxygène  ;  mais  si  l'hydrogène  est  à  l'état  nais- 
sant, ou  s'il  rencontre  des  vapeurs  d'acide  nitrique  en  pré- 
sence de  la  mousse  de  platine  ftdblement  chauffée,  il  se 
forme  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque. 

AzO»     8B  x=>  UJfi  +  &H0. 

L'acide  azotique  étant  peu  stable  est  décomposé  par  la  plu- 
part des  corps  avides  d'oxygène.  Ainsi,  les  métalloïdes  tels 
que  le  sDu/r«,  le  phojj>Aot*«,  le  charbon,  se  changent  en  addes 
sulfureux,  pho^horeux,  carbonique,  au  contact  de  l'acide 
azotique. 

Les  métaux  sont  attaqués  par  l'acide  azotique,  à  l'exception 
de  l'or,  du  platine  et  des  métaux  voisins  ;  dans  quelques  cas, 
les  métaux  passentà  l'état  d'acides  insolubles  :  tels  sont  l'étain 
et  l'antimoine  ;  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  au  con- 
traire, il  se  forme  un  oxyde  qui  s'unit  A  l'acide  non  décom- 
posé ;  il  se  dégage  toujours  des  oxydes  d'azote. 

Les  produits  de  la  décomposition  varient  du  reste  avec 
l'oxydation  plus  ou  moins  facile  du  métal. 

L'argent  ne  réagit  sur  l'acide  azotique  moyennement  con- 
centré que  si  l'on  élève  la  température  :  on  obtient  du  bioxyde 

d'azote  pur. 

3Ag  +  A(AzOSHO)  —  8(A|O.AsOS)  +  AsO>  -|-  4H0. 

I^e  mercure  se  comporte  de  même  ;  mais  l'action  a  lieu  à 
froid. 

Le  cuivre  attaque  l'acide  azotique  avec  une  grande  énei^e; 
s'il  est  étendu  d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  l'ac- 
tion soit  très-lente  :  le  bioxyde  d'azote  dégagé  est  également 
pur.  L'étain,  le  ànc,  dégagent  un  mélange  de  bioxyde  et  de 
protoxydc  d'azote  et  même  de  l'ammoniaque.  La  formation  - 
de  ce  dernier  composé  s'expUque  par  la  décomposition  de 
l'eau  dont  l'hydrogène  réagit  A  l'état  naissant  snr  l'azote  et 
sur  l'acide  azotique. 

L'acide  azotique  attaque  vivement  la  plupart  des  matières 
organiques;  il  en  résulte  deux  sortes  de  ^phénomènes  :  ou 


bien  il  y  a  oxydation  ;  ou  bien  il  se  produit  une  substitutitm 
équivalent  A  équivalent  de  la  molécule  composée  (AzCH)  à  la 
molécule  simple  H.  Le  premier  mode  d'action  est  utilisé 
pour  la  préparation  de  l'acide  oxalique  au  moyen  du  sucre 
ou  de  l'amidon  ;  le  second  est  mis  k  profit  aujourd'hui  sur 
une  grande  échelle  pour  la  préparation  de  la  nitiobenxine  au 
moyen  de  la  benzine  : 

CHa»     +     AiOSHO     =«     C«HS(AiO*)     -|-  3R0. 
Beiuino.         Acide  nil.  fnnuDt.  NilTobeoiiiie. 

coton-poudre  dérive  du  coton  par  une  substitution  ana- 
logue. 

L'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  matières  organiques  est 
quelquefois  tellement  vive,  qu'elles  prennent  feu  :  c'est  ce 
ce  qui  arrive  quand  on  verse  cet  acide  dans  de  l'essence  de 
térébenthine. 

Quant  à  la  recherche  de  l'acide  azotique,  elle  présente 
certaines  difQcuItés,  parce  que  cet  acide  ne  forme  avec  les 
bases  aucun  sel  insoluble. 

On  ie  reconnaîtra  aux  caractères  suivants  : 

1'  Il  dégage  des  vapeurs  rutilantes  quand  on  le  chauffe 
avec  du  cuivre  dans  un  tube. 

2°  11  jaunit  la  solution  d'indigo  dans  l'acide  sulfurique. 

3'  11  colore  en  Jaune  la  soie,  les  tuyaux  de  plumes,  etc. 

à"  Hélé  à  l'acide  cblorhydrique,  il  fournit  l'eau  régale  qui 
dissout  l'or. 

5"  Si  l'on  délaye  du  sulfate  de  fer  finement  pulvérisé  dans 
de  l'acide  sulfurique  pur  cl  qu'on  y  ajoute  une  goutte  d'acide 
nitrique,  il  se  produit  une  coloration  rose  ou  brune  ;  celte 
réaction  que  je  mets  sous  vos  yeux  est  d'une  sensibilité 
extrême.  Il  faut  éviter  que  la  liqueur  ne  s'échauffe,  car  laco- 
lorotion  est  très-fugace. 

Pour  arriver  à  connaître  la  composition  de  l'acide  azotique, 
on  peut  se  fonder  sur  l'expérience  que  fit  Cavendish  en  17Sâ. 
11  fit  passer  un  très-grand  nombre  d'étincelles  électriques  dans 
un  mélange  formé  de  sept  volumes  d'oxygène  et  de  trois 
volumes  d'azote;  ces  gaz  étaient  dans  un  tube  ayant  la  forme 
d'unV  renversé  au  contact  d'une  solution  alcaline,  reposant  sur 
du  mercure  ;  il  reconnut  que  les  gaz  disparaissaient  en 
presque  totalité.  Toutefois,  cette  méthode  ne  fournit  qu'une 
approximation  grossière. 

Un  procédé  beaucoup  plus  rigoureux  est  celui-ci  :  on 
déUHUpose  par  la  chaleur  un  poids  connu  d'azotate  de  pk»nb, 
en  forçant  les  produits  de  la  décomposition  de  l'acide  aïo- 
tique  à  passer  sur  de  la  tournure  de  cuivre  chauffée  au 
rouge;  le  métal  fixé  l'oxygène,  tandis  que  l'azote  devenu 
libre,  peut  être  recueilli  sur  le  mercure. 

Je  tenninerai  enfin  en  indiquant  les  principaux  usages  de 
l'acide  azotique  ;  la  France  en  consomme  annuellement  près  de 
A  &00  000  kilos  qui  sont  employés  principalement  A  la  fabrica- 
tion de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  oxalique,  de  l'eau  régale, 
du  coton-poudre  dont  les  photographes  tirentun  grand  parti 
aujourd'hui  sous  le  nom  de  collodion,  delanitrobenzine,etc 
Les  graveurs  sur  métaux  s'en  servent  sous  le  nom  d'eau  forte, 
les  peintres  sous  le  nom  d'eau  seconde  ;  c'est  enfin  le  dissol- 
vant et  l'agent  d'oxydation  par  excellence. 

E.  Antbliib  ,  pr^pmlaur  de  afalnle  k  Vitti»  Peljtelitffw. 


Le  propriétaire-gérant  :  Geriier  BAïujitBx, 

PARIS.  —  mpRIMIIUB  DE  B.  HABIIIIPT.  RUE  mOMOM ,  t. 


Digitized  by 


Google 


DBUXlfiiME  ANNÉE.  ^  37. 


UN  NUMÉRO  :  30  CENTIMES. 


n  AOUT  1865. 


REVUE 


DES 


COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  l'ÉTRANGEll 

PHYSIQUE  —  CHIMIE  —  ZOOLOGIE  —  BOTANIQUE  —  ANATOMIE  —  PHYSIOLOGIE 
GÉOLOGIE  —  PALÉONTOLOGIE  —  MÉDECINE 


Parait  tenu  I«a  Samedis. 

Parii  SixiDoif.    8fr.    Du  in.  16  fr. 

Uépartementi.  ,     —      i  t         —  18 

£tnn|er   —      12         —  20 

Prii<a  rafeMMsnt  ttMUKtnflénsMnUtlânirM. 

Six  ma$       Pw,  IS  fr.  D^.,  18  fr.  âlrangcr,  M  fr. 

l-niui   -    «        —      M         —  n 


M.  EUG.  YUNQ 
DIRBCTECR 

H.  ËHILE  ALGLATE 

CBfr  M  u  BéDACTOM 


On  s'ftboim» 

A  LA  LISBAIB»  aSSMU  BAILLltES 

17,  rM  i»  rAflofe^^o-Hfidadae, 
El  dm  tow  kt  Unini,  fat  r«n«l  ''m  bM  it  foOt, 

VéMamaalL  pot  in  1"  àiBWÊén  «i  dv  l«  Jds 

4t  AlfMUHlé*. 


SOMMAIRE. 

HUSËUH  D'HISTOOIE  NATIIlIBLtB.  —  Anthropologie.  —  Oom 
M.  Ae  ^MtgeftlKea  ■  Critiqm  i»  U  ibéorie  d'Apui. 

HUSBtM  DUBTOraB  MATOmuE.  —  PhyMiotogle  ooDiparée.  ~ 

Gam  à»  M.  Vidptea  t  U  ijittM  Mram  oba  Im  AbihU». 

COU^E  DE  ntJ^iCE.  —  Cthimie  organique.  —  Coon  de 
M.  Bertfcetet  tOwlwr  deftnnliontacom|MMjton[niiiBn. 


Paris,  11  B0ÙM86S. 

M.  Charles  Robin,  professeur  d'histologie  à  la  Faculté 
de  médecine  de  Paris,  a  présenté  lundi  dernier  h  l'Acv 
démie  des  sciences  un  second  mémoire  sur  Vappaivit 
électrique  des  raies.  L'existence  d'un  appareil  producteur 
d'électricité  est  un  fait  d'une  grande  importance  zoolo- 
giqae  qni  avait  passé  jusqu'ici  inaperçu  dans  les  poissons 
du  genre  Raie.  Le  travail  de  M.  Robin  présente  donc  un 
vif  intérêt,  et  ne  manquera  pas  d'être  fort  remarqué 
dans  le  monde  savant. 

M.  d'Archiac  a  présenté  un  travail  de  M.  Hébert,  sar 
les  terrains  oolithiques  des  Alpes. 

M.  Dumas  en  faisant  part  à  l'Académie  de  In  mort  de 
M.  Piria,  a  rappelé  en  quelques  mots  les  titres  scienti- 
fiques du  professeur  de  Turin  qui  avait  été  autrefois  son 
élève. 

Signalons  enBn  une  note  de  M.  Buignet  sur  la  déglu- 
tition normale  ;  —  un  travail  sur  les  orages  des  départe- 
ments de  l'Aisne  et  du  Nord;  —  et  un  mémoire  sur  les 
effets  des  courants  d'induction. 

t.  A. 

IL 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (!). 

COURS  DE  M.  B£  QUATREFAUES 

(i)t'  l'InMiml). 

III. 

MMvw  de  ta  dtoeirftte  r*— la. 

Nous  avons  commencé,  dans  notre  dernière  leçon,  l'evamcii 
d'une  doctrine  qui  fit  récemment  beaucoup  de  bruit  et  rallia 
de  nombreux  partisans,  soutenue  qu'elle  est  par  l'école  amé- 
ricaine et  la  grande  autorité  d'Agassiz.  Nous  avons  vu  que 
cette  doctrine  a  placé  son  illustre  défcuscur  dans  la  plus  sin- 
gulière position,  car,  bien  que  défendant  l'unité  de  l'esp^c 
humainci  il  se  trouve  acclamé  par  les  polygénistes  et  \igou- 
reusement  attaqué  par  les  monogénistes  :  cela  suppose  évi- 
demment des  contradictions  et  de  l'obscurité  dans  sa  pensée. 
Nous  avons  cherché  &  nous  expliquer  ces  défauts  daos  la 
théorie  d'un  tel  homme,  et  nous  avons  bientôt  été  amenés  à 
reconnaître  que  la  cause  première  de  ces  imperfections  con- 
sistait en  ce  qu'Agassiz  n'a  Jamais  eu  une  idée  nette  de  ce 
que  sont  l'espace  et  la  race. 

Nous  l'avons  vu  en  définir  l'espèce  le  dernier  terme 
de  classification  auquel  s'airétentles  soologistes,  oubliant  que 
les  zoologistes  ne  l'ont  pas  inventée  et  qu'elle  existe  dans  la 
nature.  Dans  cette  définition,  il  a  recours  ft  laseule  notion  de 
morphologie,  et  nous  savons  que  les  études  paléontologiques 
par  lesquelles  il  débuta  amènent  facilement  à  ne  considérer 
que  la  forme  dans  les  êtres  et  à  ne  pas  tenir  compte,  dons  leur 
groupement,  de  leur  génération  ou  de  leur  filiation. 

Ces  idées  se  confirment,  s'a^ravent,  si  l'on  peut  dire, 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  publie  de  nouveaux  travaux.  Eci 
Europe  d'abord,  puis  en  Amérique  en  18û6,  il  déclare  croiic 
i  l'existence  d'un  nombre  indéfini  de  races  humaines  créées 


(1)  Voy.  les  n"  33  et  35. 
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SUT  place  pour  des  milieux  différeats,  et  il  cite  pour  exemple 
les  Esquimaai  qui  ne  peuvent  vivre,  selon  lui,  en  dehors  des 
régions  polaires. 

En  1850  et  en  183^,  il  insiste  de  plus  en  plus  sur  ces  idées 
qu'il  formule  plus  nettement  encore;  nous  avons  Fait  remar- 
quer que  son  mémoire  est  placé  en  téte  du  grand  ouvrage 
Typa  of  Mml^nd,  dont  les  auteurs  sont  les  défenseurs  les 
plus  fervents  du  pol^énisme.  Dans  ce  mémoire ,  Agassiz 
repousse  «bsolument  les  notions  Tournies  par  la  reproduction 
ou  la  filiation  des  êtres;  peu  lui  importe  que  les  métis  soient 
indéfiniment  féconds  entre  eux,  et  que  les  hybrides  ne  se  pro» 
pagent  pas  :  Il  raye  ainsi  les  magnifiques  travaux  de  BufTun, 
de  Linné  et  de  tant  d'autres  éminents  naturalistes.  Là  en- 
core, il  ne  définit  pas  la  race  sur  laquelle  cependant  roule 
tout  le  débat,  ce  qui  ne  l'empêche  pas  d'employer  ce  mol. 

En  1857,  reparaissent  les  mêmes  idées  et  les  mêmes  argu- 
ments. M.  de  Quatrefoges  a  dû  ici  traduire  littéralement, 
car  les  idées  de  l'auteur  sont  si  étranges  qu'il  eût  pu  être 
accusé  de  les  travestir.  Agassiz  y  donne  comme  preuve 
de  l'unité  de  formation  sur  place  des  faunes  zoologîques  et 
des  groupes  humains,  l'identité  prétendue  ou  des  analogies 
lointaines  entre  la  couleur  du  pelage  des  mammiliëres  et  de  la 
peau  de  l'homme.  Là  encore  il  nie  cette  belle  science  qui  a 
rendu  tant  de  services  à  l'histoire,  la  philologie  comparée  ;  il 
assimile  la  parole  articulée  de  l'homme  &  la  voix  inarticulée 
des  animaux,  se  mettant  ainsi  en  contradiction  avec  les  notions 
les  plus  élémentaires  et  les  plus  universellement  admises. 

Nous  n'avons  cependant  encore  fait  qu'examiner  les  abords 
de  la  question.  Il  nous  reste  &  pénétrer  au  fond  même  de  la 
doctrine  d'Agassiz,  A  voir  ce  qu'elle  est  réellement  :  car  il  se 
pourrait  qulci  comme  souvent,  un  priucipc  vrai  eût  été,  par 
suite  d'un  défaut  de  logique,  l'occasion  de  conclusions  inexac- 
tes. Mais  nous  verrons  que  dans  son  principe  comme  dans  ses 
détails,  la  doctrine  d' Agassiz  est  mauvaise  et  condamnable 
au  ptrfnt  de  vue  scientifique. 

Celte  doctrine  peut  se  résumer  en  ceci  :  il  existe  des  régions 
zoologiquei  ou  des  centres  de  formation  nettement  caractérisés 
par  des  faunes  différentes  ;  l'homme  de  son  cfité  a  été  créé 
par  tuUimi,  et  ces  nations  correspondent  précisément  &  ces 
cenlres,à  ces  régions  zoologiques  où  vivent  des  animaux  diffé- 
rents. 

La  première  partie  de  cette  théorie  n'appartient  pas  à 
Agassiz.  L'idée  des  centres  de  création  est  une  idée  éminem- 
ment française,  exprimée  et  développée  par  Desmoulius,  puis 
par  M.  Milne  Edvrards.  L'idée  qui  appartient  A  Âgusiz,  c'est 
de  rapprocher  les  races  humaines  de  ces  faunes,  d'attacher 
en  quelque  sorte  chaque  groupe  humain  à,  un  groupe  d'ani- 
maux, de  singes,  par  exemple;  d'admettre  que  l'un  et  l'autre 
de  ces  groupes  possèdent  quelque  caractère  commun  et  im- 
posé par  le  lieu  d'origine. 

Dès  1856,  Agassiz  parle  d'un  nombre  indéfini  de  groupes 
humains  auquel  correspond  un  nombre  égal  de  bunes  zoo- 
logiques  ;  plus  tard,  il  écrivit  que  l'homme  avait  été  créé  par 
nations,  et  il  alla  Jusqu'à  baser  sa  démonstration  sur  la  diver- 
sité des  langues  qui  constitueraient  ainsi  des  caractères  spé- 
cifiques. 

Telle  est,  dans  son  principe  et  son  point  de  départf  la  doc- 
trine d' Agassiz.  Cette  doctrine  n'est  pas  nouvelle,  c'est  celle 
de  La  Peyrère.  La  seule  chose  qui  les  difi'éreucie  :  c'est  le 
choix  des  ar^ments  :  La  Peyrëre  écrivant  à  une  autre 
époque  devait  employer  les  arguments  de  son  temps;  mais 


l'idée  fondamentale  est  la  même  dans  ces  deux  doctrines. 

La  Peyrère  était  un  de  ces  soldats  théolo^ns  nés  avec  la 
Réforme,  et  si  bien  dépeints  par  Walter  Scott.  Étant  à  l'armée 
de  Condé,  il  fit  un  livre  intitulé  :  Système  de  théologie  fondé 
sur  Vexistence  des  Préadamites,  première  partie.  La  deuxième 
partie  ne  parut  pas.  Dans  ce  Uvre,  La  Peyrère  admit  deux 
créations,  l'une  pour  l'ensemble  de  l'humanité,  pour  tout 
les  peuples  répandus  à  la  surface  du  globe,  lesquels  sont  les 
(ientils  de  la  Bible;  l'autre  pour  le  peuple  juif  seulement, 
pour  le  peuple  de  Dieu.  Cette  doctrine  basée  sur  la  Bible  à  la- 
quelle l'auteur  eq  réEèro  toujours,  s'appuie  aussi  sur  les  rai- 
sons scientifiques  que  pouvait  lui  fournir  l'époque  où  il  écri- 
vait. Quand  Dieu  eut  orné  le  monde,  dit^il,  qu'il  l'eut  couvert 
de  toutes  les  plantes  et  de  tous  les  animaux,  il  eût  été  bien 
étrauge  que  la  plus  grande  partie  de  la  terre  fût  encore  dé- 
serte de  l'homme,  perfection  et  but  de  toute  cette  création. 
—Biais  c'est  surtout  sur  les  deux  premiers  chapitres  de  la  Ge- 
nèse qu'il  s'appuie  pour  démontrer  l'existence  des  Préada- 
mites. 

Le  premier  chapitre  renferme  l'histoiro  générale  de  la 
création.  Au  sixième  Jour,  lUeu  créa  les  animaux  et 
l'homme,  puis  les  bénit  en  disant  :  Allez,  couvrez  la  sur- 
face de  la  terre,  croissez  et  multipliez.  Le  deuxième  cha- 
pitre, au  contraire,  est  l'histoire  particulière  d'Adam  ;  Dieu 
fait  défiler  devant  lui  les  animaux  de  la  création  et  comme 
aucun  n'est  semblable  à  lui,  il  crée  Éve  qu'il  lui  donne  pour 
compagne.  Ces  deux  récits  servent  de  point  de  départi  La  Pey- 
rère pour  établir  sa  doctrine,  et  l'histoire  d'Adam  lui  fournît 
ensuite  de  nombreux  a^uments.  En  effet,  en  cent  trente  ans, 
Adam  eut  trois  fils  :  Cain,  Abel  et  Seth.  Les  paroles  que  la 
Bible  met  dans  la  bouche  d'Adam,  lors  de  la  naissance  de 
Setb,  démontrent  qu'il  n'a  pas  eu  d'autres  enfants.  ~  Quand 
Gain  a  tué  Abel,  il  dit  dans  son  désespoir  ;  «  Le  premier  qui 
me  rencontrera  me  tuera.  »  La  Peyrère  se  demande  A  ce 
propos  qui  aurait  pu  tuer  Ca!n  s'il  n'y  avait  pas  en  d'autres 
peuples  non  issus  d'Adam. — Caïn  a  une  femme,  il  est  évident 
encore  pour  La  Peyrère  que  celte  femme  n'avait  pu  être  prise 
qu'en  dehors  de  la  famille  d'Adam,  et  que  ce  devait  être  par 
conséquait  une  fille  des  Préadamites,  ou  Cientils  créés  lors  de 
la  création  générale  relatée  au  premier  livre  de  la  Genèse.  — 
Quand  Caïn  a  un  fils,  la  Bible  raconte  qu'il  bâtit  une  ville  : 
or  ceci  suppose  des  travailleurs  pour  la  bAtir  et  des  habitants 
pour  la  peupler.  Encore  une  fois  ce  ne  pouvait  être  que  les 
hommes  non  issus  d'Adam. 

Tels  sont  les  arguments  de  La  Peyrère.  Pour  lui  la 
terre  biblique  n'est  que  la  Terre-Sainte  du  peuple  de 
Dieu.  Pour  lui  encore,  le  déluge  n'est  pas  un  cataclysme 
général  ayant  bouleversé  toute  la  surface  de  la  terre, 
mais  une  catastrophe  purement  locale,  que  Dieu  inOi- 
gea  seulement  A  son  peuple,  et  qui  ne  détruisit  pas  la  race 
des  Gentils.  Il  montre,  d'ailleurs,  que  par  Abraham,  le  peuple 
juif  Carme  la  descendance  dirècte  d'Adam. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  discuter  les  argumenb  de 
La  Peyrère  ;  nous  avons  seulement  voulu  montrer  que  le  mo- 
nogénisme  dogmatique  a  été  combattu  pour  la  première  foÎB 
au  nom  de  la  Bible  elle-même,  nous  avons  voulu  montrer  que 
dans  cette  doctrine  de  Peyrère  se  retrouvait  la  conception 
d  Agassiz,  A  «avoir,  que  lA  où  sont  nés  des  animaUM,  lA  est  né 
l'honune,  créé  ainsi  par  groupes  ou  nations. 

Revenons  A  Agassiz  et  voyons  ce  que  l'en  deil  penser  de  ses 
idées  9 ue  nous  discuterons  en  nous  basant  non  sur  des  r«i- 
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«meuU  théologiques,  maisiur  les  wules  raiioiu  ideotl- 

ÏS. 

m  pouvûos  réiumer  en  deux  moU  toute  k  théorie 
asiix  :  à  chaque  centre  xoologique  peut  se  rattacher  uu 
humain. 

t  elle-même,  celte  doctrine  n'a  rien  qui  soit  eu  désaccord 
les  idées  que  l'on  doit  avoir  sur  la  race  et  l'espèce  ;  elle 
mt^me  d'une  originalité  séduisante,  ce  qui  lui  amena 
ombreux  partisans.  Quand  uousavonu  parlé  de  l'unité  de 
ice  humaine  et  de  l'idée  qu'on  doit  se  Taire  de  l'espèce, 

>  avons  établi  que  tout  était  comme  si  une  paire  primt- 
uniquc  avait  existé  ;  mais  nous  avons  fait  des  réserves  sur 
jesUondc  Cait.L'aoatomie  et  la  physiologie  ne  noua  Four- 
EDt  p(»nt  d'o^uments  contre  la  doctrine  actuelle,  et  il 
mit  se  Taire  que  des  races  humaines  fussent  nées  sur  dif- 
Dtspoi^tts.  Nous  le  répétons,  eu  eltc-mùme  cette  doctrine 
rien  d'impossible,  et  nous  nous  bornerions  à  la  considérer 
une  une  simple  hypothèse,  sans  pouvoir  en  prouver  la 
selé  si  elle  n'était  en  contradiction  avec  d'autres  faits  que 
len-ation  et  l'espérience  ont  démontrés.  Nous  allons  voir 
îffet  que  l'opinion  d'Agassiz  est  en  désaccord  complet  avec 
faits  que  nous  fournit  l'étude  de  la  distribution  gédgra- 
\ae  des  animaux  i  la  surface  de  la  terre,  partie  de  la 
nce  sorlaqnelle  il  fait  précisément  reposer  sa  doctrine, 
laaad  jVgassiz  affirme  des  ccntrca  de  création  multiples 
ir  les  animaux  et  les  végétaux,  U  part  d'un  principe  vrai. 
'  centres  existent  réellement,  et  qui  tient  compte  des  faits 
t  les  admettre,  l/observalion  démontre  en  effet  que  des 
;élaux  et  des  animaux  existent  en  certains  lieux  et  ne  se 
uveat  pas  ailleurs.  D'un  autre  côté,  certaines  plantes  et 
tùos  animaux  amenés  d'un  lieu  dans  un  autre  oà  ils 
listaieot  pas,  s'y  multiplient.  Ils  trouvent  donc  en  ce  point 
conditions  nécessaires  i  leur  existence,  et  y  seraient  rcs- 
i\  jamais  ils  y  avaient  été.  Quelque  chose  a  donc  défei^ 
né  le  lieu  d'habitation  des  différentes  faunes  et  des  diffé- 
ites  flores. 

Pour  expliquer  la  dlstribotion  actuelle  des  ÔIres  eu  ad- 
illsnt  un  centre  iinique  de  création ,  il  faudrait  admet- 
l'une  ou  l'autre  des  deux  hypothèses  suivantes  :  ou 
n  supposer  que  l'espèce  s' éloignant  en  rayonnant  de  son 

>  d'origine  se  serait  modifiée  en  chemin  sous  l'influence  de 
conditions  actuelles  jusqu'il  fbrmer  des  espèces  nouvelles; 
KDlrerait  dans  la  théorie  de  Darwin  qui  ne  va  même  pas 
I"»)  car  il  foodrait  admettre  qu'il  n'existe  pas  trace  de  pas* 
£  d'ane  tramfisrmation  à  une  autre,  et  qu'arrivée  à  un 
tÙQpirint  l'espèce  aurait  subi  un  cbangement  capital  et 
isqoe;  — la  deuxième  hypothèse,  également  inadmissible, 
'Poienit  qu'entre  le  point  de  départ  et  le  point  d'arrivée, 
nombre  considérable  d'espèces  auraient  disparu  sans  lais- 

*'"<^>  On  ne  p«ut  admettre  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces 

«ries. 

afin,  U  pbysiolt^e  et  l'expérience  s'accordent  pour  dé- 
ilwrUmultiplieité  des  centres  de  création.  Elles  nous  dé- 
ntrentque Jamais  les  espèces  boréalesn'ont  pu  vivre  &  cdlé 
«pèces  tropicales,  fût-ce  durant  un  temps  fort  court.  Les 
«e»  boréales  seraient  mortes  de  chaud  en  «'approchant  de 
lutteur,  les  eqièces  tropicales  seraient  mortes  de  froid  en 
^ntout  vers  les  pOles.  Nous  devons  donc  admettre  les 
lues  ouiilipiei  de  création  qui  nous  sont  démontrés  par 
'^aUoa  et  l'expérienca.  Les  naturalistes  professent  que 
wtai  et  lei  iniamui  tont  néi  nur  des  pcâiits  différents 


du  globe,  formant  ainsi  des  centres  primaires  de  création, 
dirisés  eux-mêmes  en  centres  secondaires  et  tertiaires,  et  tout 
sont  caractérisés  par  des  espèces  différentes. 

Jusqu'à  présent  nous  swiuae»  «n  parfoit  aeootd  avec  ce 
qu'enseigne  H.  Agaaùs,  nous  allons  Inentôt  nous  té^vttr  da 
lui. 

En  effet,  nous  acceptons  les  centres  de  création,  mais  nous 
ne  les  acceptons  que  tels  qu'ils  ont  été  compris  par  les  auteurs 
.qui,  en  dehors  de  la  discussion  actuelle,  fbrent  amenés  par  la 
seule  uotiou  scientifique  à  fonder  la  géographie  des  i  tres  vi- 
vants. Ces  travaux  sont  nombreux  :  pour  ne  rappeler  que  les 
i  plus  importants,  nous  citerons  les  travaux  de  de  Candolle  sur 
la  géf^iraphie  végétale;  pour  les  animaux,  nous  rencontrons 
d'abord  Buffon  et  ses  magnifiques  études  sur  les  mammifères, 
complétées  par  Geoffroy  Saint-Hllaire  père  et  fils,  cl  par  Des- 
marets;  pour  les  reptiles,  Duméril  et  Bibron,  le  maître  et 
l'élève  ;  pour  les  crustacés,  Uilne  Edward»;  pour  les  insectes, 
Latreille,  Fabricius,  Kiby,  Spence,  i^ordaire.  Os  tiavaax-l& 
sont  relatifii  à  de  grandes  divisions  du  régne  anima],  et  les  ob- 
servations, plus  nombreuses  encore,  sur  des  groupes  plus 
restreints,  n'ont  fait  que  confirmer  les  résultats  obtenus  par 
cos  premières  éludes.  De  ces  recherches  portant  aussi  bien  su:f 
la  botanique  que  sur  la  loologie,  rassortent  de»  faits  -généraux 
que  l'on  peut  considérer  comme  les  lois  présidant  i  la  distri- 
bution des  êtres.  Si  la  doctrine  d'Agassiz  est  vraie,  il  faudra 
qu'elle  obéisse  à  ces  lois  générales;  si  elle  fiùt  de  l'homme 
une  exception,  nous  serons  en  droit  de  la  déclarer  fauise  ;  car, 
au  point  de  vue  physique,  l'hoomie  n'est  qu'un  anim^  sou- 
mis comme  tous  les  autres  aux  lois  naturelles,  aux  1<»b  géo- 
graphiques tout  comme  aux  lois  physiologiques. 

Constatons  d'abord,  dans  la  manière  dont  Agassiz  envisage 
les  centres  de  création  un  désaccord  avec  les  faits  établis. 

Pour  lui,  l'influence  du  centre  est  générale  et  absolue. 
Cette  inOuesce  agit  sur  tous  les  êtres  de  ce  lieu,  qu'ils  soient 
aquatiques  ou  aérions,  de  la  terre  ferme  ou  des  rivages.  Il 
croit  à  une  force  locale  imprimant  son  cachet  sur  tous  les 
habitants  de  ce  lieu;  il  croit  &  autant  de  cet  forces  diverses 
qu'il  y  a  de  lieux  on  de  centres  de  création.  Avouons  que  peu 
d'hypothèses  ont  été  aussi  loin. 

En  effet,  l'ubservatiou  nous  donne  une  toute  autre  idée  de 
ce  que  sont  ces  centres  de  création.  Parfois  dans  la  fauue  d'un 
lieu  il  y  a  coïncidence  entre  deux  classes  d'animaux,  mais 
ce  fait  est  loin  d'être  général.  Tel  lieu  qui  renferme  des  ani- 
maux dont  il  peut  être  regardé  comme  le  centre  de  création, 
en  renferme  en  mOme  temps  beaucoup  d'autres  qu'il  n'est 
pas  possible  de  considérer  comme  spéciaux  à  ce  lieu.  Nous 
voyons  donc  déjà  que  cette  coïncidence  prétendue  et  fàlalc 
entre  le  lieu  et  l'homme  qui  l'habite  n'existe  pas  même  pour 
les  animaux.  On  avait  établi  que  dans  un  même  lieu  les  fau- 
nesae  diversitiaieul,  si  l'on  comparait  les  animaux  vivant  dans 
l'air  et  les  animaux  vivant  dans  l'eau  douce.  Agassiz  a  nié  ce 
résultat,  laissons-le  de  câté.  —  Hais  lorsqu'il  s'agit  de  la  mer, 
le  doute  n'est  pas  possible.  M.  Milne  iildnards  n'a  pas  trouvé 
uu  seul  crustacé  commun  aux  eûtes  occidentales  de  l'Eu- 
ropeet  aux  eûtes  orientales  de  l'Amérique  du^urd,  tandis  que 
les  faunes  terrestres  présentent  des  aoulogics  nombreuse;!». 

Un  exemple  bien  plus  frappant  encore  nous  est  fourni  pav 
ce  que  l'on  observe  à  l'isthme  de  Suez.  La  faune  aérienne  est 
en  ce  point  identique  sur  les  deux  rivages  ;  la  foune  marine 
au  contraire,  est  absolument  divene  dans  la  mer  Rouge  et  la 
Méditerranée,  &  ce  point  que  H.  Milne  Edwards  n'a  pas 
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trouvé  un  seul  crustac6  qui  fût  commua  à  l'une  et  à  l'autre, 
à  ce  point  encore  ^ue  le  professeur  lui-même,  en  étudiant  la 
géographie  des  annélides  dans  ces  deux  mers,  n'a  trouvé  1& 
qu'une  seule  espèce  OMDmune  aux  deux,  et  cependant  IM 
annélides  forment  un  type  dégradé  parmi  les  animaux,  con- 
sidération importante  comme  nous  le  verrons  plus  tard. 

Sans  quitter  les  Faunes  aériennes,  cette  idée  d'Agassiz  de 
l'influence  dn  lieu  sur  tous  les  êtres  en  général,  est  dé- 
mentie par  l'observation.  En  effèt,  la  Nouvelle-Hollande  est 
un  des  centres  de  création  les  plus  francs,  les  plus  ir- 
récusables, pour  les  mammifôres.  A  part  le  dîmgo,  chien 
sauvage  introduit  par  l'homme,  et  quelques  chauves-souris, 
tous  les  mammifères  de  cette  contrée  sont  des  marsupiaux, 
qui  ne  sont  représentés  ailleurs  que  par  deux  ou  trois  genres 
dans  toute  l'Amérique.  Mais  au  point  de  vue  de  l'entomo- 
logie, la  Nouvelle-Hollande  n'est  qu'une  province  d'une  vaste 
région  zoologique  embrassant  la  Nouvelle-Zélande  et  la  Nou- 
velle-Guinée. €eci  ressort  du  témoignage  de  Lacordaire,  qui 
multipliant  les  régions  loologiques  encore  plus  qu'^^assiz,  ne 
peut  être  récusé  par  nos  adversaires  dans  le  débat.  Donc,  la 
prétendue  coïncidence  invoquée  par  Agusiz  n'exbte  pas 
môme  pour  les  animaux  :  nous  verrons  tout  A  l'heure  qu'elle 
existe  encore  bien  moins  pour  l'homme. 

En  reprochant  maintenant  les  résultais  obtenus  par  les 
recherches  botaniques  et  soologiqoes,  nous  verrons  que  la 
doctrine  d'Agassiz  tend  A  établir  des  exceptions  aux  lois  gé- 
nérales de  la  gé<^raphie  des  êtres. 

Et  d'abord,  le»  loolf^tes  admettent  pour  les  animaux  que 
les  centres  de  création  sont  caractérisés  par  des  types  propres 
A  chacun  d'eux.  C'est  ainsi  que  la  NouvelLe-HoUande  est  le 
centre  do  création  des  marsupiaux,  que  l'Amérique  du  Sud 
est  le  centre  de  création  des  édenlés,  que  l'Afrique  intertro- 
picala  est  un  autre  centre  caractérisé  par  l'hippopotame  et  la 
girafe.  VoilA  bien  des  centres  de  création,  considérés  comme 
tels  par  tous,  ayant  leur  cachet  distinctif.  Ces  idées,  appli- 
quées aux  végétaux  par  de  Candolle,  ont  été  analysées  par 
Maury  dans  son  livre  La  terre  et  l'homme,  où  on  lit  :  «  M.  de 
Candolle  dit  qu'il  existe  pour  les  diverses  Acres  des  régions 
propres  A  chacune  d'elles,  m 

D'un  autre  côté,  les  recherches  des  zoologistes  ont  démon- 
tré qu'entre  deux  centres  distincts,  il  n'y  a  que  peu  ou  pas 
de  genres  communs,  et  ces  d'stinctions  locales  s'accusent  da- 
\-entage  A  mesure  que  l'on  étudie  des  êtres  plus  élevés  en  or- 
ganisation. Ainsi,  en  envisageant  les  deux  continents  dons 
leur  ensemble,  nous  nous  trouvons  en  face  des  deux  centres 
de  création  les  plus  étendus  que  l'on  puisse  conférer.  Or  le 
nombre  des  groupes  communs  aux  deux  régions  va  en  dimi- 
nuant A  mesure  que  nous  nous  élevons  dans  l'échelle  ani- 
male. Pour  les  chéiroptères,  il  est  seulement  de  cinq  A  six 
genres,  une  seule  espèce  du  même  groupe  se  rencontre  dans 
]es  deux  continents.  Quant  aux  quadrumanes,  nous  ne  trou- 
vons pas  un  seul  genre  identique  dans  ces  deux  vastes  ré- 
gions. 

A  mesure  que  l'espèce  s'élève,  l'aire  se  circonscrit.  C'est 
ainsi  que  les  quadrumanes,  divisés  d'abord  en  deux  grandes 
sections  par  les  deux  continents,  se  répartissent  ensuite  en 
des  localités  fort  restreintes  pour  chacun  de  leurs  types  prin- 
cipaux. Nous  voyons  en  effet  dans  l'ancien  continent,  parmi 
les  singes  anthropomorphes,  le  genre  Orang  confiné  dans  l'Ile 
de  Bornéo  et  l'ilc  de  Sumatra.  Bien  que  l'Afrique  centrale 
s)il  encore  peu  connue,  on  peut  cependant  affirmer  que 


l'aire  dans  laquelle  peuvent  se  trouver  les  Gorilles  est  très- 
circonscrite. 

Enfln,  et  pour  conclure,  en  ce  qui  concenie  la  zoologie, 
nous  pouvons  affirmer  que  pas  une  espèce  sauvage  n'était 

cosmopolite. 

Quant  aux  résultats  généraux  auxquels  ont  abouti  les  re- 
cherches de  de  Candolle  sur  la  botanique,  nous  les  trouvons 
résumés  par  Maury.  Pas  un  seul  phanérogame  n'est  répandu 
sur  la  surface  entière  du  globe  ;  dix-huit  espèces  seulement  se 
trouvent  sur  toute  la  terre,  et  parmi  ces  dix-huit  espèces  il  n'y 
a  pas  un  seul  arbre,  pas  un  seul  arbuste,  c'est-A-dire  aucun 
végétal  d'une  orguiisation  plus  parfaite;  id  encore,  comme 
chez  les  mammifères,  l'aire  d*habitati<Hi  est  d'autant  plus 
plus  petite  que  l'organisation  est  plus  complète.—  En  résumé, 
entre  les  deux  règnes  oi^aniques  l'analogie  est  aussi  com- 
plète que  possible.  ' 

Comparons  maintenant  ces  résultats  aux  fiiits  observés  dans 
l'élude  de  l'homme. 

L'homme  est  partout,  le  pôle  sud  seul  est  désert.  Au  p6le 
nord  sont  les  ^uimaux,  dont  quelques  peuplades  vivent 
sur  les  glaces,  ignorantes  complètement  de  la  terre,  et  ne 
connaissant  des  quatre  éléments  des  anciens,  que  l'eau,  l'air 
et  le  feu.  Si  la  théorie  d'Agassiz  était  vraie,  l'homme  formerait 
donc  une  espèce  cosmopolite,  et  cette  espèce  serait  précisé- 
ment la  plus  parfaite.  Le  désaccord  entre  l'homme  et  la  dis- 
tribution géographique  des  animaux  serait  complet,  il 
formerait  une  exception  unique.  Nous  ne  pouvons  admettre 
ces  condusions. 

Par  cela  même  que  nous  reconnaissons  la  supériorité  de 
l'homme,  nous  devons  reconnaître  en  même  temps  qu'il 
est  l'être  caractéristique  d'un  centre  de  créatiou  spécial,  et 
cctd  nous  conduit  A  admettre  son  cantonnement  primitif, 
quand  même  nous  ne  verrions  pas  on  lui  une  espèce.  L'homme 
se  tient  debout,  seul  il  possède  de  vrais  pieds  et  de  vraies 
maîns,>une  boite  crAnienne  qui  A  elle  seule  établit  sa  supé- 
riorité distinclivc.  A  ne  considérer  donc  que  L'animal,  c&l 
un  type  exceptionnel  ;  et,  constiluAt-U  un  genre,  il  devrait  ca- 
ractériser un  centre  de  création  distinct,  au  moins  au  môme 
titre  que  l'orang  et  le  gorille.  Le  cantonnement  primitif  est 
donc  la  conséquence  forcée  des  lois  générales  de  la  géogra- 
phie botanique  et  soologïque,  même  pour  les  polygénistes. 

Agassiz  a  posé  comme  base  de  sa  doctrine  la  distribution 
géographique  des  animaux,  et  dans  son  mémoire  inséré  dans 
les  Types  of  Mankindt  nous  trouvons  un  tableau  des  régnes 
zoologîques,  accompagné  de  dessins  représentant  les  types 
humains  de  chaque  règne  et  les  animaux  qu'il  y  rattache.  Il 
admet  ainsi  huit  règnes  soologîques  :  le  règne  arctique,  le 
règne  mangolique,  le  règne  européen,  le  règne  américain, 
le  règne  nègre,  le  règne  hottentot,  le  règne  malai  et  le  règne 
australien.  Nous  ne  voulons  pas  discuter  id  la  raison  de  ce 
nombre,  bien  qu'on  y  puisse  faire  des  obJecti<ms.  Nous  nous 
contenterons  ai^ourd'bui  de  présenter  quelques  observations 
sur  son  quatrième  règne,  le  règne  américain,  dont  l'homnie  A 
peau  rouge  est  pour  lui  le  type. 

Avec  Uorton,  Agassiz  admet  une  seule  race  pour  toute 
l'Amérique;  il  n'en  excepte  que  l'Esquimau  sur  lequel  nous 
reviendrons  ailleurs.  Selon  lui,  le  continent  américain  tuut 
entier  appartient  A  cette  race,  et  ne  forme  ainsi  qu'un  seul 
royaume.  Or  tous  les  naturalistei  font  de  l'Amérique  da  Nord 
cl  de  l'Amérique  du  Sud  deux  grands  centres  de  création 
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bien  distincts.  Agassis  donne  donc  au  royaume  américain 
une  étendue  double  de  celle  qu'il  a  en  lïëalité. 

II  esl  vrai  qu'en  parlant  do  l'homme  américain  cl  de  la 
race  unique  qu'il  forme,  Agasai/.  reconnaît  en  lui  de  nom- 
breuses modifications.  Voyons  donc  s'il  y  a  coïncidence 
entre  ces  types  secondaires  et  la  distribution  géographiqtie. 
des  animaux. 

Si  nous  examinons  les  faunes,  nous  trouvons  des  rapports 
remarquables  entre  l'Amérique  boréale  et  le  nord  de  l'Eu- 
rope et  de  l'Asie,  Le  castor,  l'ours,  le  loup  sont  des  animaux 
communs  à  cette  vaste  région  septentrionali!.  L'Amérique 
mécidionale,  au  contraire,  nous  présente  des  faunes  bien  dis- 
tinctes de  celles  des  parties  correspondantes  de  l'ancien  con- 
tinent; les  rapports  qui,  dans  le  nord,  rattachaient  le  nouveau 
à  l'ancien  continent  n'existent  plus. 

Donc,  en  ce  qui  concerne  la  géographie  zoologique,  les  rap- 
ports avec  l'autre  continent  s'établissent  pour  l'Amérique 
par  le  nord,  ils  disparaissent  au  sud. 

En  est-il  de  même  pour  l'homme?  Le  type  américain, 
dit  Agasuz,  est  la  peau  rouge  ;  nous  nous  accordons  avec 
lui  pour  reconntitre  U  un  type  bien  distinct.  Hais  nous 
allons  moins  loin  et  nous  dédarons  que  ce  n'est  pas  un  type 
isolé  autant  qu'il  le  dit.  Mais  l'Amérique  du  Sud  ren- 
ferme des  hcmunes  à  peau  jaune,  h  pommettes  saillantes,  à 
yeux  bridés  et  obliques,  rappelant  en  tout  le  type  siamois  et 
chinois;  &  ce  point  qu'un  jeune  Rotocoudo  mis  en  rapport 
avec  des  Chinois  les  appelait  nés  onrle»,  comme  l'a  observé  le 
prince  de  Neuwied.  11  y  a  donc  des  rapports  intimes  entre  les 
hommes  de  l'Amérique  et  les  Asiatiques,  et  ces  rapports  s'éta- 
blissent par  le  nid,  contrairement  A  ce  que  nous  présente 
l'observation  des  faunes  américaines. 

Ainsi  lorsqu'il  s'agit  des.  animaux,  c'est  par  le  nord  que 
s'établissent  les  rapports  ;  c'est  par  le  sud  quand  il  s'agit  de 
l'homme  ;  les  faunes  ne  coïncident  donc  pas  avec  les  groupes 
humains. 


IUU8ÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHTSIOLOGIB  COMPARÉE, 
coins  m  H.  tulpiau  (1). 

Thylatogle  ém  ujmêèmu  werw»  évm  Aweléa. 

Nous  arrivons  à  l'embranchement  des  Ameiéi  ou  JS>i- 
tomozoairei.  On  a  divisé  cet  embranchement  en  deux  sou»- 
embranchements  :  Les  Artknpodiàm  ou  Articulés  pro- 
pr^ent  dits  et  les  Anaeléi  ou  Vtr$,  dont  plusieurs 
naturalistes  font  un  type  tout  à  fait  distinct.  Les  Anne- 
lés  sont  divisés  par  M.  Hilne  Edwards  en  Rotateurs,  Tur- 
bellariés,  Gestotdes,  Nématoldes  et  Annélides.  Je  veux 
dire  un  mot  sar  leur  système  nerveux. 

A.  Rototeun  (Rotiféi^s,  Hydatine,  Brachions).  Ces  ani- 
maux ont  une  organisation  très-simple  qui  les  avait  fait 
ranger  parmi  les  infnsoires,  mais  on  a  découvert  qu'ils 
offrent  des  complications  organiques  d'une  nature  telle 

(1)  Toy.  las  a"*  33,  35,  37,  39, 40, 44, 46, 48  et  53  de  la  première 
année,  et  les      T,  S,  13, 10,  18,  25,  27,  29,  33  ei  3â  deli  seconde. 


qu'on  a  dû  les  ranger  dans  le  sous-embranchement  des 
Annelés.  Certains  animaux  de  cette  classe,  lesHotifèros, 
par  exemple,  sont  bien  connus  de  tous,  grâce  aux  expé- 
riences de  Spallanzani.  Ces  animaux  vivent  dans  les 
mousses  humides  ou  sur  les  toits  ;  ils  peuvent  Atre  des- 
séchés soit  à  l'air  libre,  soit  dans  une  étuve  sèche,  soïl 
même  dans  le  vide,  et  ils  reviennent  peu  A  peu  h  la  vie 
lorsqu'on  les  met  au  contact  de  l'eau.  Leur  système 
nerveux  a  été  décrit  par  Ehrenberg,  puis  par  M.  Oscar 
Schmidl,  et  avec  plus  de  précision  encore  par  M.  Leydig. 

Ce  système  nerveux  consiste  uniquement  on  une  masse 
ganglionnaire,  quelquefois  formée  de  deux  parties,  située 
sur  le  pharynx  et  n'envoyant  jamais  de  prolongements  au- 
tour de  l'œsophage  pour  constitner  un  collier.  D'ailleur.'i 
cette  masse  est  constituée  par  de  la  substance  amorphe, 
avec  des  cellules  qui  donnent  naissance  h  des  fibres  se 
distribuant  à  diverses  parties  du  corps. 

B.  Tvrbcllarién.  Celle  classe  nous  présente  deux  types  : 
1°  les  Planaires  dont  le  corps  est  couvert  de  cils  vibratiles, 
dont  le  tube  digestif  esl  InntAt  droit,  tantôt  muni  de  pro- 
longements latéraux  plus  ou  moins  ramifiés,  et  dont  la 
reproduction  se  fait  suivant  des  modes  .tssez  variés  cl 
bien  intéressants;  2"  les  Dislomes  donl  le  corps  n'est 
pas  couvert  de  cils  cl  qut  forment  avec  d'autres  Hol- 
minlhcs  la  sons-classe  des  Trémalodes  :  nom  devons 
ranger  parmi  les  Distomes  la  Douve  du  fnle  {DiUmm 
hepaticim).  Ce  sont  des  animaux  d'une  organisation  en- 
core peu  élevée,  qui  se  présentent  sous  la  forme  de  corps 
aplatis  on  cylindroldes,  allongés,  dont  les  deux  extré- 
mités sont  souvent  obtuses,  l'une  d'elles  cependant  étant 
parfois  atténuée,  pointue.  Ils  ont  une  ventouse  placée 
plus  ou  moins  en  arrière  de  la  ventouse  buccale,  ils  ont 
un  intestin  à  deux  branches  ou  même  souvent  ramifié. 

Les  Planaires  ont  été  étudiées  par  H.  de  Quatrefages 
et  H.  Blanchard  au  point  de  vue  du  système  nerveux. 
Bien  des  auteurs  avaient  méconnu  le  système  nerveux 
de  ces  animaux.  Dugès  avait  décrit  leurs  ganglions  céré- 
broldes  comme  un  cœur,  et  disait  même  y  avoir  con- 
staté des  mouvements  de  systole  et  de  diastole.  M.  de 
Quatrefages  a  constaté  un  double  ganglion  placé  à  la  pai^ 
tie  antérieure  du  corps,  donnant  des  filets  nervenx  aux 
parties  voisines,  et  deux  filets  assez  gros  se  dirigeant  en 
arrière,  presque  Jusqu'à  l'extrémité  du  corps  sans  oITrir 
de  ganglions. 

C.  Cestoïdes.  Ce  sont  encore  des  animaux  bien  infé- 
rieur-s,  qui  vivent  en  parasites  dans  les  viscères  des 
autres  animaux.  La  description  des  ordres  serait  trop 
longue,  je  veux  me  borner  à  vous  les  énumérer.  Ce  sont 
les  Ténias,  Bothriocéphales  et  les  larves  de  diverses 
sortes  de  Ténias,  c'est-à-dire  les  Gcenures,  Échinocoqnes, 
Cysticerques.  Je  ne  veux  pas  vous  faire  l'histoire  des 
métamorphoses  que  subissent  ces  vers  intestinaux,  ce 
qui  nous  entraînerait  bien  loin  de  notre  sujet.  La  plu- 
part des  auteurs  sont  d'accord  po;ir  refuser  un  système 
nerveux  h  ces  animaux.  M.  Blanchard  a  pourtant  décrit 
un  système  nerveux  chez  plusieurs  Cestoïdes.  Je  crois 
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que  o'Mt  li  un  sujet  qui  demande  de  nouvelles  recher- 
chés. Cependant  je  ne  puis  m'empècher  de  dire  que  j'ai, 
comine  bien  d'autres,  cherché  avec  soin  s'il  existe  réel- 
lement des  parties  pouvant  être  rattachées  à  un  appareil 
nerveux.  Mes  recherches  ont  toujours  eu  un  résultat 
négatif. 

D.  Nématoïdes.  Cette  classe  est  très-considérable,  c'est 
à  elle  qu'appartiennent  :  les  Ascarides  {Aicaride  tomht'i- 
coîde,  et  Àtearin  alata)^  Échi'norhynques,  Strongles  et  les 
Pilaires.  Parmi  ces  derniers  se  trouvent  les  Fragonneaux 
ou  Pilaires  de  Médine  qui  vivent  sous  la  peau  et  se  ren- 
contrent surtout  sous  la  zone  torride. 

H.  Blanchard  a  signalé  chez  ces  animaux  un  système 
nerveux  très-simple,  consistant  essentiellement  en  deux 
petites  masses  ganglionnaires  accolées.situées  de  chaque 
côté  de  t'oBsopbage,  quatre  en  tout,  reliées  entre  elles  d'un 
côté  à  l'autre  par  deux  flUmenls  dont  l'un  passerait  au- 
'  dessus,  l'autre  au-dessous,  formant  ainsi  un  collier  (cso- 
phagten.  Cependant  l'existence  d'un  système  nerveux 
est  onoore  douteuse,  malgré  les  recherches  de  cet  auteur 
et  malgré  la  description  détaillée  qti'ena  faite  M.  Meiss- 
ner  chez  le  Mermis  et  le  Gordius;  les  investigations  de 
M*  Schneider  confirmées  par  celles  de  M.  Leydig,  mon- 
trent en  effet  que  le»  parties  désignées,  ainsi  par  M.  Mciss- 
ner,  ou  bien  n'existent  pas,  ou  bien  ne  sont  que  des  mus- 
cles. Toutefois,  disons  que  les  recherches  très-récentes 
sur  le  Pilaire  du  cheval,  faites  par  M.  Schneider,  ten- 
dent à  faire  admettre  qu'il  y  a  des  éléments  de  système 
nerveux  ayant  une  très-grande  analt^e  avec  ce  qu'a  dé- 
crit M.  Blanchard. 

E.  Annélides.  Nous  arrivons  enfin  aux  Ânnélides  {ver 
déterre,  sangsue,  etc.),  qui  possèdent  un  système  ner- 
veiix  très-net  et  même  très-compliqué.  Nous  trouvons, 
en  effet,  outre  une  chaîne  ganglionnaire  de  la  vie  ani- 
male, un  système  sympathique.  Il  nous  est  impossible 
d'entrer  dans  des  détails;  le  temps  nous  presse,  et  je  ne 
puis  que  vous  renvoyer  aux  beaux  travaux  de  M.  de 
tjfuatrefagés  sur  les  Némertes,  sur  l'Eunicc  sanguine,  sur 
les  Ilermellcs,  sur  la  Néréide:  vous  y  trouverez  de  sa- 
vantes descriptions  appuyées  de  dessins  très-remar- 
quables. 

Ici  commence  à  s'accuser  complètement  le  type  du 
système  nerveux  des  Annelés.  Ici,  nous  trouvons  une 
chaîne  ganglionnaire  ventrale  reliée  par  un  collier  œso- 
phagien î\  des  ganglions  sus-œsophagiens  plus  ou 
moins  coalcscents  qui  sont  les  ganglions  cérébroides. 
D'autre  part,  il  y  a  un  système  sympathique  extrême- 
ment riche  chez  plusieurs  espèces;  il  y  n  de  nombreux 
ganglions  fournissant  de  très-nombreux  filets  nerveux. 
Chez  la  Nvréide  royale,  la  Nephthys  bonomensis,  la  GUjcera 
alèicms,  par  exemple,  ce  système  est  cerlfiînomcnt  plus 
développé  non-seulement  que  chez  les  annelés  supé- 
rieurs, mais  môme  que  chez  un  grand  nombre  de  verté- 
brés, ainsi  que  vous  pourrez  vous  en  convaincre  en 
jclant  les  yeux  sur  les  figures  données  par  M.  de  Qualre- 
figps. 


Quant  à  la  structure  du  système  nerveux  des  Anné- 
lides, vous  trouverez  de  précieux  renseignements  dans 
les  travaux  de  M.  Lockhart-Clarke  et  de  M.  Faivre. 
Ce  dernier  a  fait  connaître  les  travaux  de  ses  devanciers 
et  les  a  complétés  dans  une  large  mesure. 

Au-dessous  du  sous-embranchement  des  Annélides  se 
place  celui  des  Articulés  proprement  dits,  comprenant 
les  Myriapodes,  les  Arachnide»,  les  Crustacés  et  les  In- 
sectes. Il  nous  est  malheureusement  impossible  de  vous 
présenter  les  intéressants  détails  de  la  question.  New- 
port  a  donné  de  remarquables  descriptions  des  Myria- 
podes, et  a  jeté  aussi  une  vive  lumière  sur  l'anatomie 
du  système  nerveux  des  Insectes  et  des  Arachnides. 
Nous  sommes  obligé  d'envisager  le  système  nerveux 
d'une  foçon  très-générale.  Ce  système  nerveux  chez  tous 
ces  animaux  comprend  une  partie  destinée  surtout  à  la 
vie  animale  et  une  partie  destinée  à  la  vie  oi^aniquc. 

A.  Syêtèmede  la  vie  animale.  Le  type  tbéoriques'appli- 
quantà  tout  l'embranchement  est  le  suivant.  Une  double 
chaîne  de  ganglions  régnant  sur  toute  la  longueur  du 
corps  au-dessous  des  oi^anes  de  la  nutrition.  Ces  gan- 
glions sont  reliés  à  ceux  qui  se  trouvent  du  même  cÔt<^ 
par  des  connectifs  longitudinaux,  et  d'un  cèté  à  l'autre 
par  des  commissures.  Ces  ganglions  envoient  des  Rlels 
aux  muscles  qui  meuvent  les  organes  de  la  locomotion. 
C'est  ce  qui  existe  chez  les  Crustacés  inférieurs,  comme 
les  Talitres  (Milne  Edwards  et  Audouin),  chez  les  Her- 
mettes  (de  Quatrefages),  et  l'on  retrouve  cette  disposition 
chez  les  Crustacés  supérieurs  pendant  )a  période  em- 
bryonnaire (Rathke}.  Outre  ces  ganglions,  il  y  en  a  deux 
autres  situés  au-dessus  de  l'œsophage  qui  donnent  des 
filets  aux  organes  des  sens  et  à  plusieurs  des  appendices 
céphaliques.  Ce  sont  les  ganglions  cérébroïdes,  réuni^i 
l'un  à  l'autre  par  une  courte  commissure  cl  reliés  aux 
premiers  ganglions  sous-œsophagiens  par  deux  bande» 
nerveuses,  cet  ensemble  consUtuanf  le  collier  œsopha- 
gien. 

Dans  la  presque  universalité  des  Articulés  les  deux  gan- 
glions cérébroïdes  se  rapprochent,  se  soudent,  mais  en 
présentant  encore  des  indices  plus  ou  moins  manifestes 
de  leur  séparation  typique,  et  de  mêmeles  ganglions  de  la 
chalncabdominalc  viennent  se  l'éunir  l'unàTautre  sur  la 
ligne  ntédiane  ne  constituant  le  plus  souvmt  qu'une  seule 
masse  ganglionnaire,  tandis  que  les  connectifs  restent  en- 
core disjoints,  offrant  un  témoignage  persistant  de  U  du- 
plicité f(Hidamentale.  Chez  l'écrevisse,  par  exemple,  on 
voit  encore  les  ganglions  bilobés  an  moins  dans  ta  partie 
antérieure. 

On  voit  de  plus  fréquemment  quelques-uns  des  gan- 
glions situés  les  uns  derrière  les  autres,  arriver  nu  con- 
tact, entrer  en  coalescence  et  constituer  des  masses 
ganglionnaires  d'un  volume  plus  ou  moins  considérable. 
Cette  concentration  se  voit  chez  un  beat  nombre  d'iii- 
sectes;  elle  a  lieu  par  suite  des  métamorphoses  chez  les 
papillons.  Mais  elle  n'est  nulle  part  aussi  manifeste  que 
chez  certains  ordres  des  Arachnides  ou  des  Cruslacéi^. 
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Chez  les  Ar&chnides  pulmonaires,  tels  ^ue  la  mygale, 
toute  la  partie  sous^fisophagienne  de  la  chaîne  gan- 
glionnaire est  réduite  ft  une  masse  gtui^ionnaire  rela- 
tivement  volumineuse  et  située  dans  le  céphalothorax; 
tandis  que  cette  chaîne  c<niserTe  sa  constitution  chez  les 
Arachnides  -à  abdom^  annelé  comme  les  scorpions.  Il 
en  est  de  même  chez  les  Crustacés  brachyures  (crabe)  et 
chez  les  Macroares  (écrevisse).  Chez  les  premiers,  la 
chaîne  ganglionnaire  a  disparu*  sauf  le  ganglion  sous- 
œsophagien  qui  est  très-volumineux  et  est  formé  par  la 
réunion  en  une  seule  masse  de  tons  les  ganglions  de  la 
chaîne  primitive.  Chez  les  Décapode  macroures,  la  série 
linéaire  des  ganglions  sous-intestinaux  persiste  au  con- 
traire. Toutefois  des  indices  de  tendance  à  la  fiisîon  se 
montrent  encore,  et,  par  exemple,  le  ganglion  sous- 
oesopha^en  est  manifestement  formé  par  la  réunion  de 
plusieurs  paires  de  ganglions  très-rapprocbécs  les  unes 
des  antres,  mais  non  confondues. 

Telles  sont  les  notions  les  plus  générales  que  l'on  puisse 
donner  sur  le  système  nerveux  de  la  vie  animale;  mais 
il  existe,  avons-nous  ,  dit,  un  système  nerveux  de  la  vie 
oi^anique. 

B.  Système  de  la  vie  organique,  La  découverte  de  ce 
système  est  très-ancienne,  elle  a  été  faite  par  Swamraer- 
dam  dans  la  larve  ûeVOryctes  nagieomis  ;  hjonnet  le  dé- 
crivit aussi  sur  la  chenille  du  Cossus  lygniperda^  Lyonnet 
donna  au  système  dont  il  s'agit  le  nomde  nerf  récurrent; 
mais,  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  auteurs  n'avait  fait  une 
assimilation  entre  ces  ganglions  et  le  système  du  grand 
sympathique.  Cette  assimilation  fut  fkite  pour  la  pre- 
mière fois  par  J.  Millier.  On  accepta  d'abord  celtn  idée 
comme  très-exacte,  mais  d'autres,  avec  Ncwporl,  vou- 
lurent comparer  cette  partie  du  système  nerveux  au 
système  des  nerfs  pneumogastriques.  Nous  allons  vous 
donner  une  description  succincte  de  l'appareil  nerveux 
de  la  vie  organique  dans  deux  grands  types  de  t'em- 
branchement  des  Annelés. 

Chez  les  Crustacés^  le  système  avait  été  indiqué  déjà 
parMM.  AudouinetMilne  Edwardsquil'avaientreconnu 
tout  entier,  puis  il  ftit  décrit  d'une  façon  très-nette  par 
Brandt.  Nous  voyons  :  i"  Un  nerf  impair  partant  du  cer- 
veau, allant  se  rendre  h  Testomac  oîi  sé  trouve  un  gan- 
glion, le  ganglion  stomatogastrique.  2"  Deux  nerfs  par- 
tant d'un  point  des  cordons  du  collier,  point  où  se  trouve 
ime  accumulation  de  matière  ganglionnaire  allant  s'n- 
nastomoscr  avec  le  nerf  impair. 

Chez  les  Insectes,  suivant  M.  Blanchard,  il  y  a  aussi 
deux  ordres  de  nerfs  :  un  nerf  impair  avec  un  ganglion 
frontal,  parfoisun  fianglion  œsophagien,  puis  un  ganglion 
stomatogastrique.  D'antre  part,  il  y  a  dos  filets  qui 
naissent  en  arrière  des  ganglions  cérébroïdes  et  qui 
donnent  naissance  à  deux  ou  quatre  ganglions.  Ces  filets 
donnent  des  branches  au  sysli'me  circulatoire  (vais- 
seau dorsal)  et  au  système  respiratoire  (trachées).  Outre 
ce  système  de  la  vie  organique,  on  a  décrit  de  plus,  de- 
puis Lyonnet.  une  coiichp  nerveuse  plus  ou  moins  grêle 


située  t  la  face  supérieure  de  la  chaîne  ganglionnaire, 
émettant  de  chaque  c6té  et  k  peu  près  au  niveau  des 
ganglions  des  filaments  nerveux  dont  les  uns  vont  se 
joindre  aux  nerfs  émanés  des  ganglions  de  la  chaîne,  et 
dontlesautresvontaux  muscles  del'appareil  respiratoire. 
JSnfln,  dans  quelques  genres,  an  niveau  de  l'origine  de 
ces  nerfs  il  y  a  des  ganglions.  C'est  ce  système  de  filets 
nerveux  que  Lyonnet  appelait  brides  épinières^  ce  que 
Newport  nommait  système  surajouté,  nerfs  respira- 
toires. Plusieurs  auteurs,  M.  Blanchard  entre  autres,  con- 
sidèrent cette  partie  du  système  nerveux  comme  consti- 
tuant le  véritable  système  grand  ^mpathiquc. 

La  structure  du  système  nerveux  des  Articulés  a 
donné  lieu  à  de  nombreux  et  importants  travaux.  New- 
port,  MM.  Hannover,  Helmholtz,  Leydig,  Haeckel, 
Faivre,  nous  ont  donné  d'excellentes  études  sur  ce 
point.  On  a  reconnu  l'existence  de  tubes  nerveux  très- 
distincLs,  et  dont  quelques-uns  ont  un  très^grand  dia- 
mètre. On  sait  que  les  parties  centrales  ont  une  struc- 
ture analogue  à  celle  des  parties  centrales  du  système 
nerveux  des  Vertébrés,  on  y  a  vu  des  cellules  munies 
de  prolongements  et  pourvues  d'un  noyau  et  d'un 
nucléole. 

Un  des  travaux  les  plus  récents  est  celui  de  M.  Owsjan- 
nikow,  qui  a  cru  retrouver  sur  le  homard  les  deux  classes 
principales  de  cellules  qu'il  avait  déjà  indiquées  chez 
les  Vertébrés  :  cellules  motrices  et  cellules  sensilives. 
Celles-ci  se  retrouveraient  surtout  à  la  foce  supérieure, 
celles-là  à  la  fece  inférieure.  En  fiedsant  des  coupes  sur 
'  des  ganglions  de  homard  durcis  dans  l'acide  chromi- 
que,  il  a  cru  reconnaître  que  les  cellules  sont  presque 
toutes  multipolaires,  et  que  souvent  le  noyau  et  mOme 
le  nucléole  participent  à  la  forme  polyédrique  néressitée 
par  l'origine  de  plusieurs  prolongements,  n  aurait  vu  de 
plus,  comme  l'ont  indiqué  MM.  Liebcrkflhn  et  Guido 
Wagener  pour  d'autres  animaux,  le  proloi^èmènt  des 
cellules  partir  du  nucléole  de  ces  éléments. 

La  vérité  est  que  lorsque  l'on  a  étudié  les  ganglions  de 
Crustacés  à  l'état  frais,  toutes  les  cellules  paraissent  ou 
apolaires  ou  unipolaires  pour  le  plus  grand  nombre, 
quelques-unes  seulement  sont  bipolaires.  Les  cellules 
sont  entourées  d'une  capsule  assez  épaisse  offrant  une 
grande  analogie  avec  celles  des  ganglions  spinaux  chez 
les  Vertébrés.  De  plus,  il  y  a  une  quantité  notable  de 
substance  granulaire  amorphe  et  peut-être  de  noyaux 
libres. 

Phymiogie.  La  première  question  qui  se  présente  est 
la  signification  que  l'on  doit  donner  à  la  chaîne  gan- 
glionnaire. A  quelle  partie  des  centres  nerveux,  chez  les 
animaux  supérieurs,  doit-on  la  comparer.  Je  vais  vous 
donner  l'opinion  des  physiologistes  sur  ce  sujet,  en  re- 
grettant que  le  temps  ne  me  permette  pas  d'entrer  dans 
de  plus  amples  détails. 

Reil  et  Ackermann  considèrent  cette  chaîne  comme 
l'analdgue  dù  système  ganglionnaire  ou  sympathique  des 
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animaux  supérieurs.  Oken  el  Carcs  ont  adopté  cette 
opinion  et  l'ont  exprimée  en  termes  poétiques;  ils  ont 
comparé  le  ganglion  cérébroïde  et  les  ganglions  sous-œso- 
phagiens à  deux  pôles,  auxquelsils  donnent  les  noms  de 
pôle  lumineux  et  de  pôle  terrestre.  Pour  E.  H.  Weber^  les 
ganglions  seraient  les  analogues  des  ganglionsspinaux  qui, 
chez  les  Mammifères,  sont  placés  sur  les  racines  posté- 
rieures des  nerfs  rachidiens.  M.  Serres  a  adopté  plus  ou 
moins  implicitement  cette  opinion  et  compare  le  gan- 
glion cérébroïde  au  ganglion  de  Casser,  qui  chez  l'homme 
se  trouve  sur  le  trajet  de  la  racine  sensitive  du  nerf  tri- 
jumeau. Tréviranus  dit  que  Ton  doit  considérer  ce  sys- 
tème nerveux  comme  Tanalogoe  des  ganglions  spinaux 
et  de  la  moelle  épinière  réunis.  Gratiolet  s'est  rangé  à 
Topinion  de  Reil  et  d'Akermann  en  la  modifiant  un 
peu,  et  surtout  en  s'appuyant  sur  des  considérations 
très-ingénieuses  que  je  suis  forcé  de  passer  sous  silence, 
faute  de  temps. 

Avec  la  plupart  des  auteurs  depuis  Haller  et  Gall,  nous 
admettons  que  la  chaîne  ganglionnaire  représente  la 
moelle  épinière  des  Vertébrés.  Il  existe  chez  les  Crusta- 
cés un  fait  intéressant  qui  semble  fournir  un  appui  à 
cette  opinion.  Chez  ces  animaux,  en  effet,  la  chaîne  gan- 
glionnaire se  trouve  renfermée  dans  une  sorte  de  canal 
vertébral,  formé  aux  dépens  de  Tarceau  inférieur  des 
anneaux  du  corps.  La  position  de  ce  système  nerveux 
uu-dessous  des  organes  digestifs  a  donné  lieu  h  d'ingé- 
nieuses interprétations  dont  je  dois  vous  dire  un  mot. 
Geoffroy  Saint-Hilaire  disait  que  l'animal  marchait  sur 
son  dos,  tout  le  corps  ayant  ainsi  subi  un  renversement 
complet,  et,  comme  preuve,  il  citait  ce  fait  indiqué  par 
Dugès,  que  le  vitellus  s'attache  sur  le  dos.  Cette  vue 
théorique  est  trôs-discutable,  car  dans  ce  cas  le  cerveau 
est  situé  en  sens  inverse  et  pour  employer  les  expressions 
citées  plus  haut,  le  cerveau  se  trouverait  ainsi  au  pèle 
terresh>e  au  lieu  d'être  au  pôle  lumineux  ou  pôle  solaire. 

Chez  les  Annelés,  chaque  ganglion  correspond  à  un 
segment  do  corps  fonnéi  souvent  de  plusieurs  anneaux, 
comme,  par  exemple,  chez  la  sangsue.  Chaque  segment 
possède  souvent,  outre  ce  ganglion,  une  portion  sem- 
blable des  principaux  appareils,  même  parfois  des  appa- 
reils des  sens.  Il  en  est  ainsi  du  Polyophthalme,  chez 
lequel,  comme  l'a  montré  H.  de  Quatrefoges,  chaque 
segment  est  muni  de  deux  yeux  rudimentaires  qui  re- 
çoivent chacun  du  ganglion  correspondant  un  filet  ner- 
veux, véritable  nerf  optique.  Ces  segments  séparés  cmt 
été  nommés  des  Zoonif  es,  par  Hoquin-Tïindon.  Ce  pro- 
fesseur les  considérait  comme  plusieurs  animaux  élé- 
mentaires placés  les  uns  à  la  suite  des  autres.  Cette  idée 
est  trèft-ingénieuse  et  très-vraie.  Il  est  difficile  de  trouver 
rien  de  semblable  chez  les  animanx  supérieurs  ;  on  ne 
trouve  un  vestige  de  cette  division  que  dans  la  colonne 
Tortébrftle. 

Pour  en  finir  avec  les  opinions  émises  sur  les  analo- 
gies que  présente  ce  système  ganglionnaire  avec  le  sys- 
tème nerveux  des  animaux  supérieurs,  je  dois  vous  dire 


que  la  plupart  des  auteurs  avec  Ncvport  et  Siebold 
considèrent  les  ganglions  céphaliques  comme  repr^n- 
tant  l'encéphale.  Le  ganglion  supérieur  (gan^ion  céré- 
broïde) serait  l'analogue  du  cerveau  proprement  dit, 
et  le  ganglion  sous-oesophagien  avec  ses  pédoncules 
qui  constituent  le  collier  représenterait  le  cervelet  et  la 
moelle  allongée. 

Je  m'arrête  dam  ces  considérations  anatomiques  pour 
vous  dire  quelques  mots  des  recherches  expérimentales 
qui  ont  été  entreprises  chez  les  Annelés,  principalement 
chez  1  es  Insectes .  Un  certainnombre  d'expériences  avaient 
déjè  été  faites  par  Tréviranus,  Walkenaer,  Burmeister, 
Dugès;  M.  Tcrsin  avait  déjà  institué  des  recherches  sui- 
vies ;  mais  c'est  à  M.  Faivre,  que  j'ai  déjà  cité  plusieurs 
fois,  que  sont  dus  les  travaux  les  plus  importants  dans 
cette  voie  :  ces  recherches  ont  été  faites  sur  le  Ihftàcu» 
marginalit. 

Le  premier  point  à  élucider  :  c'était  de  savoir  si,  dans 
le  système  nerveux  des  Annelés,  il  y  a  des  parties  sensi- 
tives  et  des  parties  motrices  distinctes,  et  il  ne  s'agit  ici 
que  des  ganglions  car  les  nerfs  paraissent  mixtes  dès 
leur  origine.  M.  Faivre  a  vu  que  l'excitation  du  gau* 
glion  sus-œsophagien  sur  le  dytique  ne  parait  produire 
ni  mouvement  ni  indice  de  douleur.  Ces  indications 
rapprocheraient  ainsi  ce  ganglion  du  cerveau;  mais  il 
faut  d  ire  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  chez  tous  les  Annelés.  J  e 
suis  arrivé  en  effet  chez  l'écrevîsse  à  un  résultat  notable- 
ment différent.  H  est  certain  que  la  moindre  piqûre  des 
ganglions  cérébroldes  (il  y  en  a  plusieurs  et  très-mani- 
festes) détermine  des  convulsions  générales,  et  en  même 
temps  des  mouvements  violents  dans  les  aiticles  mobiles 
de  la  tê|e.  Aussi  ne  vois-je  pas  l'expérimentation  con- 
firmer chez  l'écrevisse  l'assimilation  que  M.  Faivre  a  faite 
entre  les  ganglions  cérébroldes  et  le  cerveau  des  Verté- 
brés. U  y  a  de  plus  une  différence  analomique  :  le  cer- 
veau proprement  dit  des  Vertébrés  ne  fournit  aucun 
nerf  moteur,  au  lieu  que  chez  l'écrevisse  il  y  a  des  neKs 
moacukiires  moteurs  qui  naissent  de  cette  masse  gan- 
glionnaire. 

Pour  le  reste  de  la  chaîne  ganglionnaire,  M.  Faivre  a 
Uvttvé  que  la  partie  supérieure  est  manifestement  nu>- 
trice  et  non  sensible,  tandis  que  la  partie  inférieure  se- 
rait surtout  sensitive.  M.  Longet  avait  déjà  indiqué  une 
différence  du  même  genre  chez  la  langouste.  «  En  irri- 
tant, dit-il,  la  face  supérieure  du  bout  caudal  (de  la 
chaîne  ganglionnaire  coupée  en  travers),  des  contrac- 
tions, quoique  légères,  eurent  lieu  d'une  Ihçon  évidente, 
tandis  que  je  n'ai  -pu  en  découvrir  aucune  par  l'excita- 
tion de  sa  face  inférieure  ou  ganglionnaire.  ■>  Ce  senût 
là  une  nouvelle  conflnnaticm  expérimentale  des  vues 
théoriques  de  Newport.  Cet  auteur  avait  vu  que  la  chaîne 
ganglionnaire  se  compose  de  deux  cordons  superposés,  le 
supérieur  lisse,  non-ganglionnaire,  le  second  portant  les 
ganglions;  il  avait  vu  de  plus  que  les  nerfs  qui  naissent 
au  niveau  des  ganglions  prennent  origine,  les  uns  dans 
les  ganglions  mêmes,  les  autres  dans  la  lamelle  qui  passe 
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siir  eux,  et  il  en  avait  conclu,  en  se  fondant  sur  les  don- 
nées de  laphf  siol<^ie  des  Vertébrés,  que  la  lamelle  supé~ 
rieure  est  motrice  et  queTinférieure  est  sensible. 

J*ai  cherché  h  contrôler,  par  des  expériences  sur 
récrevisse,  Içs  résultats  obtenus  par  M.  Longet  et  par 
M.  Faivre,  mais  il  m'a  été  impossible  de  réussir  à 
faire  une  seule  expérience  bien  nette,  et  je  ne  vois 
pas  même  comment  on  peut  isoler  les  excitations 
et  agir  tantôt  sur  la  partie  supérieure  uniquement, 
et  tantôt  sur  la  partie  inférieure.  J'ai  constaté  que 
les  conneciifs  et  les  ganglions  sont  sensibles,  qu'a- 
près la  section  des  conneciifs,  dans  un  point  de 
la  longueur  de  la  chaîne  ganglionnaire  le  pincement 
du  bout  caudal  détermine  des  mouvements  convulsifs 
dans  la  partie  postérieure  du  corps,  et  que  le  pincement 
du  bout  cépbalique  produit  un  brusque  sursaut  et  une 
agitation  convulsive  des  parties  antérieures,  ce  qui  sem- 
blerait indiquer  que  cette  excitation  détermine  de  la 
douleur.  Du  reste,  la  sensibilité  des  ganglions  et  des 
conneciifs  qui  est  très-manifeste  chez  les  Insectes  et  chez 
les  Crustacés,  Test  bien  moins  chez  certains  Annelés. 
Ainsi  chez  la  sangsue,  d'après  Thomas,  ces  mfimes  par- 
ties sont  presque  complètement  insensibles,  ce  qui  con- 
traste singulièrement  avec  Textrâme  sensibilité  des  tégu- 
Dtents. 

En  constituant  les  études  de  physiologie  générale  du 
système  nerveux  des  Invertébrés,  on  est  conduit  à  cher- 
cher s'il  y  a  des  entrecroisements  entre  les  deux  moitiés 
latérales  de  ce  système.  Swammerdam  en  avait  figuré 
un  au  niveau  des  ganglions  sous-œsophagiens  d'un  crus- 
tacé.Les  expériences  de  Dugës,  et  celles  de  M.  Faivre  ont 
montré  qu'il  n'y  a  rien  de  semblable.  J'ai  observé  con- 
stamment aussi  chez  l'écrevisse  des  résultats  qui  s'accor- 
dent avec  ceux  qu'ils  ont  obtenus.  La  paralysie  lors- 
qu'elle a  lieu  à  la  suite  d'une  lésion  d'une  moitié  laté- 
ral du  système  nerveux  est  .toujours  directe.  Quelque- 
fois au  niveau  du  ganglion  sous-œsophagien  ou  dans  les 
CMinectifs  qui  le  réunissent  aux  ganglions  suivants,  j'ai 
vu  à  l'œil  nu  ou  à  la  loupe  une  apparence  d'entrecroise- 
ment ;  mais  l'examen  microscopique  faisait  reconnaître 
qu'il  n'y  avait  qu'un  plissement  oblique  accidentel  pro- 
duisant une  illusion  plus  ou  moins  marquée. 

Un  autre  fait  non  moins  certain,  c'est  que  la  section 
d'un  des  conneciifs  de  la  chaîne  abdominale  n'empêche 
pas  d'une  façon  absolue  les  irritations  portant  sur  les 
parties  situées  du  même  côté  et  en  arrière  de  se  com- 
muniquer aux  parties  antérieures.  Ce  fait  doit  vous  rap- 
peler les  effets  consécutifs  à  l'hémisection  de  la  moelle. 
Un  autre  fait  bien  constant  c'est  que,  ainsi  qu'on  le  sait . 
depuis  longtemps  et  que  l'ont  Mt  ressortir  Moquin-Tan- 
don,  Dugès  et  d'autres,  chaque  ganglion  est  un  centre 
indépendant  d'action  réflexe  et  d'actions  coordonnées 
adaptées.  Dngès  Ta  montré  sur  un  grand  insecte  du 
Midi,  la  Mante  religieuse;  en  détachant  le  prothorax  du 
reste  du  corps,  il  pouvait  obtenir  des  mouvements 
réflexes  dans  les  parties  qui  dépendent  du  prothorax. 


On  ne  doit  jamais  perdre  cela  de  vue  en  physiologie 
générale.  Ce  qui  est  vrai  ici  l'est  encore  pour  chaque 
segment  de  la  moelle  des  Vertébrés.  C'est  une  série  li- 
néaire de  centres  à  la  fois  indépendants  et  gouvernés. 
Permettez-moi  cette  comparaison  :  ce  sont  des  provinces 
avec  une  administration  autonomique,  mais  soumises  à 
une  autorité  supérieure. 

Ces  ganglions  sont  en  outre  la  source  de  mouvements 
spontanés,  du  moins  en  apparence  ;  c'est  ce  que  parais- 
sent établir  les  résultats  expérimentaux  que  je  vais  dé- 
rouler devant  vous.  Après  la  section  transversale  que  je 
pratique  sur  la  chaîne  ganglionnaire  d'une  écrevisse,  au 
niveau  d'un  des  intervalles  qui  séparent  les  anneaux  de 
l'abdomen,  les  mouvements  d'ensemble  de  la  locomo- 
tion sont  abolis.  Mais  vous  observez  encore  quelques 
mouvements  de  temps  en  temps  dans  les  pattes  nata- 
toires, mouvements  spontanés,  du  moins  en  apparence, 
simultanés,  réguliers,  avec  des  caractères  normaux. 

Après  ces  notions  sur  la  physiologie  générale  du  sys- 
tème nerveux  des  Annelés,  je  dots  vous  donner  quelques 
indications  sur  les  fonctions  des  principaux  centres  gan- 
glionnaires. 

A.  Ganglions  sta-œtophagiens.  Parmi  tous  les  ganglions, 
ceux  de  la  tète  ont  évidemment  des  fonctions  prépon- 
dérantes. M.  Yersin  avait  déjà  remarqué  du  trouble  des 
mouvements  après  la  lésion  de  cette  masse  nerveuse.  Le 
grillon  ainsi  mutité  mord  encore  du  pain  qu'on  lui  pré- 
sente, mais  en  môme  temps  il  y  a  un  mouvement  invin- 
cible des  pattes  qui  le  pousse  en  avant.  M.  Faivre, 
comme  Trevtranus,  a  observé  après  l'ablation  d'un  des 
lobes  du  ganglion  céréhrolde,  une  rotation  du  côté 
opéré  vers  le  côté  sain,  avec  affaiblissement  dans  les 
pattes  du  côté  correspondant  k  la  lésion.  J'ai  vu  la  même 
chose  chez  l'écrevisse;  lorsqu'on  blesse  profondément 
une  des  moitiés  de  la  masse  ganglionnaire  sus-œsopha- 
gienne, il  y  a  généralement  une  tendance  à  marcher  en 
tournant  autour  de  la  partie  postérieure  de  l'abdomen 
comme  axe,  et  du  côté  lésé  vers  le  côté  sain,  ce  qu'on 
observe  facilement  en  remettant  l'animal  dans  l'eau;  j'ai 
pu  déterminer,  par  des  lésions  du  même  centre,  chez  ce 
Crustacé,  un  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  lon- 
gitudinal. J'ai  même  vu  parfois  une  tendance  à  la  cul- 
bute sur  le  dos.  Rappelez-vous  ce  que  des  lésions  ana- 
logues ont  produit  chez  les  Vertébrés,  aussi  bien  pour 
ces  résultats  que  pour  les  suivants,  et  vous  serez  frappés 
de  la  ressemblance  des  effets.  Si  l'on  enlève  tout  le 
ganglion  cérébroîde,  l'insecte,  d'après  M.  Faivre,  conti- 
nue encore  à  nager  ou  à  marcher,  mais  il  cesse  de  se 
diriger  &  .volonté.  Il  y  a  paralysie  des  deux  antennes, 
mais  non  des  pièces  de  l'appareil  buccal,  l'animal  mord 
avec  assez  de  force  le  doigt  que  l'on  approche  de  sa 
bouche.  Une  section  séparant  complètement  l'un  de 
l'autre  les  deux  lobes  ne  paralyse  ni  l'une  ni  l'autre  an- 
tenne. J'ai  vu  à  peu  près  les  mêmes  faits  chez  l'écre- 
visse. Seulement,  probablement  à  cause  de  la  gravité 
de  Topération,  l'aflïiiblissement  était  plus  considérable. 
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11  y  aurait  à  rechercher  dans  ces  expériences  ce  que 
devient  l'instinct,  celui  de  la  préhension  des  aliments, 
par  exemple  ;  ce  serait  le  seul  moyen  de  décider  d'une 
façon  définitive  jusqu'à  quel  point  la  masse  ganglion- 
naire cérébroïde  représente  le  cerveau  proprement  dit 
de  Vertébrés.  Passons  aux  autres  ganglions. 

B.  Ganglions  sous-œsophagiens.  Les  expériences  de 
M.  Faivre  montrent  que  la  destruction  d'une  moi- 
tié du  ganglion  sous-œsophagien  paralyse  les  pièces 
buccales  du  côté  correspondant,  et  détermine  une  agita- 
tion convulsive  des  parties  homologues  du  côté  opposé 
en  même  temps  qu'une  exaltation  de  la  sensibilité.  Si  on 
l'enlève  complètement,  on  observe  une  paralysie  com- 
plète des  pièces  de  l'appareil  buccal,  et  en  même  temps, 
l'abolition  des  mouvements  spontanés  de  marche,  de 
nage,  bien  que  l'insecte  puisse  encore  faire  mouvoir  ses 
pattes.  Donc,  pour  nous  résumer,  d'après  M.  Faivre,  les 
lobes  cérébraux  seraient  le  siège  de  la  volonté  et  de  la 
faculté  de  se  diriger,  et  les  ganglions  sous-œsophagiens 
le  siège  de  la  faculté  excitatrice  et  du  principe  coordi- 
nateur. En  outre,  le  ganglion  cérébroïde  présiderait  aux 
sensations  spéciales,  le  ganglion  sous-œsophagien  à  la 
préhension  et  à  la  mastication.  Gomme  l'admettaient 
Ncwport  et  Sicbold,  le  ganglion  cérébroïde  répondrait 
suivant  M.  Faivre  au  cerveau,  avec  les  réserves  que  j'ai 
faites;  le  ganglion  sous-œsophagien  au  cervelet  et  à  la 
moelle  allongée. 

Toutefois  les  expériences  ne  donnent  pas  les  mêmes 
résultats  absolument  chez  tous  les  Annelés.  Il  est  à  peine 
besoin  de  vous  rappeler  et  de  vous  montrer  ce  qui  arrive 
chez  les  mouches  décapitées.  Elles  continuent  encore  à 
voler  après  la  décapitation,  comme  on  l'observe  du  reste 
chez  les  canards.  D'autre  part,  la  direction  des  mouve- 
ments de  locomotion  ne  paraît  pas  toujours  être  confiée 
exclusivement  aux  ganglions  céphaliques.  Ainsi,  comme 
vous  pouvez  le  voir,  si  l'on  enlève  les  premiers  anneaux 
do  l'extrémité  céphalique  d'un  ver  de  terre,  il  continue 
encore  h  coordonner  ses  mouvements  de  façon  à  ram- 
per dans  le  sens  normal.  Le  trouble  se  manifeste  lorsque 
la  section  est  faite  à  une  certaine  distance  de  l'extrémité 
antérieure,  et  se  prononce  de  plus  en  plus  au  fur  et  k 
mesure  que  la  section  est  faite  plus  loin  de  cette  extré- 
mité. Alors  le  tronçon  postérieur  ne  peut  plus,  malgré 
l'énergie  considérable  de  ses  mouvements,  se  déplacer 
régulièrement  d'arrière  en  avant. 

C.  Ganglions  thoracigues.  Nous  allons  voir  se  produire 
un  elTet  nouveau  dans  les  expériences  sur  les  ganglions 
thoraciques.  Mon-seulement  ils  ont  de  l'influence  sur  les 
mouvements  des  membres,  mais  aussi  sur  la  respiration. 
Ainsi  chez  le  dytique,  d'après  M.  Faivre,  le  ganglion  mé- 
tathoracique  préside  aux  mouvements  respiratoires.  U 
les  excite,  les  coordonne  et  les  entrelient.  Ces  mouve- 
ments seraient  influencés  aussi  par  le  ganglion  sous*œso- 
phagien  qui,  d'après  le  même  auteur  coordonnerait  les 
mouvements  abdominaux  liés  à  la  respiration  avec  les 
mouvements  de  la  nage  et  de  la  marche.  Qu<int  aux 


ganglions  abdominaux,  ils  ne  joueraient,  paf  rapport  h 
ces  mouvements,  que  le  rôle  de  conducteurs. 

Donc,  relativement  ft  la  respiration,  le  gai^lion  méta- 
thoracique  correspondrait  à  la  région  des  centres  ner- 
veux déterminée  par  M.  Flourens,  comme  centre  respira- 
toire ou  nœud  vital. 

Cette  assimilation  des  ganglions  thoraciques  devient 
plus  frappante  encore  lorsqu'on  connaît  les  observa- 
tions de  M.  Dnfour  et  de  M.  Fabre-surl^i  Sphez,  les 
Cerceris  et  les  Ammopbites.  Le  premier  de  ces  insectes 
pour  assurer  la  nourriture  de  ses  larves  qui  sont  dé- 
posées dans  un  trou,  et  pour  que  l'aliment  se  conserve 
jusqu'au  réveil  des  larves,  renverse  les  grillons  sur  le  dos 
et  les  pique  de  son  aiguillon  dans  les  parties  thoraci- 
ques. En  imitant  le  Sphex,  en  piquant  une  mouche,  ou 
un  charançon  avec  une  aiguille  trempée  dans  un  li- 
quide irritant,  l'ammoniaque,  par  exemple,  on  ob- 
tient le  même  effet,  que  du  reste  on  n'obtiendrait  pas 
en  piquant  d'autres  parties.  On  observe  alors  une  mort 
apparente  :  huit  ou  quinze  jours  après,  quelquefois 
plus,  il  y  a  encore  des  manifestations  de  la  vie;  de  temps 
en  temps  on  voit  une  profonde  pulsation  de  l'abdomen  : 
quelquefois,  par  l'excitation,  on  détermine  des  mou- 
vements des  antennes,  des  fllets  abdominaux;  parfois 
même  ces  mouvements  peuvent  être  spontanés;  les 
pattes  même  peuvent  se  remuer  et  l'on  a  observé  la  dé- 
ïécation.  M.  Favrea  pu  conserver  ainsi  k  l'état  deléthar- 
gie,  dans  des  tubes  où  la  dessiccation  était  lente,  des  gril- 
lons à  l'état  frais  pendant  un  mois  et  demi.  En  piquant 
la  partie  antérieure  et  médiane  de  la  fàce  inférieure  du 
thorax  avec  une  aiguille  non  chargée  d'un  liquide  irri- 
tant, on  produit  les  mémos  elTets,  ce  qui  montre  qu'ils 
sont  dus  bien  plus  à  la  lésion  traumatique  du  système 
nerveux  qu'à  des  phénomènes  d'intoxication. 

D.  Ganglions  abdominaux.  Quant  aux  ganglions  de 
la  chaîne  abdominale,  il  n'y  a  rien  de  spécial.  J*ai 
déjà  dit  ce  qui  se  passe  relativement  aux  pattes  na- 
tatoires de  l'écrevisse  lorsqu'on  a  coupé  la  chaîne 
ganglionnaire  en  travers,  en  avant  du  premier  anneau. 
II  y  a  un  autre  effet  assez  remarquable,  c'est  qu'il 
se  produit  aussitôt  des  mouvements  rhythmiqucs  ;il- 
tematîfs  de  bâillement  et  d'occlusion  de  l'orifice  anal 
qui  durent  pendant  plusieurs  minutes,  et  qui  sont  cer- 
tainement accompagnés  d'une  contraction  de  rintcstin, 
ciir  il  y  a  d'ordinaire  expulsion  de  matières  fécales.  Ix- 
mouvement  par  lequel  les  deux  lèvres  de  l'orifice  s'écar- 
tent peut  être  excité  par  action  réflexe,  en  irritant  cov 
lèvres  ou  lèvres  commissures.  On  peut  encore  les  exciItT 
même  après  l'ablation  du  dernier  ganglion  :  il  y  ;i 
donc  probablement  des  parties  centrales  ganglionnaires, 
sources  d'actions  réflexes,  siégeant  au  voisinage  même 
de  l'anus.  Je  n'ai  pas  encore  pu  constater  directement 
leur  existence. 

E.  Gmni  sympathique.  M.  Faivre  a  fait  aussi  des  expé- 
riences très-intéressantes  sur  le  grand  sympathique,  soit 
sur  celui  qui  esl  en  rapport  avec  les  ganglions  céphalî- 
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ques,  soit  sur  une  partie  de  ce  système  qu'il  a  signalée  le 
premier  et  qui  naît  du  dernier  ganglion  abdominal.  Le 
temps  ne  me  permettant  pas  d'insister,  je  me  contente 
(le  signaler  un  des  résultats  qu'il  a  obtenus. 

11  existe  chez  certains  insectes  des  mouvements  rhy- 
thmiques  du  pharynx.  L'ablation,  soit  du  ganglion  sus- 
œsophagien,  soit  du  ganglion  sous-œsophagien  laisse  ces 
mouvements  intacts.  L'ablation  du  ganglion  frontal  les 
fait  cesser  immédiatement.  De  plus^  ce  ganglion  ainsi 
que  les  autres  parties  du  système  nerveux  stomato-gas- 
triquc  sont  insensibles. 

Telles  sont  les  notions  que  l'expérimentation  a  four- 
nies jusqu'ici.  On  voit  combien  il  sera  intéressant  de 
poursuivre  ces  études  qui  ne  peuvent  manquer  de  jeter 
une  assez  vive  lumière  sur  la  physiologie  générale  du 
système  nerveux.  b.  Breumid. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
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XIII.  XIV. 
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Nous  allons  nous  occuper  : 

i"  De  la  formation  des  composés  organiques,  en  par- 
tant des  éléments; 

2'  Des  transformations  successives  que  peuvent  éprou- 
ver les  composés  ainsi  obtenus. 

Les  résultats  que  nous  allons  développer  sont  applica- 
bles, non-seulement  à  la  formation  des  composés  orga- 
niques dans  les  laboratoires,  c*esUà-diroà  leur  synthèse 
artificielle,  mais  aussi  à  la  formation  de  ces  mêmes 
composés  dans  la  nature,  c'est-à-dire  à  leur  synthèse 
naturelle  au  sein  des  végétaux  et  des  animaux.  C'est 
également  en  vertu  des  mêmes  principes  que  l'on  doit 
expliquer  la  production  de  la  chaleur  animale.  Passons 
donc  en  revue  les  principales  classes  de  composés  orga- 
niques et  examinons  la  chaleur  dégagée  dans  leur  for- 
mation. 

La  première  question  qui  se  présente  est  celle-ci  : 
Quel  est  le  travail  produit  par  la  combinaison  du  carbone 
et  de  l'hydrogène,  lors  de  la  formation  des  ^carbures 
d'hydrogène?  c'est-à-dire  lorsque  nC     mH  produisent 

Ces  carbures  étant  formé;*,  noua  les  prendrons  en- 
suite comme  point  de  départ;  nous  y  ajouterons  d'abord 
de  l'oxygène,  ou  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  pour 
donner  naissance  aux  alcools  : 

(?H'-f.0><tt(?H40>;  C<H4-f.B10)E5C<lI*OS. 

(1)  VojalM  n"  27,  28,  29,  30.  32.  38,  3*  35;  et  pour  u  cours 
du  pKini«r  tenwsl»,  les  n"  A,  0,10, 15,  t{)      et  29* 


Au  moyen  des  alcools,  on  obtiendra  par  oxydation 
deux  classes  importantes  de  composés,  les  aldéhydes  et 
les  acides. 

i«  rf,<H60'4-0»-«C«B*0»H-H^'; 


2» 


Viennent  maintenant  les  corps  qui  résultent  de  la 
combinaison  de  ces  divers  principes  oxygénés  entre  eux, 
par  exemple  les  éthers;  nous  étudierons  donc  le  travail 
nécessaire  à  la  formation  de  ces  composés  secondaires  : 

C4H60«+C*H*O<-HïO*. 

Enfin,  on  terminera  par  la  formation  des  amides,  c'est- 
&-dire  des  corps  azotés,  en  tant  que  formés  soit  par  les 
éléments,  soit  par  l'union  de  l'ammoniaque  avec  les 
corps  oxygénés. 

On  aura  ainsi  groupé  tous  les  ûiits  connus  sur  cette 
question,  en  en  donnant  l'application  aux  principaux 
groupes  des  composés  organiques. 

Voyons  d'abord  le  principe  général  sur  lequel  nous 
nous  appuierons  pour  arriver  à  ce  résultat. 

En  général,  dans  la  chimie  organique,  on  ne  peut  pas 
mesurer  directement  le  travail  produit  par  chaque  trans- 
formation. Tantôt  les  actions  sont  trop  lentes;  tantôt 
elles  se  produisent  avec  des  complications  diverses  et 
d'une  manière  indirecte,  toutes  circonstances  qui 
écartent  les  mesures  directes.  On  peut  cependant  réus- 
sir, mais  à  la  condition  de  partir  d'un  système  initial 
convenablement  choisi  et  de  mesurer  le  travail  produit 
pour  arriver  à  un  système  final  défini;  en  un  mot,  il 
fout  faire  abstraction  des  réactions  secondaires  intermé- 
diaires et  ne  considérer  que  le  résultat  final.  On  peut 
alors,  en  choisissant  convenablement  les  termes  de  com- 
paraison, atteindre  le  résultat  cherché. 

Pour  rendre  notre  pensée,  prenons  un  cas  simple,  ce- 
lui du  gaz  des  marais  G>H*;  quelle  est  la  chaleur  dégagée 
lors  de  la  formation  de  ce  composé  ) 

Nous  prendrons  comme  système  initial  les  éléments 

Cï+H<-f-0». 

Dans  une  première  transformation,  nous  réunirons 
directement  l'oxygène  avec  le  carbone  d'une  part,  avec 
l'hydrogène  d'autre  part,  ce  qui  répond  à  la  réaction 
suivante  : 

CS4.H4-|-0*<=C>0*+SH30>. 

Nous  mesurons  la  chaleur  dégagée  dans  celte  réaction, 
laquelle  est  trouvée  égale  (à  0  degré)  à  232  000  calo- 
ries. 

Dans  une  seconde  suite  de  transformations,  nous  foiv 
mons  d'abord  le  gaz  des  marais  avec  le  carbone  et  l'hy- 
drogène, sans  foire  entrer  l'oxygène  en  réaction 

(C»  -1-  H<) + 0*  =  {m*) + 0», 
puis  nous  combinons  le  gaz  des  marais  avec  l'oxygène, 

c^a*-}-  0* = Co^  -1-  2H3o>. 
nous  mesurons  la  chaleur  dégagée  dans  cette  dernière 
réaction,  soit  210  000  calories. 
Il  s'agit  de  calculer  k  chaleur  dégagée  lors  de  la  réu- 
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nion  du  carbone  avec  l'hydrogène  poar  former  le  gaz 
des  marais.  Or  nous  sommes  partis,  dansnosdcux  séries 
de  réactions,  du  même  système  initial, 

pour  amver  an  même  système  final 

Ces  deux  systèmes  étant  pris  d'ailleurs  dans  des  états 
identiques.  Dès  lors  les  quantités  de  chaleur  dégagées 
sônt  nécessairement  les  mêmes  dans  les  deux  séries  de 
transformations.  Dans  la  première,  la  quantité  de  chaleur 
est  connue  par  expérience  et  égale  à  232  000  ;  dans  la 
seconde  série  elle  est  égale  à  210000  +  ^  ^^^^ 
chaleur  dégagée  dans  la  formation  du  gaz  des  marais 
avec  ses  éléments.  On  a  donc 


d'où 


S33  OOO^aiO  OOO+a;; 
flBnS3000  caloriet. 


Telle  est  la  quantité  de  chaleur  dégagée  lorsque  l'on 
passe  du  carbone  (diamant)  et  de  l'hydrogène  gazeux, 
pris  à.  la  température  de  0  degré,  au  gaz  des  marais,  pris 
dans  son  état  actuel  et  à  la  même  température.  Ceci  ré- 
pond à  la  chaleur  dégagée  par  le  seul  fait  de  cette  com- 
binaison, qu'elle  ait  lieu  d'ailleurs  directement  (ce  qui 
n'est  pas  le  cas  actuel),  ou  qu'elle  s'opère  par  une  série 
quelconque  de  réactions. 

En  général,  étant  donnés  deux  systèmes  différents, 
qui  contiennent  les  mêmes  proportions  de  carbone,  d'hy- 
drogène et  d'oxygène  et  qui  sont  pris  chacun  dans  un 
état  bien  défini,  si  on  les  brûle  par  l'oxygène,  de  façon 
&  obtenir  tes  mêmes  quantités  d'eau  et  d'acide  carboni- 
que, la  différence  entre  les  chaleurs  de  combustion  de 
ces  deux  systèmes  est  égale  à  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  (ou absorbée)  lorsque  l'un  des  systèmes  se  trans- 
forme dans  l'autre,  et  par  le  seul  fait  de  cette  transfor- 
mation, envisagée  indépendamment  de  tout  autre  phé- 
nomène. 

Les  chaleurs  de  combustion  qui  figuraient  jusqu'ici 
dans  les  traités  comme  des  chiffres  isolés  et  dont  la  si- 
gnification théorique  demeurait  obscure  prennent,  par 
ces  déductions,  une  importance  inattendue  et  permet- 
tent de  calculer  les  chaleurs  dégagées  dans  la  transfor- 
mation oi^anique.  Telle  est  l'application  nouvelle  que 
je  propose  d'introduire  dans  la  science. 

Mais  il  est  essentiel  de  bien  définir  les  états  dans 
lesquels  les  corps  se  trouvaient  lorsqu'on  a  effectué  leur 
combinaison  ou  leur  combustion;  sinon,  on  pourrait 
commettre  de  graves  erreurs. 

Étudions  ^'abord  la  chaleur  de  combustion  des  élé- 
ments.Ceseront  les  données  premières  de  tous  les  autres 
calculs. 

1*  Carbone*  La  chaleur  de  combustion  du  carbone  a 
été  donnée  par  différents  observateurs.  Voici  leurs 
nombres  que  j'ai  rapportés  au  poids  atomique  12,  le  pro- 
duit étant  de  l'acide  carbonique. 

C'-fO'isCSO'. 


Dwpnti  SA  400 

I  Diimaot  et  graphite   93  340 

GntsI   92  500 

Nous  adopterons  la  valeur  moyenne  000  calories, 
pour  la  chaleur  dégagée  dans  la  formation  de  l'acide 
carbonique  avec  le  carbone  pur,  à  la  température  dezéro 
degré. 

2*"  Voxyde  de  carbone  présente  des  divei^ences  plus 
grandes.  En  rapportant  les  résultats  des  auteurs  à  son 
équivalent  CK)*— 28  grammes. 

Duloar   73  700 

Fam  et  SUbemuQU   67  300 

GnuBÎ   66  000 

Andrews   68  100 

Nous  adopterons  pour  valeur  moyenne  le  chif- 
fre 69  000. 

A  quoi  répAnd  maintenant  la  formation  de  ce  même 
oxyde  de  carbone  avec  les  éléments  ? 
C'est  évidemment 

9A  000—69  000=  25  000 

Telle  est  la  quantité  de  chaleur  qui  répond  k  la  réac- 
tion : 

5"  Hydrogène  : 
On  trouve  pour  la  chaleur  de  combustion  de  H*  ^2  gr.)  : 

DutoDff   69  500 

Heu   60  600 

Favre  et  SniMiiBM.......  ..*. . .  68900 

Graau   69  300 

Andrewi    67  600 

La  valeur  moyenne  est  69000. 

On  remarquera  que  la  chaleur  de  combustion  de  l'hy- 
drogène (H*)  est  précisément  la  même  que  celle  de 
Toxyde  de  carbone  (CO*),  ces  deux  gaz  étant  pris  sous 
le  même  volume. 

Les  nombres  qui  précèdent  représentent  la  chaleur 
dégagée  dans  la  formation  de  l'eau,  de  l'oxyde  de  car^ 
bone  et  de  l'acide  carbonique  à  là  température  de 
0  degré.  Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  il  est  nécessaire 
d'examiner  quelle  serait  cette  chaleur  &  d'autres  tempé- 
ratures, telles  que  celles  auxquelles  s'opèrent  la  plupart 
des  réactions  organiques  :  h  200,  à  &00  degrés  par 
exemple;  il  faut  surtout  chercher  à  calculer  la  chaleur 
atomique  de  formation  de  ces  divers  composés,  confor- 
mément aux  définitions  données  dans  la  huitième  leçon. 

Commençons  par  la  formation  de  l'eau.  En  admettant 
que  cette  formation,  k  0  degré,  dégage  69000  calo- 
ries, nous  avons  démontré  que  si  elle  s'effectuait  à 
200  degrés,  c'est-à-dire  au  moyen  d'éléments  pris  à  cette 
température,  et  le  produit  de  la  réaction  s'y  trouvant 
également  ramené,  la  formation  de  l'eau  donnerait  lieu 
à  58  760  calories,  ou  &  59  000,  en  nombre  rond. 

Il  s'agit  encore  de  calculer  la  chaleur  de  combioaison 
atomique  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène.  Cette  chaleur 
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suppose  l'eau  ramenée  à  l'état  de  gaz  parfait  et  possé- 
dant unecbalcur  spécifique  égale  à  celle  de  ses  éléments; 
ceux-ci  peuvent  d'ailleurs  être  supposés  actuellement, 
posséder  l'état  de  gaz  parfaits,  sans  erreur  appréciable 
dans  ce  genre  de  calcul. 

La  vapeur  d'eau  entre  120  et  320  degrés  possède  une 
chaleur  spécifique  moyenne  égale  à  0,48  ;  sa  chaleur 
spécique  atomique  moyenne,  dans  ces  intervalles,  sera 
donc  pour  BHflf 

MSX  18=8,65. 

Ce  chiffre  est  inférieur  à  la  chaleur  spécifique  atomique 
des  éléments 

IP^t  3.41  X  2=  6,82 
O«=0,2l7Xl6e=ï  3,A8 

H»+0*=  10,30 

Ces  chiffres  prouvent  que  entre  120  et  220  degrés,  la 
vapeur  d'eau  n*est  pas  un  gaz  parDut.  A  quelle  tempéra- 
ture pouvons-nous  admettre  que  la  chaleur  spécifique 
de  ce  corps  devient  sensiblement  égale  à  celle  de  ses 
éléments?  Som  Admettrons  qu'il  possMe  cet  état  à  une 
distance  de  son  point  d'ébullition  analogue  à  celle  à  la- 
qaelle  l'acide  carbonique  le  possède.  C'est  le  seul  terme 
de  comparaison  rigoureux  que  nous  possédions;  la  cor- 
rection que  nous  voulions  faire  est  d'ailleurs  assez  faible 
pour  que  l'hypothèse  actuelle  donne  des  résultats  fort 
peu  éloignés  de  la  réalité  quelle  qu'elle  soit.  Or  H.  Re- 
gnault  a  trouvé  pour  les  chaleurs  spécifiques  de  l'acide 
carbonique  les  nombres  suivants  : 

A  30  degrés          0,18i,  c*esl-k-dinpMrG*(H>»4ft  :  8,3 

ASOO   »   O.Si4        >•    M 

A200.  »      ..       0,339        »   10,S 

A  200  degrés,  l'acide  carbonique  peut  être  considéré 
comme  gaz  parfait;  nous  montrerons  d'ailleurs  tout 
à  l'heure  que  sa  chaleur  spécifique  atomique  à  cette  tem- 
pérature est  précisément  la  somme  de  celles  de  l'oxyde 
de  carbone  et  de  l'oxygène,  au  moyen  desquels  on  peut 
le  former.  Or  200  degrés  surpasse  d'environ  300  d^rés 
le  point  de  liquéfaction  de  ce  gaz  (--80*).  On  peut  par 
analogie  admettre  comme  vraisemblable  que  l'eau  est 
un  gaz  parÊtit  vers  400  degrés.  A  cette  température,  sa 
chalenr  spécifique  atomique  serait  égale  à  10,3. 

Entre  200  et  AOO  degrés  nous  admettrons  qn'eïle  a 
une  valeur  moyenne  égale  à 

i(t0,3+8,65)=fl,5. 

Dès  lors  la  chaleur  de  la  formation  de  l'eau  peut  être 
calculée  à  &00  degrés.  Au-dessus  de  cette  température, 
elle  demeurerait  invariable,  d'après  les  notions  que  nous 
avons  développées.  Pour  faire  ce  calcul,  on  a  l'équation 
suivante,  déjà  signalée 

Qt  étant  la  chaleur  dégagée  à  400  degrés; 

Q,  à  200  degrés;  Vestlachaleur  absorbée  par  lesélé- 
mentsentre  200  et  400  degrés;  Y,  la  chaleur  dégagée  par 
la  vapeur  d'eau  entre  400  et  200  degrés, 

En  fiiisant  le  calcul  pour  l'eau  k  400  degrés,  on  aura  : 


V  (ebaleur  d«8  élimeuts)  lO.S  X  200  =  2060 

V  (elulear  dn  «n^osé)   0,&  X  300  —  1900 

différenca  160  ealoriei. 

Ainsi  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  de  l'eau  à 
200  degrés  est  inférieure  de  160  calories  environ,  à  celle 
qui  serait  dégagée  à  400  degrés.  On  a  donc  pour  cette 
chaleur  dégagée  à  400  degrés, 

as  760 -1-160  =  68  «ao. 
Soit  59  000  en  nombre  rond. 

Telle  est  la  chaleur  atomique  dégagée  lors  de  la  for- 
mation de  l'eau,  considérée  indépendamment  de  la 
température  et  des  changements  d'états  qui  peuvent 
se  produire;  59000  calories  en  un  mot  représentent  le 
véritable  travail  dû  aux  affinités.  Vous  voyez  que  le  calcul 
fait  pour  200  degrés  n'en  diffère  pour  ainsi  dire  pas. 
C'est  ce  qui  arrive  pour  la  plupart  des  composés  gazeux 
formés  avec  des  éléments  gazeux.  Leur  chaleur  de  for- 
mation atomique  ne  diffère  guère  de  leur  chaleur  de 
formation  actuelle. 

Faisons  le  mOme  calcul  pour  l'acide  carbonique,  en 
tant  que  formé  d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène  : 

CH)«-f-0»  =  C»0*, 

chaleur  dégagée,  69  000  calories  à  0  degré. 

L'oxydede  carbone  et  l'oxygène  peuventétre  considérés 
comme  des  gaz  parfaits,  dès  la  température  ordinaire, 
et  il  en  est  de  môme,  comme  on  l'a  vu,  de  l'acide  car- 
bonique considéré  h  200  degrés. 

Or  voici  la  chaleur  spécifique  atomique  'jçs  éléments 
de  l'acide  carbonique  : 

(?0>  0,345X28a6,86 

0*  0,317X16  =3^8 

10,34 

Il  =  10,3t  X  900. 

D'autre  part,  on  a  pour  la  chaleur  spécifique  de  O0\ 
de  0  h  200  degrés,  0,217  ;  d'ob  chaleur  spécifique  d'un 
équivalent  : 

0,217  X  44  =  0,55. 
V=s9,&5  X200 
l!^V=:s  0,8X300»  100. 

Ce  chiffre  doit  être  ajouté  à  69  000.  Mais  comme  69  000 
n'est  pas  connu  k  160  calories  près,  on  peut  négliger  la 
correction  et  admettre  que  la  chaleur  de  combinaison 
de  CH)'-!- 0>  est  égale  à  69  000  calories  environ,  à  200 

degrés. 

Au-dessus  de  200  degrés  elle  restera  invariable;  car 
la  chaleur  spécifique  '  atomique  de  l'acide  carbonique 
CK)*  =  10,5  à  200  degrés,  se  confond  avec  la  somme 
de  celles  de  ses  composants  :  10,3. 

Par  conséquent  ce  chiffre  69000  peut  être  adopté  pour 
la  chaleur  atomique  de  formation  de  l'acide  carbonique 
avec  l'oxyde  de  carbone  ét  l'oxygène. 

Il  importe  de  remarquer  la  valeur  réelle  de  ces  chif- 
fres. Par  exemple,  on  dit  généralement  que  la  chaleur 
de  combustion  de  l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone 
sont  les  mêmes,  mais  cela  n'a  lieu  que  si  l'on  compare  la 
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formation  de  l'eau  liquide  à  celle  de  l'acide  carbonique 
gazeux.  Si  l'on  se  place  dans  des  états  physiques  iden- 
tiques, il  en  est  tout  autrement.  En  effet,  si  au  lieu  de 
considérer  l'eau  liquide  à  0  degré,  on  la  prend  à  l'élat 
de  gaz,  à  200  ou  à  400  degrés,  comme  l'acide  carbo- 
nique, alors  on  a  une  différence  égale  à 
69  000—59  000  »  10  000  ealorlM. 

11  y  a  donc  une  différence  égale  à  1/6  environ,  entre  les 
chaleurs  atomiques  des  deux  combinaisons. 

Venonsàlaformationderacidccarboniqueet  de  l'oxyde 
de  carbone,  au  moyen  du  carbone  lui-môme.  C'est  là  une 
question  beaucoup  plus  délicate  au  point  de  vue  de  la  cha- 
leur atomique.  En  effet,  le  carbone,  qui  est  solide  à  la  tem- 
pérature ordinaire  est  un  corps  extrêmement  loin  de 
son  point  de  fusion  et  de  volatilisation.  Pour  avoir  la 
chaleur  atomique  de  ce  corps,  il  faut  recourir  à  des  hy- 
pothèses que  nous  signalerons,  plutôt  pour  donner  une 
idée  du  problème,  qu'avec  la  prétention  de  le  résoudre 
exactement 

II  est  permis  de  raisonner  sur  le  carbone  gazeux, 
car  ce  corps  peut  en  réalité  se  volatiliser,  comme 
le  prouve  l'analyse  spectrale  de  l'arc  électrique  et  des 
flammes  des  composés  bydrocarbonés,  du  cyanogène,  du 
sulfure  de  carbone,  de  l'oxyde  de  carbone,  lesquelles 
contiennent  toutes  de  la  vapeur  de  carbone.  Mais  ce 
phénomène  n'a  lieu  qu'à  une  température  excessivement 
élevée^  qu'il  est  môme  difficile  d'apprécier,  maïs  qu'on 
peut  évaluer  &  4000  ou  5  000  degrés,  peut-être  davan- 
tage. 

1**  Supposons  la  réaction 

nous  prendrons  comme  base  des  calculs  la  chaleur  spé- 
cifique du  diamant,  comme  présentant  l'état  du  carbone 
le  plus  pur.  On  a  du  reste  pour  la  chaleur  spécifique  des 
divers  carbones  les  nombres  suivants  : 

Charbon   0,2A 

Graphilo   0,20 

Diamant   0,147 

La  chaleur  spécifique  du  diamant  n*est  environ  que  le 
quart  de  celle  que  l'on  devrait  admettre  d'après  le 
poids  atomique  du  carbone. 

0,147X13  =  1,76. 

En  effel>  ce  môme  produit  par  les  éléments  soli- 
des est  en  moyenne  égal  à  6,8.  Cette  différence  mé- 
rite d'être  remurquée  tout  d'abord  dans  Texéoution  des 
calculs  que  nous  allons  faire  sur  le  carbone,  comme  aussi 
dans  la  discussion  de  la  loi  de  Dulong. 

En  effet,  ici  ce  n'est  pas  le  poids  atomique  12  qui 
est  mal  fixé,Vcst  la  chaleur  spécifique  qui  est  en  défaut 
etcelaparalttenir&ceque  le  carbone  est  infiniment  loin 
de  son  point  de  fusion  et  de  volatilisation.  II  en  est  beau- 
coup plus  éloigné  que  ne  le  sont  la  plupart  des  autrca 
corps,  comme  l'iode,  le  brome,  les  métaux,  etc.  Dès 
lors  lesétats  physiques  de  cescorps  pris  sous  forme  solide 
ne  sont  pas  comparables  à  celui  du  carbone.  Galculoiu 


d'abord  la  formation  de  l'oxyde  de  carbone  à  200  de- 
gc^  en  admettant  la  chaleur  spécifique  du  carbone 
solide  ioinrlable  Jusqu'à  200  degi'és. 

0   1,76 

0*   3jM 

c'-i-o»  5,a4 

Donc 

V  =  5,2&  X  209. 
C^O*  6,86 

Donc 

V  =  6,86  X  290 

C_V  =  _1,62X  200^  —  324. 

La  chaleur  de  formation  de  l'oxyde  de  carbuuc  est 
donc  moindre  à  200  degrés  qu'à  0  degré,  et  la  diffé- 
rence est  égale  à  environ  300  calories. 

Envisageons  maintenant  la  réaction  à  une  température 
plus  élevée.  Qu'arrivcra-t-il  si  l'on  élève  coniinuellemcul 
la  température  du  carbone  ?  Pour  faire  le  calcul,  il  fau- 
drait savoir  comment  varie  la  chaleur  spécifique  de  ce 
corps,  chaleur  spécifique  qui  s'accroit  probablement 
sans  cesse  avec  la  température  ;  il  faudrait  savoir  encore 
à  quelle  température  il  fond,  quelle  est  sa  chaleur  de  fu- 
sion, quelles  sont  ses  chaleurs  spécifiques  à  l'état  li- 
quide; à  quelle  température  il  entre  en  ébulUtion;  quelle 
est  sa  chaleur  de  vaporisation;  enfin  quelles  sont  ses 
chaleurs  spécifiques  sous  forme  de  vapeur,  jusqu'à  la 
température  où  le  carbone  possède  l'état  de  gaz  par- 
fait. Ce  sont  là  des  données  que  nous  ignorons. 

Cependant  comme  il  paraît  utile  de  se  faire  quelque 
imagination  des  phénomènes,  nous  allons  faire  le»  hy- 
pothèses nécessaires  pour  pouvoir  calculer  la  chaleur 
atomique  de  formation  de  l'oxyde  de  carbone  : 

1"  Admettons  que  le  carbone  prenne  l'état  liquide  à 
3000  degrés,  sa  chaleur  spécifique  restant  la  même  jus- 
que-là : 

U_V3s-l,69x8000«~&0«9«Ioriu«iiTirou. 
On  aurait  donc 

25  000—  $900  =  20  000  calories, 

pour  la  formation  de  l'oxyde  de  carbone  à  la  tempéra- 
turc  de  3000  degrés;  mais  ce  chiffre  est  évidemment  trop 
f'iihle,  puisque  la  chaleur  spécifique  du  carbone  a  dû 
s'accroître  avec  la  température.  Nous  adopterons  la 
moitié  de  la  correction  comme  étant  plus  probable  :  ce 
qui  nous  donne  22500  calories. 

2°  Négligeons  l'intervalle  de  liquidité  pendant  lequel 
le  terme  U — Y,  proportionnel  à  la  différence  entre  les 
chaleurs  spécifiques  atomt(iues  des  éléments  et  celle 
du  composé  n'apporte,  dans  tous  les  cas  connus,  qu'une 
correction  relativement  faible;  négligeons  encore,  par 
la  même  raison,  l'inlcrvalle  qui  sépare  la  volatilisalioa 
du  carbone  do  son  état  gazeux  parfait,  nous  nous  Irou- 
vona  ainsi  amenés  à  ne  tenir  compte  que  de  la  ebaleur 
de  fusion  et  de  volatilisation  du  cari)<me. 

3*  Nous  calculerons  ces  deux  quantités  d'après  la  deo- 
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sité  de  vapeur  du  carbone,  c'est-à-dire  en  admettant, 
avec  la  plupart  des  auteurs,  que  l'oxyde  de  carbone  est 
formé  par  volnmes  égaux  d'oxygfeoe  et  de  carbone  ga- 
zeux, sans  condensation  : 

hypothèse  qui  s'accorde  fort  bien  avec  la  chaleur  spéci- 
fique de  l'oxyde  de  carbone. 

Le  poids  C'=12  répondrait  ainsi  à  2  volumes  de 
vapeur  et  G*  à  4  volumes,  précisément  comme  0*,  ce 
qui  est  d'accord  avec  les  analogies  chimiques. 

fi"  Ceci  posé,  la  formation  d'un  équivalent  gazeux, 
c'est-à-dire  d'un  poids  correspondant  h  h  volumes 
de  vapeur,  pour  les  corps  les  plus  divci-s  et  sous  la 
pression  atmosphéi-ique,  absorbe  des  quantités  de  chaleur 
qui  varient  entre  60Q0  cl  11 000  calories,  dans  les  cas  ex- 
trêmes. Ce  sont  là  des  nombres  trouvés  par  expérience. 
La  valeur  moyenne  est  en  nombre  rond  de  8500  calories. 
Nous  adopterons  ce  chiffre  pour  G*  =  2U  grammes  de 
carbone. 

5'  La  chaleur  de  fusion  est  plus  inccrUine.  Nous  ad- 
mettrons 1500  calories  pour  C*=2&  grammes  ;  c'est  à  peu 
de  chose  près  le  chiffre  de  l'eau;  c'est  également  la 
moyenne  des  principaux  chiffres  relatifs  aux  chaleurs 
de  fusion  des  éléments  qui  ont  été  déterminées,  les- 
quelles oscillent  de  500  à  3000  pour  le  même  équiva- 
lent gazeux. 

Nous  avons  ainsi  : 

Chaleur  de  formation  de  l'vtjé»  de  earlwM  i  0*  S6  OM 

U  — V  jusqu'à  SOOO"  —  2  500 

U        (chaleur  de  volaUliiatioD  du  carbone  =    ) . .  -|-  ^  250 

U        (chaleur  de  fu^ea  du  earboMs'C'}  +  750   

Chaleur  de  fomMiso  atomique  de  l'oxyde  de  cvrlNme. ......  27  3U0 

On  déduit  de  là  la  chaleur  atomique  de  formation  de 
l'acide  carbonique  avec  les  éléments, 

69  000  +  27  500=96  500. 

J'ai  cru  devoir  exposer  ces  calculs,  malgré  la  nature 
incertaine  des  hypothèses  sur  lesquelles  elles  reposent, 
aSii  de  vous  faire  comprendre  quels  sont  les  éléments 
qui  interviennent  pour  modifier  les  chaleurs  de  combi- 
naison atomique,  et  quel  est  Tordre  de  grandeur  de  ces 
quantités  relativement  au  carbone,  c'est-à-dire  au  géné- 
rateur fondamental  des  composés  organiques. 

Nous  allons  maintenant  aborder  l'étude  spéciale  de  la 
formation  des  composés  organiques. 

Formation  des  hydrocarbures. 

Soit  d'abord  le  gaz  des  marais, 

333  000 

*•  an*  +  0»  =  C»0*-f.  MHfi. 

Cette  combustion  donne,  calculée  d'après  les  résultats 
de 

Didong   SU  000  eiloriM. 

Pane  et  ^bermano         309  000  » 

AndrflWB  S0B700  ii 

Soit  ea  moyflwi»  000. 


Donc  enfin,  pour  la  chaleur  de  formation  de  avec 
ca-f-H*ona: 

2S3  000 — 310  OM  «=  33  000. 

Examinons  celle  chaleur  de  formation  à  diverses  tem- 
péralures,  eu  faisant  d'abord  varier  la  température  dans 
les  limites  et  avee  les  données  de  l'expérience;  puis,  en 
considérant  le  gaz  des  marais  à  l'état  de  gaz  parfait  et 
au  point  de  vue  de  la  chaleur  de  combinaison  atomique  : 
1"  A  200  degrés,  calcul  de  U— V. 

1]  (élimeaU), 

Pour    1,76  (chaleur  apéc.  de  l'équlv.) 

Pour  B*   18,6A  (chaleur  ^éc*  de  l'éviiv.) 

U=  15,  4X200 

V  (eompoid) 

G^H*  0,50  X 16  c=  B,(  (ehilear  spéo.  atomique} 

V  =  9,5X  200. 

On  a  donc,  pour  200  degrés  : 

(15,&~9,5)  200  =  5,9  X  200  ~  1200  calories  enTirou. 
Donc  À  200  degrés,  le  gaz  des  marais  dégagera  par  sa 
formation  : 

22  200-f-1200=s23  200. 

A  600  degrés,  il  est  probable  que  la  chaleur  spécifique 
atomique  de  ce  gaz  serait  égale  à  la  chaleur  spécifique 
théorique  de  ses  éléments,  c'est-à-dire  pour 

&   S,M 

B*  13,64 

"njos 

Le  ga2  des  marais  existe  d'ailleurs  encore  à  cette  tem- 
pérature. Pour  calculer  sa  chaleur  de  formation  à  600  de- 
grés, nous  admettrons  qu'entre  200  et  600  degrés  la  cha- 
leur spécifique  d'un  équivalent  de  gaz  des  marais  est 
égale  en  moyenne  à 

i  (17 -H  0,5)  «15,3, 

Nous  conserverons  la  chaleur  spécifique  du  carbone 
solide  déterminée  à  la  température  ordinaire,  faute  de 
données  convenables  pour  pouvoir  la  rectifier.  On  a  donc 
(15,*  - 13,3}  X  «00  —  8S0  calorlea. 

Ainsi,  vers  600  degrés,  la  chaleur  de  formation  du  gaz 
des  marais  serait  égale  à  24  000  calories  environ,  ofaiflhi 
qui  n'est  probablement  pas  très-loin  de  la  vérité. 

La  chaleur  de  combinaison  atomique  relative  à  ce 
carbure  d'hydrogène  est  plus  difficile  à  calculer.  Elle  re* 
présente  d'ailleurs  une  définition  fictive»  car  le  gaz  des 
marais  se  décompose  complètement,  à  une  température 
bien  inférieure  à  celle  où  le  carbone  prend  la  fbrme 
gazeuse.  Effectuons  cependant  ce  calcul  en  supposant 
le  carbone  gazeux  &  3000  degréSi  et  avec  les  diverses 
hypothèses  signalées  plus  haut.  Nous  trouverons  qu'il 
faut  ajouter  environ  5000  calories  au  chiffre  précédent 
d'où 

21  000  -f  5000     29  000  calories. 

Ce  serait  la  chaleur  de  combinaison  atomique  du  gae 
des  marais,  c'est^-dire  celle  qui  répond  à  la  production 
du  gaz  parfait,  obtenu  par  la  réanien  da  deux  gu  par^ 
faits. 
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n  est  probable  que  la  chaleur  atomique  de  formation 
des  corps  pourra  être  déSnie  un  jour  d'une  façon  plus 
exacte  eu  séparant  les  effets  dus  aux  changements  phy- 
siques de  ceux  qui  résultent  des  changements  chimiques, 
et  sans  avoir  besoin  de  recourir  aux  hypothèses  que  nous 
sommes  obligé  d'invoquer  ici.  Mais  je  crois  devoir  don- 
ner ces  calculs,  si  imparfaits  quMls  soient,  pour  appeler 
votre  attention  sur  là  déflnition  théorique  de  ces  deux 
ordres  de  notions,  séparation  sur  laquelle  roulera  sans 
doute  un  Jour  toute  la  mécanique  chimique. 

Mais  revenons  à  la  formation  du  gaz  des  marais.  On  a 
vu  que  cette  formation,  rapportée  à  la  tompératore  de 
zéro,  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  égal  à 
22  000  calories.  Ce  nombre  est  le  même  quel  que  soit  du 
reste  le  mécanisme  suivant  lequel  s'effectue  cette  réac- 
tion, 

A  20*  d^iréf  on  aura   23  000  caloriei. 

A  600     N       »   2A0O0  » 

Ces  nombres  donnent  lieuâ  des  rapprochements  intéres- 
sants, lorsqu'on  les  compare  à  ceux  qui  répondent  à  la 
formation  de  l'eau,  de  l'acide  chlorbydrique,  de  l'am- 
moniaque; eneffët: 

H>  4*  0'  dégagent  à  0  degré  69  000  cilories  ;  ■  200  degréi  :  5B  000 
H  -  -Cl       >         >  21 000  » 

As-fH'      »         »  23  000  » 

CS-I-  H<     »        »         22  000     «     1  200    »        U  000 

Telles  sont  les  quantités  de  chaleur  qui  se  dégagent 
lors  de  la  formation  d'un  même  volume  gazeux  de  ces 
composés.  On  voit  que  celles  qui  se  rapportent  à  t'am- 
moniaque,  à  l'acide  chlorhydrique,  au  gaz  des  marais 
sont  sensiblement  égales,  bien  que  ces  corps  prennent 
naissance  dans  des  conditions  fort  différentes. 

Comparons  maintenant  ce  nombre  avec  les  réactions 
qui  produisent  le  gaz.des  marais.  Au  moyen  des  éléments 
j'ai  obtenu  le  gaz  des  marais  de  plusieurs  manières 
différentes.  Par  exemple,  avec  le  sulfure  de  carbone, 
l'hydn^ne  sulfuré  et  le  cuivre 

I» ,  C»S*-|-aH'SS  +  8Cu'  =  8(Cu«S)  +  C*B«. 

Noua  savons  quelle  est  la  chaleur  de  combustion  de 
C«S*; 

(2&8  500  caloitei) 

mais  malheureusement  celles  qui  répondent  à  l'acide 
sulfhydrique  et  au  sulfbre  de  cuivre  ne  sont  pas  con- 
nues ;  pour  le  premier  corps,  le  nombre  donné  par 
MM.  Favre  et  Silbei*mann  est  inexact,  étant  fondé  sur 
une  réaction  mal  interprétée(i).  En  raison  decette  incerti- 
tude nous  ne  pouvons  décider  si  la  réaction  précédente 
est  accompagnée  par  un  dégagement  de  chaleur, 
n  en  est  autrement  de  la  réaction  suivante  : 


(1)  Ih  ont  déduit  ce  nombre  de  r«eUoii  de  l'hjfdn^e  «nlAiré  tar 
l'acide  nlltaretu,  idnetlant  line  eeUe  aelion  a  lien  d'aprée  l'équalmi 

2IIS+S0SalIsoS+38. 

Or,  on  ult  aniourd'lnii  que  dans  cette  réaction  il  ae  prodnit  une 
grande  quantité  d'aeide  peMaUUoniqiia.  —  To«  les  nombres  reUUA 
ata  aulAm  domés  par  ces  aaleora  «ont  dès  Ion  iaeiacla. 


3*  Le  gaz  des  marais  prend  naissance  lorsqu'on  dé- 
compose le  formiato  de  baryte 

i{(?BBêO*)  =  2(C»0*Ba»0*)+(?0*-t.cni*. 

Pour  calculer  la  chaleur  dégagée  daiks  cette  réaction, 
il  faut  cnvisî^er  un  état  initial  et  im  état  final  conve- 
nables. Nous  partirons  de  l'état  initial 

4  [C^  4-  B'  -i-  OC-f-BaO,BO), 
et  nous  arrÏTerons  &  l'état  final  : 

A(CO*,IbO+GO>-{-SflO). 
On  arrive  au  but,  par  deux  routes  différentes. 
Première  route  : 

4(r.>  -f  0*)  »  tC^S    soit   376  OOO  caloriw. 

A(BS4.*^)  — ^H'O''    Mit  270000  ■ 

«(GOS-l-BaO  +  HO)— é(GO>,BaO-|-BO).  .  «A. 

(A  n'est  pas  connu  ;  mais  on  peut  regarder  cette  quan- 
tité comme  comprise  entre  lû  et  20  000,  d'après  les  ana- 
logies). 

La  somme  des  chaleurs  dégagées  est  donc  652  000 + A . 
Deuxième  rouie  : 

4{Cï+0')  =  4C»0ï..  +100  000 

4{B»  +  0»)  =  4BïO»  -i-276000 

t(C>0»4-B»0»)  =  4CïB»0<  —108  000 

4(C>B%*  +  BaO,BO}  =  4CiBBaO«  +  4BO  +4A' 

&Cm  BaO<  =  4(C03,B«0)-4-G30*-M?H«. . .  x 
(?fl4-|-0*  =  C>Ot-|-2H303  +aiO  000 

A7805Ô+4Â+« 

Les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  deux  cas 
étant  égales,  on  tire  delà  :  x,  c'est-à-dire  la  chaleur  déga- 
gée dans  la  formation  du  gaz  des  marais  au  moyen  du 
formiate  de  baryte 

ir<-il74  0OOH-4(A— A  ). 

Pour  compléter  le  calcul,  il  faudrait  connaître  exacte- 
ment la  chaleur  de  formation  du  carbonate  de  baijte 
solide  avec  le  gaz  carbonique  et  l'hydrate  de  baryte, 
et  celle  du  formiate  de  baryte  solide,  avec  l'acida  for- 
mique  monohydralé  et  le  même  hydrate  de  baryte.  Or 
ces  deux  quantités  doivent  être  peu  différentes,  comme 
tous  les  nombres  relatifs  à  l'union  d'une  même  base  avec 
divers  acides.  La  différence  A — ^A'  ne  saurait  donc  être,  en 
toute  hypothèse,  qu'une  petite  quantité  relativement  au 
nombre  174000  ({}.  Ainsi,  la  production  du  gaz  des 
marais,  dans  cette  circonstance,  peut  être  appliquée 
sans  faire  intervenir  d'autres  forces  que  les  affinités 
chimiques  proprement  dites. 

D'  Botmoeut,  |ihanraei«a  en  clierde  rbApilal  ds  Uidl. 

(1  )  Pour  être  tout  ii  fait  rigoureux.  Il  Taudratt  rapporter  les  résellati 
4  la  température  même  4  laqudle  s'opère  la  décompoiilion,  c'est-à-dire 
à  25o  degrés  environ,  pour  le  Tomiiate  de  baryle,  à  360  degrés  po«r 
l'acétate  de  >oude,  etc.  Les  données  nécessaires  pour  compléter  le  cakol 
4  ce  point  de  vue  manquent.  Mais  il  est  facile  de  a'assurer  que,  pami 
les  corrections  ainsi  obtenues,  les  seules  qui  dépassent  U  limite 
d'erreur  des  chaleurs  de  combustion  sont  relatives  aux  change- 
méats  d'états  et  surtout  4  la  fonnaliDa  des  eoMpoaéa  gaaeos.  Noua  mm 
borneront  4  tenir  compte  de  cette  dernière  eircooalanea,  loutea  lea  Ma 
qn'eUe  ae  préienlera. 

Le  pn^iétaire-gérmt  :  Germer  Baillière. 
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Digitized  by 


Google 


DEtTXifeHE  ANNÉE.  —  N'  36.  UN  NUMÉRO  ï  M  CENTIMCS. 


10  AOUT  1M5. 


REVUE 


DES 


COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

PHYSIQUE  —  CHIMIE  —  ZOOLOGIE  —  BOTANIQUE  —  ANATOHIE  —  PHYSIOLOGIE 
GÉOLOGIE  —  PALÉONTOLOGIE  —  MÉDECINE 


Parait  tons  lu  Samedis. 

Piris  Six  mois.   Sfr.   Un  m.  IS  ft. 

DépartemenU.  .  —  Itl  —  18 
Etranger   —      12   .     —  M 

Prix  4<  l'«feouMi«t  m«  U  Inwt  du  on»  uutralni. 
81a  «««...  .  Pam,  ti  tr.  Dépnl.,  18  fr.  Étmger,  H  Br. 
L'iian   -    «G        —      30         ~  K 


H.  £uo.  YuNG 

Mucmm 

H.  ËXILB  Alslats 
anr  m  u  abAciM 


On  s'abonne 

A  LA  LtlBAIHIB  OBHMBB  SAILLIÊaS 

17,  rue 

Et  ehex  toof  lef  UhralrM,  par  l'envoi  i'ua  bon  de  poste, 
on  d'tui  Dundii  mit  Pari*. 


L'abonnemeDl  pari  du  i"  dcMtnbfc  ou  du  l"juiii 
da  thaqua  tuaée. 


SOBflCAIRB. 
Académie  des  sdenoes. 

auetOU  D*H1ST0IRB  NATUBBLLB.  ~  Anthropologie.  —  Coun  d« 

M*  4e  ^MAlreCagee  l  CantoMtesent  primilU  et  lté»  prinilif 
dlMbitatioB  <fa  llionM. 

COIXtel!  DB  PRAHC8.  —  Chimie  organique.  —  Con*  da 
Bertkcl*«  t  Ctnlew  de  fonulk»  dee  compoàée  orpnApm. 

COLLEGE  DB  PRANCB.  —  Médecine  exx>érimentale.  —  Cou»  de 
H.  ClaiHde  Wevmmwû  •  XXXVI.  Y  a-t-il  des  Mifa  Iraplri^.  — 
TbdoHe  daa  adcrMoM. 

MUSéUU  D'HISTOIRB  NATURELLE.  —  Physlqae  Végétale.  —  Coun  do 
M.fie«r(eeVIII«  i  idéeadei  diimiatet  tar  U  coDsiitulloii  dea  eorpa 


Parte,  18  août  1865. 

M.  Paateup  a  présenté  lundi  dernier  A  l'Académie  des 
sciences,  une  note  de  MM.  Leplatet  Jaillard,  internes  au 
Val-de-Grftce,  contenant  le  résultat  des  expériences  qu'ils 
ont  entreprises  relativement  à  la  maladie  connue  sous 
le  nom  de  amg  de  raie  ou  pustule  maligne.  MM.  Leplat 
et  Jaillard  contestent  que  l'existence  de  cette  maladie 
suppose  nécessairement,  ainsi  que  te  soutient  M.  Da- 
vainne,  la  présence  de  bactéridies  dans  le  sang  des  anî- 
maux  qui  en  sont  attaqués.  M.  Pasteur  foit  remarquer 
en  déposant  ce  travail  que  les  auteurs. ont  confondu  à 
tort  les  bactéridies  avec  Ip  ferment  butyrique  découvert 
par  lui,  il  y  a  quelques  années.  M.  Davainnc  avait  occa- 
sionné autrefois  cette  confusion  en  appelant  bactéries  les 
filaments  qu'il  avait  trouvés  d^ns  le  sang  des  animaux 
atteints  de  la  maladie  charbonneuse;  mais  dans  ses  der- 
niers travaux,  il  a  toi^ours  eu  soin  de  les  distinguer  du 
II. 


ferment  butyrique  en  leur  donnant  le  nom  de  bactéri- 
dies. M.  Davainne  doit  présenter  lundi  prochain  à  TAca- 
démie  une  note  contenant  le  résultat  des  expériences 
qu'il  vient  de  faire  à  ce  sujet  cette  semaine  même,  et  qui 
sont  de  nature  à  jeter  un  nouveau  jour  sur  cette  ques- 
tion. 

M.  Pasteur  lit  ensuite  un  nouveau  mémoire  $w  les  ma- 
ladie»  et  le  mode  de  eomenatim  de*  Dit»,  qui  contient  les 
conclusions  générales  de  son  travail.  En  résumé,  il  ré- 
sulte de  ces  recherches  que  l'amélioration  qu'éprouve  le 
vin  en  vieillissant  est  due  snrtoutà  l'absorption  de  l'oxy- 
gène de  l'air,  et  que  le  bouquet  est  également  une  con- 
séquence du  môme  phénomène.  Quant  aux  maladies  qui 
affectent  les  vins,  M.  Pasteur  affirme  de  nouveau  qu'elles 
sont  ducs  au  développement  d'êtres  parasites  de  la  na- 
ture des  ferments  dont  il  met  une  photographie  sous  les 
yeux  de  l'Académie,  et  il  rappelle  qu'on  peut  détruire 
les  germes  de  ces  êtres  parasites  par  une  chaleur  modé> 
rée  maintenue  pendant  quelques  heures,  et  mettre  ainsi 
les  vins  ^  l'abri  de  toute  cause  d'altération.  D'après  les 
premières  expériences  de  M.  Pasteur,  il  fallait  chauffer 
le  vin  à  60  ou  70  degrés;  mais  il  espère  aujourd'hui  qu'il 
suffira  d'une  température  de  &5  à  50  degrés  environ  :  ce 
serait  là  un  résultat  important,  car,  dans  le  midi  de  la 
France,  on  pourrait  obtenir  cette  température  par  la 
seule  action  des  rayons  solaires  en  constniisant  des  ban- 
gars  couverts  de  deux  vitrages  superposés,  sous  lesquels 
seraient  placés  les  pièces  de  vin,  et  l'on  produirait  ainsi 
réchauffement  nécessaire  sans  avoir  à  faire  la  moindre 
dépense  de  combustible. 

M.  Rayer  présente  un  mémoire  d'un  agrégé  de  la  Fa- 
culté de  médecine  de  Strasboui^  sur  l'oiwrûitomie  qu'il 
a  pratiquée  une  vingtaine  de  fois  déjà,  le  plus  souvent 
avec  succès,  malgré  les  circonstances  défavorables  dans 
lesquelles  il  a  quelquefois  opéré. 
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M.  Tfaenard  a  déposé  une  nouvelle  note  de  M.  Geraez, 
contenant  la  description  des  expériences  qu'il  Tient 
d'exécuter  pour  répondre  aux  dernières  objection-i  sou- 
levées par  ses  travaux  sur  la  coûte  de  la  cristallisation  su- 
bite des  distolutiotts  sunatitréest  particulièrement  des  dis- 
solulions  de  saKate  de  soude^  et  prourer  dveotement 
la  présence  du  sulfate  de  soude  dans  l'air. 

Enfln  M.  Claude  Bernard  a  déposé,  au  nom  d'uo  sa- 
vant étranger,  un  mémoire  consacré  snrtout  à  l'jinato- 
mie  de  la  moitié  antérieure  du  glohe  de  Tceil  chez 
rbomme,  étudiée  au  point  de  vue  de  l'explication  du 
mécanisme  de  l'accommodation  de  Vœil  aux  différentes 
distances. 

Nous  rappelons  il  nos  lecleui-s  que  l'exposition  des 
insectes  vtiles  et  des  insecte»  nuisiàiës^  organisée  au  palais 
de  l'Industrie  (pavillon  sud-ouest),  par  les  soins  de  la 
Société  centrale  d'agriculture,  sous  la  présidence  de 
M.  Émîle  Blanchard  (de  l'Institut),  professeur  d'entomo- 
logie au  Muséum  d'hi&toiro  naturelle,  a  ouvert  ses  gale- 
ries au  public  mardi  dernier  i5  août.  Cette  exposition 
ç9t  aussi  utile  par  les  travaux  et  les  rapprochements 
qu'elle  peut  susciter,  qu'intéressante  pour  les  gens  du 
monde  par  l'extrême  variété  des  mœurs,  des  produits 
et  des  dégftts  des  nombreux  animaux  compris  dans  la 
grande  classe  des  Insectes. 

D'après  deux  décrets  contenus  au  Moniteur  d'hier,  la 
chaire  de  ekimis  ntganiqut  est  définitivement  instituée 
an  Collège  de  France,  et  M.  Berihelot,  qui  la  remplissait 
avec  tant  d'éclat,  à  titre  provisoire,  depuis  plus  de  dix- 
huit  mois,  en  est  nommé  titulaire.  E.  A. 


MUStUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (t). 

COURS  OS  M.  I»B  OVATSBTAOBS 
(««lluitaO. 

IV. 

wwtmêtn  «s  Utm  pumHii  <Ph«Mf«—  «e  iwmmmm. 

Dans  notre demlèro  leçon  nous  avons  exominéau  fond  etdaus 
son  principe  la  théorie  d'Aganix.  Nous  avons  vu  que,  c<»nme  la 
plupart  dw  oaturalistes  moderaes,  il  admet  des  centres  multi- 
ples do  création  ;  mais  ce  qui  le  sépare  des  autres  et  constitue  sa 
tMorie»  c'est  qu'il  attache  une  race  humaine  primitive,  qui 
n'est  rien  autre  chose  qu'une  véritable  espèce,  à  chacun  de 
ces  centres  loologiqucs.  Nous  avons  vu  que  celte  doctrine 
n'est  pas  nouvelle,  qu'elle  a  pris  naissance  dans  l'interpré- 
tation de  la  Bible,  et  qu'ainsi  un  polygénisme  biblique  fht 
opposé  d'abord  au  monogénisme  biblique.  C'est  donc  sur  le 
terrain  théologtque  que  se  débattirent  pour  la  pramière  bis 
les  questions  lelathrei  à  IWté  on  A  la  multiplicité  des  ori- 

(1)  V«y.  l«aii»  33,  35  et  Sf  > 


gines  de  l'homme,  car  La  Peyrère  appuyait  sur  le  dogme  le 
polygénisme  qu'il  soutenait.  C'était  un  fait  utile  à  rappeler 
au  point  de  vue  historique.  Mais  nous  avons  bientôt  quitté 
ce  terrain  pour  revenir  aux  raisons  scientifiques  seules. 

Nous  aussi  nous  acceptons  les  centres  multiples  de  création 
et  nous  avons  donné  une  idée  de  ce  qu'ils  sont  réellement. 
Les  animaux,  avcç  leurs  aptilttdea,  leurs  nécCBsités  phy^ 
logiques  diverses,  n'ont  pas  pu  ôtre  réunis  sur  le  mâme  point; 
le  voisinage  n'est  pas  possible  entre  les  espf'ces  tropicales  et 
les  espèces  boréales,  riit-ce  durant  un  temps  fort  court.  Donc 
il  existe  dos  centrea  de  création. 

Mais  ces  centres  de  création,  nous  les  prenons  tels  que 
les  ont  reconnus  les  naluralistcs  que  l'étude  des  animaux 
et  des  végétaux  guidait  seule  dans  ces  recherches.  Nous 
avons  vu  qu'ils  avaient  été  amenés  ainsi  à  poser  les  lois 
générales  de  la  géographie  des  êtres  vivants.  Or  la  théorie 
d'Agawiz  ne  satisfait  pas  i  ces  lois.  Pour  lui,  le  centre  de 
création  est  le  produit  d'une  force  locale  imprimant  un  même 
cachet  sur  loua  les  <^lres  du  Heu  et  sur  l'homme  lui-même; 
en  un  mémo  lieu,  toutes  les  fhunes  sont  rattachées  les  unes 
aux  autres  par  des  traits  communs  et  l'homme  est  rattaché 
lui-même  i  ces  faunes  diverses;  or  cette  coïncidence  n'existe 
pas  même  entre  les  animaux. 

Les  lois  de  la  distribution  géographique  des  êtres  combat- 
tent la  théorie  d'Agassii  :  ainsi  elles  ont  appris  qu'il  existe 
pour  chaque  centre  de  création  des  types  distincts  qui  le  ca- 
ractérisent, tels  sont  les  marsupiaux  qui  distinguent  la  Nou- 
velle-Hollande de  tout  autre  centre  zoologique;  elles  ont  en- 
core appris  qu'entre  deux  centres  réellement  distincts,  il  n'y 
a  que  peu  ou  point  d'espèces  ou  même  de  genres  communs, 
elcefte  loiest  d'autant  plus  vraie  que  l'on  remonte  plus  haut 
dans  l'échelle  de  perfectionnement  des  êtres.  Ceux-ci  sont 
d'autant  plus  cantonnés  qu'ils  sont  plus  parfaits.  Enfin  ces 
lois  nous  ont  appris  qu'il  n'y  a  pas  une  seule  eqtèce  animale  ou 
végétale  qui  soit  répandue  dans  le  monde  entier.  Or  l'homme 
est  pariout,  excepté  au  pôle  austral.  Des  peuplades  d'Esqui- 
maux, avuns-nous  dit,  trouvent  môme  sur  la  glace  les  condi- 
tions d'existence  nécessaires,  et  ignorent  absolument  la  terre. 
Rien  n'est  donc  plus  opposé  au  flEiit  général  de  la  localisation 
du  reste  des  êtres  vivants. 

Nous  avons  encore  trouvé  d'autres  contradictions  dans  le 
centre  américain  d'Agassiz;  car  tandis  que  les  rapports  les 
plus  étroits  relient  les  animaux  de  l'Amérique  du  Nord  aux 
animaux  de  la  partie  septentrionale  de  l'autre  continent, 
l'homme  américain  se  rapproche  par  le  Sud  des  peuples 
asiatiques,  à  l'inverse  des  faunes  zoologiques. 

H  serait  maintenant  fort  intéressant  de  reprendre  en  détail 
les  huit  règnes  établis  par  Agassii.  Leur  examen  drauterait  lien 
&  de  nombreuses  obsen  atlons.llais  cette  étude  serait  tn^  lon- 
gue, et  nous  devons  nous  borner  Adiré  quelques  mots  seule- 
ment de  chacun  de  ces  règnes.  L'un  d'eux  cependant  noua 
arrêtera  un  peu  plus  longtemps. 

Signalons  d'abord  quelques  contradiclions  entre  le  tableau 
des  huit  règnes  zoologiques  tel  que  nous  le  trouvons  dans  les 
Typts  of  MankiiUiy  et  la  carte  coloriée  qui  y  est  jointe.  Dons 
la  carie,  le  r^gnc  africain  enferme  le  royaume  hottentot,  et  dans 
le  tableau,  Agassiz  fbit  des  Hottentots  un  règne  distinct,  qnH 
désigne,  on  ne  sait  pourquoi,  par  la  dénomination  de  /IsaiMt 
abandonnant  là  son  terme,  habituel.  —  I^e  règne  malais  em- 
brasse rindoustan  sur  la  nrla,  et  non  dans  le  tahleaa.  Haia 
peub^tre  Htut-il  accnser  l'éditeur  seulement  de  ces  oonti*- 
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dictions,  car  il  est  possible  que  la  carte  a'ait  pas  passé  sous  tes 
yeux  d'Agassiz. 

—  Le  Tègn»  auttralim  comprend  pour  Agassii  la  Itouvelle- 
Guinée;  or  doni  la  Nouvelle-Guinée,  nous  trouvons  le  nègre 
oriental  dans  toute  sa  pureté.  L'Australien,  au  contraire, 
porte  des  traces  de  métissage  et  ressemble  complètement  à 
certains  métis  de  l'Inde  auxquels  il  se  rattache  ^  la  fois  parles 
caractères  physiques  et  par  la  linguistique.  Cependant  c'est 
un  des  règnes  auxquels  on  a  le  moins  d'obsenations  &  foire, 
à  part  les  critiques  générales  que  nous  avons  présentées  tou- 
ch&Qt  la  distribution  des  faunes  diverses. 

— Lo  rign»  miUait, — On  ne  p«it  se  lUre  une  idée  bien  nette 
de  l'homme  qui  le  caractérise,  car  nous  trouvons  là  tous  les 
hommes,  nègres  et  blancs,  et  des  métis  nombreux  et  diffé- 
rents fbisant  passage  des  uns  aux  autres.  L'archipel  malais 
renEsrme  un  véritable  fouiUis  de  races,  se  rattachant  aux 
trois  types  humains  fondamentaux.  Quant  au  type  malais  pro- 
prement dit,  il  est  récent.  Nés  depuis  l'islamisme,  les  Malais 
doivent  surtout  leur  distinction  comme  peuple  à  une  supé- 
riorité politique  et  i  leur  caractère  guerrier.  Pour  qui  a  étu- 
dié l'anthropologie  de  ces  contrées,  il  est  impouible  d'y  cher- 
cher un  type  humain  fondamental. 

—  Le  régne  kottentot,  désigné  par  Agassis  sous  le  nom  de 
/owu  hottentot9j  présente,  à  part  quelques  métissages,  une 
sorte  d'homogénéité;  mais  dans  cette  même  aire  géographi- 
que se  trouvent  les  Cafres,  peuples  bien  éloignés  du  type 
hottentot  et  se  rattachant  k  la  fois  aux  Nègres  et  aux  Sémites. 

—  Le  rèj^ne  n^prs  comprend  l'Afrique  et  la  moitié  de  l'Ara- 
bie, les  nègres  de  l'Afrique  centrale  et  les  Abyssiniens  qui  se 
reprochent  de  la  race  blanche,  et  de  plus  la  moitié  de  la 
raca  arabe;  or  il  est  difficile  de  comprendre  comment  Agas- 
sis a  pu  faire  rentrer  les  Arabes  dans  son  règne  nègre.  C'est 
un  rapprochement  contre  lequel  protestent  tous  les  bits  an- 
thropologiques et  linguistiques. 

—  Nous  ne  dirons  rien  du  rignê  améncain  snr  lequel  nous 
nous  sommes  déjà  arrêtés. 

—  Le  rigm  européen  restreint  &  l'Bun^  et  au  périple  de 
la  MédiléraQnée,'est  un  de  ceux  qui,  envisagé  même  dans  ses 
détails,  auraient  le  plus  prêté  à  la  confirmation  des  idées 
d'Agassis.  Kn  effet  ta  faune  eun^éenne  est  asseï  uniforme, 
]e  type  humain  n'y  varie  que  dans  d'étn^tes  limites.  On  peud 
à,  la  rigueur,  lui  rattacher  les  populations  du  nord  de  l'Afrique . 
Hais  Agassis  le  pousse  jusqu'au  ccnirs  de  l'Indus  ne  pouvant  en 
séparer  les  Persans.  Forcé  qu'il  est  akws  par  sa  théorie  d'en- 
glober ces  peuples  blancs  dus  son  r^e  européen,  il  en* 
globe  en  même  temps  et  réunit  les  unes  «ux  autres  les  Cannes 
et  les  flores  les  plus  diverses. 

—  Le  règne  cuialiitue  présente  bien,  dans  le  massif  central 
de  l'Asie,  des  braits  spéciaux  et  distinctibj  mais  dans  le  pour- 
tour de  ce  massif  sont  groupés  les  ijpet  les  plus  divers  et  les 
plus  éloignés.  Nous  allons  d'ailleurs  y  revenir  dans  un  ins* 
tant. 

—  Enfin  le  rè(/ns  arctique  comprend  toute  la  région  boréale 
de  l'ancien  et  du  nouveau  continent.  Les  contrées  que  lui 
aaugne  Agassis  sont  comprises  entre  le  pAle  an  nord  et  la 

limite  des  forôtsau  midi.  CiTtes  s'il  était  une  contrée  qui  dût 
se  prêter  au\  idées  d'Agas&iz  et  favoriser  sa  théorie,  c'était 
bien  celle-ci,  car,  dans  toute  son  étendue,  les  conditions 
d'existence,  pour  les  faunes  et  les  populations  humaines  sont 
identiques,  dominées  qu'elles  sont  par  le  froid;  dans  toute 
cette  vaste  région  les  étés  sont  courtst  et  ies  hivers  sont  uni- 


formément longs  et  excessivement  rigoureux.  —  Et,  cepen- 
dant, peut-on  considérer  ce  règne  arctique,  où  les  conditions 
d'existence  sont  si  semblables  pour  tous  les  êtres  vivants, 
comme  une  véritable  réfnon  zoologique  7  Nous  allons  voir  que 

cela  est  impossible. 

Agassis  donne  l'Esquimau  comme  le  groupe  humain  carac- 
téristique de  cette  région  et  il  lui  rattache,  comme  termft 
xootogiquês  correspondants,  l'ours  blanc,  le  morse,  le  phoque, 
le  renne  et  la  baleine  franche,  un  oiseau,  l'eider.  Or,  parmi 
tous  ces  animaux,  l'ours  et  le  morse,  comme  espèce  ou  sous- 
genre,  appartiennent  seuls  à  ces  contrées,  et  l'on  peut  les 
conridérer  comme  caractéristiques  de  ces  régions. 

Mais  le  renne  ne  peut  absolument  pasleurèlre  rapporté:  au 
temps  de  César,  Il  habitait  les  forêts  de  la  Germanie;  au  temps 
de  Pallas  il  descendait  Jusqu'au  Caucase,  arrivant  ainsi  A  peu 
près  A  la  hauteur  de  notre  bassin  sous-pyrénéen,  et  s'il  n'y 
vient  plus  aujourd'hui,  c'est  qu'on  a  lïdt  de  larges  éclairdes 
dans  les  forêts  de  l'Oural  qui  lui  servaient  de  route  ;  il  habita 
la  France  elle-même,  il  est  vrai  que  c'était  peut-être  sous 
d'autres i;onditions  que  les  conditions  actuelles;  mais  en  tout 
cas,  au  xvni*  siècle,  il  descendait  encore  jusqu'à  la  mer  Cas- 
pienne. Le  renne  est  donc  un  animal  commun  au  règne  eu- 
ropéen et  au  règne  arctique. 

Le  phoque  appartient  comme  type  à  toute  la  terre,  comme 
genre  A  l'Enrope,  comme  espèce  seulement  aux  réf^ns 
polaires. 

La  baleine,  otumne  type,  se  trouve  dans  toutes  les  mers  ; 
comme  espèce  si  l'on  ne  la  trouve  plus  aujourd'hui  que  dans 
les  mers  glaciales,  ce  n'est  pas  que  ces  régions  lui  offrent 
seules  les  conditions  d'existence  nécessaires  à  son  organisation, 
c'est  uniquement  parce  que,  tn^ée  de  tous  cfttés,  elle  s'y  est 
réfugiée  comme  dans  un  lien  pins  sûr.  Anparavmt  elle 
livaitdans  la  mer  du  Nord. 

Quant  à  l'eider,  il  safBt  de  dire  qu'il  vient  nicher  en  Dane- 
marck  à  dix  ou  douse  degrés  en  dessous  de  la  limite  que 
Ini  asdgne  Agassis. 

Donc  de  toutes  les  espèces  soologiques  appelées  par  Agassis 
aù  secours  de  ses  théories,  deux  seulement  sont  propres 
aux  régions  polaires;  toutes  les  autres  sont  communes  à 
l'Eun^ie  entière,  et  si  nous  les  tzoumns  cantonnées  ouunte- 
nant  dans  le  Nord,  il  n'est  pas  moins  certain  qu'elles  s'é- 
tendant  au  Sud.  C'est  à  cette  même  conclusion  qu'est  arrivé, 
pour  les  insectes,  Lacordaire,  qui  cependant  prenait  le  cercle 
polaire  pour  limite  de  cette  région  et  la  restreignait  ainsi. 
Pour  lui,  la  ikune  arctique  est  caractérisée  par  la  rareté  des 
espèces  qd  ne  sont  d'ailleurs  que  des  expansions  de  centres 
de  création  placés  plus  au  sud,  bien  plus  que  par  leur  diversité 
caractéristique  d'une  région. 

Dune  le  régna  arctique  ne  nous  présente  pa»  ces  faunes 
distinctes  et  nettement  tranchées  que  nous  ont  oITertes 
l'Afrique^  L'Amérique  du  sud  et  la  Nouvelle-Hollande.  Agassis 
a  cependant  choisi  les  espèces  les  plus  propres  à  affermir  sa 
doctrine;  sa  grande  science  autorise  à  croire  que  s'il  n'a  pas 
mieux  réussi,  c'est  que  la  chose  était  impossible. 

Rassis  rapporte  aux  espèces  d'animaux  que  nous  venons 
de  passer  en  revue,  l'Esquimau  comme  type  humain  carac- 
téristique de  la  région  arctique.  Selon  lui,  l'homme  soumis 
à  la  même  influence  locale  d'un  bout  i.  l'autre  de  cette  vaste 
r^ion  présente,  dans  toute  son  étendue,  lamôme  apparence 
typique.  Cependant  nous  savons  que  les  habitants  da  tiroèn- 
Itnd  ont  le  crâne  allon^}  les  ludûtants  de  la  Laponie,  au 
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contraire,  sont  brachycéphales.  Ces  deux  populations,  com- 
prises dans  le  même  règne  arctique,  noua  présentent  donc 
une  différence  capitale  et  l'opposition  la  plus  grande  tirée 
d'un  des  caractères  différentiels  des  races  humaines  les  plus 
importantes. 

11  7  a  plus.  Au  Groënland,  nous  trouvons  l'Esquimau  ;  mais 
au  détroit  de  Behring  le  type  se  modifie;  nous  rencon- 
Irons  alors  les  Tchouktchis,  qui  forment,  au  centre  môme  du 
règne  arctique  d'Agassiz,  une  fort  belle  race,  très-grande  de 
taille  et  se  rapprochant  des  Peaux-Rouges.  Au  delà  nous  trou- 
vons les  Samoyèdes  occupant  de  vastes  contrées,  et  présentant 
en  réalité  quelques-uns  des  caractères  assignés  par  Agassis 
aux  populations  arctiques.  Hais  leurs  traditions  disent  qu'ils 
sont  venus  du  sud-est,  et  H.  de  TchihatchefT  a  effectivement 
trouvé  leur  origine  dans  les  Soyons.  Ils  ont,  dans  les  pays 
qu'ils  occupent  ai^ourd'hui,  succédé  à  un  peuple  de  beau- 
coup supérieur  à  eux-mêmes,  car  il  savait  tailler  le  roc  avec 
des  outils  de  métal,  et  les  Samoyëdes  reconnaissent  tellement 
cette  supériorité,  qu'ils  attribuent  à  l'intervention  d'esprits 
ou  de  divinités  ces  industries  dont  ils  n'ont  pas  d'idée. 

En  résumé,  il  n'est  pas  possible  de  ne  pas  voir  dans  la 
théorie  d'Agasrîs  l'effort  le  plus  sérieux  qui  idt  été  fait  en 
faveur  du  pol^énisme  ;  car  n  est  bien  évident  qu'on  ne  peut 
étabUr  de  différence  entre  les  racet  primordiales  qu'il  admet 
et  de  véritables  espèces  telles  que  nous  les  définissons.  Cette 
théorie  avait  l'air  de  vouloir  concilier  les  deux  opinions  ex- 
trêmes; mais  en  réalité  die  ne  foit  que  montrer  la  faiblesse 
du  polygénisme,  car  elle  mène  étalement  son  auteur  et  ses 
partisans  à  mettre  l'homme  en  contradiction  avec  toutes  les 
lois  générales  de  la  distribution  des  êtres  vivants  à  la  surEace 
de  la  terre.  Bien  plus  encore,  l'étude  détaillée  de  cette  doc- 
trine, loin  de  nous  conduire  à  condamner  notre  opinion, 
mène  A  une  conclusion  tout  à  fait  opposée.  En  montrant  im- 
possibles les  centres  multiples  de  création  pour  l'homme, 
elle  nous  force  à  reconnaître  son  cantonnement  primitif.  Et 
cette  conclusion  qui  serait  légitime»  quand  même  l'humanité 
Cwmerait  un  genre,  l'est  plus  encore  alors  qu'il  est  déidontré 
que  ce  n'est  qu'une  espèce. 

L'étude  du  cantonnement  primitif  de  l'espèce  humaine 
est  une  étude  parfois  embarrassante  pour  le  professeur  qui 
l'aborde.  Elle  soulève  beaucoup  de  ces  problèmes  auxquels  on 
ne  peut  répondre  que  par  ce  <■  Je  ne  sais  pas  n,  qui  coûte 
toujours  un  peu  A  dire  ;  cependant,  nous  n'hésiterons  Jamais, 
lorsque  l'occasion  se  présentera,  A  confesser  notre  ignorance. 
Hais  elle  amène  aussi  d'antres  questions  auxquelles  la  science 
permet  de  répondre  à  peu  près,  sinon  abeolument,  et  ce  sont 
ces  questions-lè  que  nous  allons  maintenant  examiner. 

Et  d'abord  où  est  ce  lieu  d'origine,  ce  centre  de  créaliun 
dont  t'humne  fût  l'eqièce  caractéristique  7 

La  solution  précise  de  ce  problème  n'est  pas  pos;tiblc 
encore,  il  se  fait  aujourd'hui  d'importants  iravaux,  qui 
éclaireront  peut-être  complètement  un  Jour  cette  question. 
De  plus,  pour  aborder  dabs  ce  cours  la  démonstration  abso- 
lue de  notre  conclusion,  il  faudrait  passer  par  tous  les  détails 
de  l'étude  des  races,  ce  que  nous  ferons  plus  tard.  C'est  donc 
sous  toutes  ces  réserves  que  nous  commencerons  la  recher- 
che de  ce  centre  humain.— Mais  il  faut  encore  préciser  le  sens 
de  la  question.  Lorsqu'on  recherche  l'origine  d'une  plante, 
on  ne  demande  pas  le  lieu  précis  de  sa  natesance;  la  chose 
est  oon^léteinent  impossible,  A  part  peut-être  pour  une  es- 


pèce qui  est  née  et  qui  vit  confinée  dans  une  lie.  II  ne  &at 
pas  demander  plus  pour  l'homme,  espèce  universelle  aujour- 
d'hui. En  nous  posant  cette  question  du  centre  humain 
primitif,  nous  nous  contentons  donc  de  probabilités  et  d'ap- 
proximations. 

Jetons  les  yeux  sur  une  carte  d'Asie.  Nous  y  voyons  un 
grand  massif  central  cerné  et  limité  par  tes  plus  hantes 
montagnes  du  monde;  an  sud,  l'Himalaya;  A  l'ouest,  les 
monts  Indoun'aet  Bolor;  au  nord-ouest,  les  monts  Alataû  ; 
au  nord,  l'Altaï  et  ses  dérivés;  A  l'est,  le  King,  le  Kouhen- 
Loun.  Toutes  ces  chaînes  de  montagnes  forment  une  vaste 
enceinte  des  plus  naturelles.  Or,  c'est  probablement  dans 
cette  enceinte  qu'est  née  l'espèce  humaine.  Et  certes  ce  pays 
était  admirablement  disposé  pour  les  futures  émigrations 
des  peuples,  car  de  là  sortent  en  a'irradiant  de  grands  fleuves, 
ces  chemins  qui  marchent.  Les  premières  générations  les  ont 
rencontrés  et  les  ont  suivis.  L'Ienisseï  et  la  Léna  qui  portent 
leurs  eaux  vers  la  Sibérie  ;  le  fleuve  Jaune  qui  coule  vers  la 
Chine  ;  au  sud  le  Gange,  l'indus,  l'Oxus  et  le  laxartes,  et  tant 
d'autres  encore  semblaient  inviter  les  hommes  A  les  suivie 
pour  disséminer  ensuite  l'espèce  humaine  dans  toutes  les 
directions. 

Mais  d'autres  considérations  plus  sérieuses  indiquent  l'Asie 
centrale  comme  point  d'origine  de  l'honmie.  En  effet,  nous 
trouvons  autour  de  ce  massif  les  trois  types  principaux  des 
diverses  races  humaines,  le  type  blanc,  le  type  nègre,  le  type 
Jaune.  La  race  nègre,  d'après  Hitler,  se  trouve  au  centre 
même  du  massif  asiatique,  mais  on  la  trouve  encore  au  sud 
du  Japon  dans  toute  sa  pureté  typique;  elle  se  trouve  mêlée 
aux'populations  chinoises  ;  nous  la  voyons  encore  au  sud-est, 
dans  la  presqu'île  de  Malaca.  Enfin,  au  sud-ouest  des  grou- 
pes isolés  de  nègres,  que  nous  trouvons  Jusqu'au  golfe  P«ni- 
que,  peuvent  Cire  considérés  comme  des  petit»  témoins  de 
l'ancienne,  origine  de  ces  populations.  Mais  ces  groupes  sont 
peu  considérables  et  séparés  les  uns  des  autres  par  de  grandes 
distances,  cardans  cette  partie  sud-ouest  du  massif  asiatique, 
la  race  nègre  a  été  complètement  balayée  par  les  peuples 
plus  civilisés  qui  se  sont  ensuite  établis  dans  ces  région». 

La  race  Jaune  occupe  le  centre  et  l'ouest  du  massif,  et  on 
la  trouve  plus  ou  moins  mélangée  presque  tout  A  l'entour. 

Quant  à  ki  race  blanche,  l'histoire  nous  apprend  qu'elle  a 
disputé  l'empire  aux  Chinois,  et  nous  trouvon»  une  traînée 
d'iiommesde  cette  race,  trarersant  toute  l'Asie  jusqu'au  détroit 
de  Behring.Les  castes  élevées  des  Japonais  sont  blanches,  bien 
qu'ils  parient  une  autre  langue  que  les  peuples  arians  ou  sé- 
mites, et  chacun  a  pu  bite  cette  observation  sur  les  dernier» 
ambassadeurs  qui  vinrent  A  Paris.  ï-es  anciens  barbares  ve- 
lus, ces  ennemis  des  Chinois,  étaient  blancs.  Tout  le  grand 
archipel  malais  où  vivent  des  peuples  nègres,  leuferment 
aussi  des  blancs  et  des  Jaunes,  et  c'est  de  leur  mélange  que 
sont  sortis  les  populations  malaises  et  polynésiennes.  Au  snd, 
les  populations  indoues  sont  blanches. 

Nous  trouvons  donc  autour  de  ce  massif  central  les  trois 
types  de  l'humanité  réunis  par  de»  intermédiaires  nombreux, 
dont  nous  ne  parlons  pas,  mais  qui  indiquent  la  fusion  des 
races  entre  elles. 

Ces  faits  autorisent  déjà  A  conclure;  mais  des  preuves  d'une 
autre  nature  confirment  ces  conclusions.  Si  nous  interrogeons 
les  traditions  des  peuples,  toutes  attestent  une  origine  asia- 
tique, et  pour  les  peuples  de  l'Asie  eux-mêmes,  une  origine 
centrale;  c'est  ainsi  que  les  Samoyèdes  savent  an  delA  du 
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pAle  qu'Us  viennent  du  8ud-«st.  La  Chine  nous  montre  ses 
initiateurs  suivant  le  fleuve  Jaune  pour  lui  apporter,  deux 
mille  BUS  avant  l'ère  chrétienne,  ta  civilisation  qu'elle  a  ainsi 
puisée  dans  ce  massif  central.  Les  Indous  sont  venus  ausn 
de  l'Asie  centrale.  Dans  le  Bolor,  nous  retrouvons  les  frères 
des  Arians,  sauvages  encore  comme  eu\-m<!me3  à  l'origine. 
Quant  à  la  dernière  grande  immigration  qui  a  peuplé  l'Europe, 
elle  est  presque  historique,  et  l'on  sait  qu'elle  venait  d'Asie. 

La  géolc^e,  aidée  de  la  paléontologie,  parvient  &  établir,  en 
même  temps  que  la  succession  des  terrains,  la  succession  des 
0tres  qui  les  rat  peuplés  et  j  ont  laissé  leurs  débris.  L'homme 
en  se  dispersant  par  le  monde,  a  aussi  laissé  des  traces  de 
son  intélligence,  que  nous  recueillona  comme  des  indices 
certains  qoa&d  nous  cherchons  à  établir  le  lieu  de  son  ori- 
gine. Ces  indices,  que  nous  devons  recueillir,  sont  les  lan- 
gues, qui  ont  aussi  leur  paléontologie  ;  qui,  en  se  succédant 
les  unes  aux  autres,  ne  se  relient  pas  moins  par  des  caractères 
communs,  que  ta  linguistique  comparée  a  étudiés  et  classés. 
Ces  caractères  communs  des  langues  ont  permis  de  les  grou- 
per dans  trois  grandes  divisions  fondamentales  :  les  langues 
monosyllabiqueSf  comme  le  chinois;  les  langues  aggtutina- 
Uve»  î  tes  langun  é  ^eonon,  auxquelles  se  rattachent  tous 
nos  langages  européens.  Toutes  les  langues  du  monde  ren- 
trent dans  ces  trois  grandes  sections,  comme  les  différents 
gnmpes  humains  peuvent  se  nqiporter  aux  trois' types  prin- 
cipanx. 

Or,  autour  du  massif  central  asiatique,  sont  groupés  ces 
trois  types  de  langues,  dont  la  répartition  n'est  pas  toujours 
en  harmonie,  d'ailleurs,  avec  chacun  des  types  des  popula- 
tions. Les  langues  monosyllabiques  se  parlent  à  l'est  et  au  sud- 
est  du  massif,  parmi  les  populations  chinoises,  siamoises,  thi- 
bétaînes,  etc.  Les  langues  agglutinatlves  sont  répandues  dans 
le  Japon,  le  Caucase  et  la  région  boréale  en  général.  Les  lan- 
gues à  flexion  occupent  l'ouest  et  le  sud  du  massif. 

Donc,  de  môme  gue  nous  avons  là  trouvé  des  édiantilloas 
des  trois  types  humains,  de  même  nous  y  trouvons  les  trois 
langues  distinctives  réunies  par  des  passages  nombreux. 

Enfin,  les  origines  de  nos  animaux  domestiques,  démon- 
trent l'origine  de  l'homme.  Is.  Geoffroy  Saînt-Hilaire,  qui  a 
beaucoup  étudié  cette  question,  aétabÛ  deux  grandes  classes 
parmi  les  animaux  domestiques  ;  les  uns  ont  été  domestiqués 
depuis  tes  temps  historiques;  les  autres,  comme  le  chien,  la 
chèvre, le  dromadaire,  le  cheval,  l'âne,  le  cochon,  le  bœuf,  etc. 
ont  été  domestiqués  avant  l'époque  historique.  Or,  tous  ces 
derniers  sont  originaires  d'Asie,  et  ceci  constitue  une  preuve 
considérable  en  fisveur  de  la  localisation  dans  cette  contrée 
du  centre  de  création  de  l'espèce  humaine. 

En  résumé,  nous  ne  pouvons  pas,  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  afflnner  que  l'homme  a  pris  naissance  en 
nn  point  précis,  mais  nous  pouvons  établir^  et  c'^t  i  cela 
que  tendent  les  travaux  modernes,  qu'il  est  extrêmement 
probable  que  l'homme  a  pris  naissance  dans  ce  massif  asia- 
tique, d'où  il  a  en  quelque  sorte  coulé  par  les  fleuves  pour 
se  répandre  par  toute  la  terre. 

L'unité  de  l'espèce  démontrée  nous  a  amené  &  établir  le 
cantonnement  primitif  de  l'homme;  le  cantonnement  primi- 
tif va  nousameneréétudier  les  émigrations  et  l'acclimatation. 
Hais  auparavant  nous  devons  voir  s'il  est  possible  de  détermi- 
ner l'époque  de  l'apparition  de  l'humanité  sur  la  terre,  et 
cette  recherche,  qui  soulève  les  plus  intéressantes  questions, 
ina  le  ait]et  de  nos  prochaines  leçons. — l.  Hdiu. 


COUÉGE  DE  FRANCE. 

CHnflE  ORGANIQUE. 

COUaS  Dl  M.  BBSTflBLOr  (1). 
(ramatas  nnsru.) 

XI!I,  XIV. 

3'  Les  réactions  ordinairement  employées  dans  la 
production  du  gaz  des  marais  répondent  également  & 
undégagement  de  chaleur.  Soit,  pourcomraencer  par  la 
réaction  la  plus  simple,  le  dédoublement  de  l'acide  acé- 
tique, h  ta  température  rouge. 

C<H»0*  =  C*H*  +  C'0*. 

A  première  vue,  il  semble  que  ce  dédoublement  ré- 
ponde à  un  phénomène  calorifique  nul,  la  chaleur  de 
combustion  de  l'acide  acétique  étant  sensiblement  la 
même  que  celle  du  gaz  des  marais.  Mais  il  n'en  est  ainsi 
que  parce  qu'on  compare  les  deux  corps  à  la  tempéra- 
ture ordinaire.  Si  l'on  envisage  l'acide  acétique  gazeux, 
ce  qui  est  la  condition  de  l'expérience^  il  mi  est  autre- 
ment. En  effet,  diverses  quantités  nouvelles  interviennent 
alors,  pour  former  le  terme  additionnel  U— V  :  parmi 
ces  quantités  la  principale  est  la  chaleur  de  vaporisation 
de  l'acide  acétique.  Cette  chaleur  doit  être  voisine  de 
8000  calories,  pour  4  volumes  de  vapeur:=G*H^O*  = 
60  grammes.  Elle  représente  sensiblement  la  chaleur 
dégagée  lors  de  la  décomposition  de  l'acide  acétique 
en  gaz  des  marais  et  acide  carbonique. 

k*  En  général,  c'est  en  chauffant  l'acétate  de  soude 
avec  un  hydrate  alcalin  que  l'on  prépare  le  gaz  des  ma- 
rais : 

C*H'NaO*-|-N»OHO=C*tt<+(C>0*,N«'0«;. 

Cette  réaction  répond  également  à  un  dégagement  de 
chaleur.  On  le  prouve  en  considérant  le  système  initial 

cm<0*+2iNiO,HO)+0». 

et  le  système  final 

2(CO<,N«0)-t-C>04.f  3HS0S. 

Pnmièr»  nwfe  : 

C*H«0*+0«=2C»0*-f-2H»0»  +2l0(>00cai. 

2(G03+IfaO,HO)=i2(CO>,ltsO-fHO)endis«iluUoo  +  SOOOO 
Séparation  du  sel  de  sa  dissolution  -f<    5  500 

m  &00  caL, 

Deumième  route  : 

C»H*0*-|-(NaO,HO)  =  C*H»NaO*-f-H»0*  (2)   13500 

C*H>NaO<-i-  (NaO,HO)=7  C»a*  +  2(C0*,N80)   x 

C»H*-i-0«i=C»0<+2H«Oï   210  000 

223  500 -fs 

(1)  Vojec  les  no-  27,  28,  29,  90.  82,  33,  34,  36  ot  37  ;  et  pour  le 
cours  du  premier  semestre,  les  n<*'  i,  6,10, 15, 19,  22  et  25. 

(2)  Nous  admettront,  pour  simplifier,  que  la  fution  de  l'acétate  de 
■oude  absorbe  k  peu  près  la  m£me  quantité  de  chaleur  que  ta  dissolu- 
tiOD.  Dès  lors  le  nombre  trouvi  pour  la  formation  du  sel  dissout  de- 
vient applicable  au  tel  anhydre  fondu.  C'est  d'ailleurt  fur  le  tel  fondu 
que  U  décomposition  a  lieu.  L'erreur  qui  peut  résulter  de  celte  Uyfo 
thèse  est  négligeable,  eu  «gant  aut  grandeurs  calculées. 
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D'où 

Oiss  18  000  uhiriM, 

chaleur  dôfiagét'  dans  ia  déromposition  do  l'acélalc  de 
soude  par  la  chalnur.  On  aurait  pu  prévoir  le  sens  de  ce 
résultai,  en  remarquant  que  la  décomposition  donne  nais- 
sance h  doux  équivalents  d'un  sel  neutre  formés  avec  un 
seul  équivalent  d'un  autre  sel  neutre,  c'est-à-dire  qu'elle 
repose  sur  la  saturation  d'un  équivalent  de  soude  pré- 
cédemment libre. 

5*  Discutons  de  la  même  manièi-c  la  trirnsformation  de 
l'acétone  en  gaz  des  marais: 

G*  H<0<-f>  2(N«0,  BO)»  2G*H«  +S(COS,ïfaO) . 
Nous  prendrons  pour  système  initial  : 
C8B«0».-|-  2(WaO,HO)-|-Oi«, 
et  pour  système  final  : 

2C»0<-f  2(CO«,N«0)+4H»0». 

Prmntènnmt»: 

C»B«0«+0»— 8C»0«+SCW4-5H«0*  A24  000e. 

9COH-3(H«0,HO)»3(COSM«OJ-f-B*0>(1)  26  000+6500^81  600 

466  500  e. 

DwspUm  roule: 


C»H'«0»+  2(N«0,H0)  -  2CB<  +  2(CO»,NtO). . . . 
2CW+0"8=  2C'0<-f  4H»0»  


420  000 


420  000-l-fr. 

420  000-f-a;=455500;  Xsâ6500. 

Donc  la  chaleur  dégagée  dans  la  formaUon  du  gaz  des 
marais,au  moyen  de  l'acétone  et  de  l'hydrate  de  soude, 
est  égalé  à  35  500  calories,  pour  2C'H*,  ou  ù  18  000  en- 
viron pour  C'H^  C'est  la  môme  quantité  que  ci-dessus. 

On  pourra  conclure  de  ce  dernier  rapprochement  que 
la  transformation  de  l'acétate  de  soude  en  acétone  et 
carbonate  de  soude  : 

2G^S  -  HaO*  =s  CSH<0*+ 2(C0>,Na0} 
répond  à  ifti  phénomène  calorifique  nul  ou  négli- 
geable. 

fi*  Signalons  encore  la  décomposition  du  gai;  oléfiant 
en  gaz  des  marais  et  carbone  par  la  chaltur  : 

C<H*i=C»B<+C». 

La  combustion  du  premier  système  répond  k  33&  000 
calories,  celle  du  second  à  30i^  000. 

D'où  il  suit  que  cette  réaction,  comme  la  précédente, 
est  accompagnée  par  un  dégagement  de  chaleur. 

7"  11  en  serait  autrement  si  l'on  voulait  former  du  gaz 
des  marais  avec  les  éléments  de  l'eau  et  de  l'acide  car- 
bonique, directement  : 

C»0*-|-2H»0»=  C'H*  +  0». 

Ici  il  y  a  une  absorption  de  chaleur  égale  à  210  000 
calories,  o'est-à-dire  ua  travail  négatif. 

Ces  exemples  montrent  comment  on  peut  calculer  les 
quantités  de  chaleur  dégagées  ou  absorbées  dans  les 
réactions  des  composés  organiques. 

Arrivons  aux  carbures  d'hydrogène  qui  renferment 
équivalenta  égaux  d«  carbone  et  d'hydrogène  : 

^  (1)  GiriMMuU  Mdide. 


11  n'y  a  qu'un  petit  nombre  d'observations,  mais  elles 
suffisent  déjà  pour  donner  lieu  à  des  remarques  inté- 
ressantes. 

Soit  le  gaz  oléfiant  C*H*,  on  a 

(:l-{-H<-f0<>=2CH)<-|-2HS03  digafAant  326  000 
f,lH<-f-0'2=2CïO*-|-2HîO»       »        3J4  000 

Il  y  aurait  donc  eu  une  absorption  de  8000  calories 
lors  de  la  formation  de  C^H^  Mais  si  l'on  considère  que 
le  composé  possède  l'état  gazeux,  et  si  Ton  observe 
que  cotte  différence  n'est  relativement'pas  très-considé- 
rable, on  pourra  dire  que  cette  absorption,  en  dehors  des 
conditions  physiques,  se  réduit  à  peu  de  chose.Quoi  qu'il 
en  soit,  c'est  ici  le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  pour  le  gaz 
des  marais. 

Pour  mieux  éclaircir  ces  notions,  supposons  que  la 
formation  du  gaz  oléfiant  ait  lieu  à — 100  degrés  :  quelle 
est  la  chaleur  qui  répondra  à  la  formation  du  gaz? 

A  cette  température,  C^H*  est  liquide;  en  admettant 
que  sa  chaleur  de  vaporisation  soit  égale  à  8000  calo- 
ries, on  trouve  que  la  chaleur  dégagée  à  —  80  degrés 
doit  être  sensiblement  nulle,  dans  les  limites  d'erreur 
des  expériences. 

A  200  degrés,  au  contraire,  d'après  la  chaleur  spéci- 
fique de  ce  gaz,  l'absorption  serait  de  7000  calories. 
A  800  degrés  (par  hypothèse),  l'absorption  serait  de 
4000  calories  seulement. 

Ainsi,  à  mesure  que  la  température  augmente,  la  cha- 
leur absorbée  dans  la  formation  de  ce  corps  diminue. 

Amylène  :G"H'*>. — Aucune  détermination  de  ce  genre 
n'a  été  faite  sur  le  propylène  et  le  butylène;  mais  on 
connaît  quelques  nombres  relatifs  &  l'amylène  : 

C»4-H»  défige  816  000  ealorlai. 

G<«U«>        »    804  000  M 

Ainsi,  lors  de  la  formation  de  l'amylène,  il  y  a  un  dé- 
gagement de  chaleur  égal  à  11 000  calories,  quantité  en 
réalité  peu  considérable,  eu  égard  à  la  grandeur  des 
chaleurs  de  combustion  comparées.  On  peut  se  proposer 
de  ramener  ce  carbure  à  l'état  gazeux,  ce  qui  rend  les 
nombres  comparables  à  ceux  du  gaz  oléfiant.  En  admet- 
tant que  ce  changement  d'état  réponde  k  une  absorption 
de  8000  calories,  la  chaleur  de  formation  de  l'am^ène 
à  l'état  gazeux  se  réduit  à  3000  calories,  quantité  tout 
à  fait  négligeable. 

Pour  réthalène,  on  a 


C^i  4-  H>*,  digtgeiDflnt  :  2  008  000  etloriM 
CUH»  »  3  400  000  • 


diff.  118  000. 


Ainsi,  &  mesure  que  l'équivalent  augmente,  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  pour  former  les  carbures  élhylé- 
niquesavec  les  éléments  augmente;  et  pour  les  termes 
inférieurs,  il  parait  y  avoir  absorption  de  chaleur. 

Rapprochons  maintenant  les  divers  nombres  que  nous 
venons  d'indiquer  : 
c4R4dé(ae««tbrAtaiit  834  OOO  fltl. 

C»Hio  m  »  mm  jdiff. peur C*IP-^~1«B15« 000 
C"H"  »      »    S  090  008  {dlft.poar 
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On  voit  d'apràa  cela  que,  quand  un  hydrocarburo  aug- 
mente de  CH^  sa  chaleur  de  combustion  augmente  de 
155  000  calories  en  moyenne  ;  c'est  là,  du  reste,  une 
moyenne  qui  parait  s'appliquer  approximativement  & 
tous  les  corps  homologues  :  alcools,  acides,  éthers,  etc. 

Ce  nombreiSS  000»  comparé  à  la  chaleur  de  combns- 
tiondeséléments,C>+H>,  i6S  000,  prouve  que  l'addition 
de  ces  éléments  C^+H'àun  corps  donné  entraîne  un  dé- 
gagement de  chaleur  égale  à  8000  calories  en  moyenne. 
C'est  la  chaleur  de  formation  des  homologues  :  elle  re- 
présente le  vingtième  de  la  chalenr  de  combustion  des , 
éléments. 

Ces  nombres  ont  trait  à  la  température  de  0  degré; 
mais  si  l'on  voulait  être  plus  exact,  il  feudrait  considé- 
rer les  corps  sous  le  même  état  gazeux  et  à  200  degrés, 
on  aiu*ait  alors,  à  200  degrés  : 

Le  atrbone  dégagé   93  700  calories. 

IP  •   59  000  » 

C*H*   334  000—2  X  i030  =    312  400  m 

C'*H>*   804  000— (6  X  1030)=    79S  000  > 

C«H«(Uquide)  2  490  000— {16X1033)=  2  474  000  m 

Ainsi,  à  mesure  que  l'équivalent  s'élève  de  C^H",  il  y  a 
une  augmentation  égale  seulement  à  145  000  calories 
les  réactions  étant  comparées  à  200  degrés. 

Ces  données permettentdccalculer approximativement 
la  chaleur  de  combustion  d'une  série  de  corps  homolo- 
gues, dès  que  Ton  connaît  la  valeur  de  celle  d'un  des 
termes  de  la  série. 

Par  exemple,  pour  avoir  la  chaleur  de  combustion  de 
l'acide  caproique,  il  suffit  d'ajouter  h.  celle  de  l'acide 
valérique  155  000  calories.  Même  remarque  pour  les 
alcools,  les  aldéhydes,  etc. 

Ces  notions  conduisent  à  des  résultats  très-curieux, 
par  exemple  à  prévoir  que  la  formation  du  méthylène 
sera  sinon  impossible,  du  moins  trés-difScile,  ce  corps 
exigeant  probablement  pour  se  former  une  absorp- 
tion de  chaleur  considérable. 

En  effet  la  combustion  de 

C*a*  défige   334  OOO  ealorlM, 

donc  celle  de 

C?H>  defnlt  défiger. ...    884  000  —1&5  000     179  000  ealoriei. 
Op. 

C>*t-Rl  déftge   103 000  ealoriei  leulement. 

La  formation  du  méthylène  répondrait  donc  à  une 
absorption  de  16  000  calories. 

On  arrive  <\  un  résultat  analogue  en  dérivant  le  méthy- 
lène de  l'alcool  méthylique.  En  effet,  la  formation  du  gaz 
oléfiant,  au  moyen  de  l'alcool  ordinaire,  entraîne  une 
absorption  delîOOO  calories;  admettant  ce  chiflVe  pour 
la  formation  du  méthylène  et  l'ajoulant  à  la  chaleur 
de  combustion  de  l'alcool  méthylique  (170  000),  on  trouve 
par  cette  voie  183  000  pour  la  chaleur  de  combustion 
du  méthylène.  Ce  serait  donc  un  corps  comparable  au 
chlorure  d*azote,  au  cyanogène,  à  l'acide  formique; 
c'est-à-dire  donnant  lieu  è  un  dégagement  de  chaleur 
lors  de  sa  décomposition. Telle  est,  sans  doute,  la  raison 


pour  laquelle  le  méthylène  n'a  pas  encore  été  préparé. 
Elle  n'exclut  pas  son  existence,  mais  elle  montre  que 
sa  formation  doit  être  plus  difficile  que  celle  des  car- 
bures homologues. 

Polymériê.  —  Des  observations  Intéressantes  peuvent 
être  (àites  sur  les  polymères  de  l'aniylène  : 
C»H» — C»H» — C"H«. 

La  combustion  du  premier  dégage  804  000  ;  celle  du 
deuxième,  1  582  000;  celle  dn  troisième,  S  060  000  ca- 
lories. 

Or,  deux  molécules  d'amylène  dégageant  1 008000  ca- 
lories, et  U  molécules  3  216  000,  il  en  résulte  que  dans 
la  formation  du  diamylène  il  y  a  dégagement  de  cha- 
leur, soit  36  000  calories;  et  dans  celle  du  tétramylène 
156  000  calories. 

Ces  faits  s'accordent  avec  ceux  que  révèle  l'expérience, 
car  il  y  a,  comme  on  le  sait,  un  vif  dégagement  de  cha- 
leur dans  les  réactions  qui  déterminent  les  transforma- 
tiens  polymériques.  Ces  résultats  s'appliquent  égale- 
ment à  la  transformation  de  Tessence  de  térébenthine 
n»H'»  en  détérébenthène,  G«H». 

Mais,  chose  singulière,  la  chaleur  spécifique  de  ces 
polymères  reste  la  même  que  celle  du  générateur.  C'est 
ainsi  que  pour  le  diamylène  et  le  triamylène,  elle  est 
égale  h  0,49.  Semblablement,  si  Tçn  calcule,  à  l'aide  des 
chaleurs  spécifiques  des  alcools  homolognes  : 

celles  des  carbures  qu'on  peut  y  supposer,  à  une  mâuio 
tempéralure,  on  trouve  k  peu  près  la  même  chaleur  spé- 
cifique. 

Voici  un  fait  encore  plus  décisif.  L'csseooe  de  térébcu- 
thine  C*>H's  et  le  pétrolène  C*H",  étudiés  par  M.  Re- 
gnault,  ont  de  0  à  100  degrés  sensiblement  les  mêmes 
chaleurs  spécifiques. 

Ces  résultats  ont  une  signification  d'une  haute  impor- 
tance. En  effet,  on  a  souvent  fait  intervenir  les  chaleurs 
spécifiques  pour  déterminer  les  équivalents  des  corps  ; 
or  ici,  les  équivalents  sonl  multiples  les  uns  des  autres, 
et  les  chaleurs  spécifiques  sont  tes  mêmes.  On  ne  peut 
donc  pas  toujours  baser  la  détermination  des  poids 
atomiques  sur  celle  des  chaleurs  spécifiques.  Ceci  doit 
être  rapproché  de  ce  que  nous  avons  dit  ailleurs  sur 
la  chaleur  spécifique  du  carbone. 

Itomérie  proprement  dite  dam  le*  earbwet^  —  On  a 
déterminé  les  chaleurs  de  combustion  des  trois  corpa 
isomères  suivants  : 

(  euence  de  citroo   1  490  000 

C»HM  \      »     de  tir«bentluae  1  475  000 

I      »     deKrebènc.      1460  000 

Ces  nombres  diffèrent  peu  de  la  chaleur  de  combus- 
tion des  éléments  :  1 492  000. 

Or,  l'essence  de  térébenthine  peut  être  changée  en  té- 
ri-bène  par  l'acide  sulfurique  ;  il  y  a  perte  de  pouvoir  ro- 
taloire,  avec  un  dégagement  d«  35  000  caloriw.  Il  semble 
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donc  que  la  perte  de  cette  propriété  opUque  soit  accom- 
pagnée d'un  dégagement  de  chaleur. 
:  11  faut  remarquer,  à  cet  elTet,  que  le  dégagement  de 
chaleur  que  l'on  observe  sous  l'influence  de  l'acide 
dans  cette  expérience  ne  prouve  rien  quant  à  la  ques- 
tion qui  nous  occupe,  car  il  y  a  en  même  temps  fomia- 
tion  de  polymères  qui  dégagent  de  la  chaleur,  comme 
on  l'a  TU. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  s'effectue  là  sans  doute  un  travail 
moléculaire  intérieur  qui  change  les  positions  respecti- 
ves des  molécules  les  unes  par  rapport  aux  autres,  d'où 
la  destruction  du  pouvoir  rotatoire. 

Tels  sont  les  divers  faits  relatifs  à  l'isoméric.  Avant 
de  quitter  ce  qui  a  trait  aux  hydrogènes  carbonés,  reve- 
nons un  instant  sur  les  carbures  éUiyléniques  et  formé- 
niques.  Ces  derniers  peuvent  être  considérés  comme  une 
combinaison  des  premiers  avec  l'hydrogène  : 

Or  la  chaleur  de  combustion  G*H^  -f-  H'  répond  à 

C^H'+HS-I-O"  a  33&  OOO-f-  69  000     «03  000  colories. 
C<H*+OM  répond!  210  000  + 155  000  =  365  000  » 

différence   38  000  calories. 

Tel  est  .le  chiffrequi  répond  à  la  combinaison  du  car- 
bure avec  l'hydrogène. 

En  thèse  générale,  lora  de  la  saturation  d'un  carbure 
éthylénique,  il  y  a  dégagement  de  chaleur.  C'est,  du 
reste,  ce  que  l'expérience  confirme  directement,  car  ce 
dégagement  de  chaleur  s'observe  lors  de  la  combinaison 
de  rélhylène  avec  le  chlore,  le  brome  ;  lors  de  la  com- 
binaison de  l'araylène  avec  l'acide  chlorhydrique,  etc. 

De  même,  quand  ces  carbures  se  combinent  à  l'oxy- 
gène, il  y  a  un  dégagement  de  chaleur  considérable  : 
{C<a<-|-  04)  donne  33d  000  ~  SOS  000  =  125  000  calories. 

Enfin,  lors  de  la  combinaison  des  carbures  éthylé- 
niques  avec  les  éléments  de  l'eau,  pour  former  les 
alcools,  il  y  a  encore  dégagement  de  chaleur;  en  un 
mot,  ces  carbures,  agissent  comme  des  groupements 
inséparables  et  ils  se  comportent  dans  les  réactions  à  la 
manière  des  corps  simples  eux-mêmes. 

Au  contraire,  les  carbures  forméniques  sont  saturés, 
comparables  à  des  combinaisons,  qui  ne  peuvent  éprou- 
ver que  des  décompositions  opérées  avec  absorption  de 
chaleur. 

Appliquons  ces  principes  à  quelques  réactions.  Soit 
la  réaction  qui  transforme  l'éthylène  en  hydrure  d'éthy- 
lène.  11  suffit  de  chauffer  à  275  degrés  l'iodure  d'éthy- 
lène  avec  Teau  dans  un  tube  : 

En  négligeant  la  chaleur  dégagée  dans  la  combinaison 
de  l'iode  avec  l'éthylène,  ou  pour  mieux  dire,  en 
la  réduisant  à  la  chaleur  de  liquéfaction  de  l'éthylène 
(8000  calories  par  hypothèse},  on  trouve  : 

Cbalew  de  eombustien  du  premier  système  :  (33A  000—8000]  x  7, 

c'est-i-dire  2  2S2  000  calories  ; 
Chaleur  de  combusUoa  d«  deuiiéma  système         305000  X  0, 

c*Mt-à-din  S  «90  000. 


Dans  cette  réaction,  il  y  a  donc  dégagement  de  cha- 
leur, et  tout  s'explique  par  le  seul  jeu  des  affinités. 

Les  Garbures  appartenant  aux  autres  séries  n'ont  pas 
été  étudiés  suffisamment  pour  permettre  de  calculer 
leur  chaleur  de  formation.  Cependant,  je  crois  utile  de 
signaler  ici  quelques  indications  sur  ce  point. 

On  a  vu  que  la  transformation  du  carbure  C^H*  dans 
le  carbure  C*H*  : 

répond  à  une  absorptim  de  chaleur  de  S8  000  calories. 

Appliquons  la  môme  relation  à  la  transformation  ana- 
logue de  l'éthylène  C*H*  eu  acétylène  C*H* 

CH^répoodi   ...  334000 

En  y  joutant   38  000 

on  a   372  000 

qui  serait,  par  hypothèse,  la  chaleur  de  combustion  du 
système  C*H^  +  HK  D'où  résulte  pour  C<H>  303  000. 

m=sj9 
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Donc  la  formation  de  l'acétylène  avec  les  éléments  ré- 
pondrait, d'après  ces  hypothèses,  à  une  absorption  de 
chaleur  égale  à  46  000  calories.  Sans  insister  sur  ce  chif- 
fre,  nous  croyons  ce  rapprochement  intéressant,  surtout 
si  l'on  remarque  que  l'acétylène  présente  le  caractère 
d'un  corps  incomplet  ou  radical,  à  un  degré  plus  élevé 
encore  que  le  gaz  oléfiant. 

On  arrive  aux  mêmes  résultats  analogues  en  s'ap- 
puyant  sur  les  relations  des  corps  homologues.  En  effet, 
le  carbone  CH"  pris  sous  son  étal  le  plus  stable,  c'est- 
à-dire  à  l'état  de  térébène,  possède  une  chaleur  de  com- 
bustion inférieure  de  62  000  calories  à  celle  de  ses  élé- 
ments. Or  chaque  soustraction  de  G*H'  répond  à  une 
diminution  de  155  000  calories  dans  la  chaleur  de  com- 
bustion, au  lieu  de  163  000,  chiffre  donné  par  C  +  IP. 
Donc  chaque  soustraction  de  CH'  diminue  de  8000 
calories  environ  l'intervalle  entre  la  chaleur  de  com- 
bustion d'un  carbure  et  celle  des  éléments.  En  des- 
cendant de  5  homolpgues,  c'est-b-dire  vers  le  car- 
bone C^H*,  on  trouvera  donc  un  carbure  dont  la  chaleur 
de  combustion  sera  à  peu  près  égale  aux  éléments.  Au- 
dessous  de  ce  terme,  la  chaleur  de  combustion  devient 
supérieure  à  celle  des  éléments  :  c'est-à-dire  que  la  for- 
mation des  carbures  inférieurs,  s'ils  existent,  répondrait 
à  une  absorption  de  chaleur  de  plus  en  plus  considé- 
rable. 

Cet  excès  dans  la  chaleur  de  combustion  des  carbures 
peu  hydrogénés  se  retrouve  jusqu'à  un  certain  point 
dans  le  charbon  lui-même  et  peut  expliquer  pourquoi 
le  charbon  possède  une  chaleur  de  combustion  plus 
grande  que  celle  du  carbone  pur  ou  diamant  :  c'est  parce 
qu'il  retient  encore  quelque  chose  de  la  structure  des 
composés  organiques  formés  avec  absorption  de  chaleur 
(sucre,  amidon,  carbures)  dont  ce  charbon  dérive. 

D*  Bpbmii.  TtoiMdM  «  dMT  de  rMplM  IBdU 
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Nous  allons  examiner  aujourd'hui  une  autre  question, 
relative  aux  fonctions  du  système  nerveux  comme  celles 
que  nous  avons  examinées  précédemment,  et  toujours  à 
l'aide  du  curare  puisque  c'est  le  moyen  d'investigation 
physiologique  qui  nous  sert  en  ce  moment. 

Nous  avons  déjà  distingué  par  le  curare  les  deux 
ordres  de  nerfs,  nerfs  moteurs  et  nerfs  sensitifs. 

Quand  on  irrite  les  nerfs  sensitifs,  ceux-ci  réagissent 
à  leur  tour  sur  les  nerfs  moteurs  et  l'action  peut  se  tra- 
duire à  l'extérieur  par  un  mouvement  appelé  réflexe,  s*il 
sefàîtsans  participation  de  la  volonté.  Dans  ce  cas  il  est 
certain  que  le  phénomène  se  produit  toujours  de  la  même 
foçon,  par  action  d'un  nerf  sensitif  sur  un  nerf  moteur. 
Mais  la  manifestation  extérieure  peut  être  une  exprès- 
non  évidemment  mécanique,  tels  sont  les  mouvements 
d'un  membre,  les  contractions  du  larynx  pour  produire 
la  voix  ou  les  cris.  Dans  d'autres  cas,  le  système  nerveux 
peut  réagir  d'une  autre  façon  soUs  l'influence  des  nerfs 
sensitifs  ou  d'autres  excitanU,  et  son  action  se  manifeste 
alors  à  l'extérieur,  non  plus  par  des  phénomènes  méca- 
niques, mais  par  des  phénomènes  chimiques.  Il  y  a,  par 
exemple,  des  nerfs  qui  président  à  la  sécrétion,  d'autres 
qui  font  produire  dans  le  sang  du  sucre,  de  l'acide  car- 
bonique, etc.  On  a  voulu  distinguer  les  nerfs  moteurs 
qui  président  à  ces  actions  chimiques,  et,  dans  ces  der- 
niers temps,  on  leur  a  particulièrement  donné  le  nom 
de  nerf$  trophiguea.  La.  question  que  nous  voulons  exa- 
miner est  celle  de  savoir  si  nous  devons  distinguer  des 
nerfs  trophiques  formant  une  classe  particulière  et  pos- 
sédant des  propriétés  différentes  de  celles  des  autres 
nerfs  moteurs,  ou  bien  si  nous  devons  simplement  con- 
sidérer ces  nerfs  comme  des  nerfs  moteurs  jouissant  de-i 
mêmes  propriétés  que  les  nerfs  moteurs  ordinaires,  mais 
remplissant  des  fonctions  spéciales  par  suite  de  leurs 
connexions  physiologiques  avec  des  tissus  doués  de  pro- 
priétés spéciales. 
Quelques  physiologistes  pensent  encore  aujourd'hui, 

 sans  pouvoir  du  reste  donner  aucun  argument  bien 

précis  à  l'appui  de  leur  opinion,  —  que  certains  nerfs, 
sinon  tous,  peuvent  agir  chimiquement  et  modifier  alors 
d'une  manière  directe  les  phénomènes  chimiques  de 
l'organisme.  L'électricité,  par  exemple,  en  traversant 
les  tissus  vivants,  ne  produit  pas  seulement  des  phéno- 
mènes mécaniques  en  excitant  les  fibres  musculaires; 
mais  elle  produit  encore  des  phénomènes  chimiques 

(i)  Yoy.  Uêifi  5,7.8,9,10, 11,18,14, 15,  SI,  23,  S3,  84,86, 
S7,  28,  2ft,  80,  81  «t  82. 


électrolytiques  plus  ou  moins  énergiques.  On  suppose- 
rait que  les  nerfs  pourraient  agir  ft  peu  près  de  la  même 
manière. 

Quant  à  nous,  notre  opinion  est  arrêtée  depuis  long- 
temps déjà  ;  nous  n'avons  encore  trouvé  aucune  raison  de 
croire  aux  nerfs  trophiques.  Nous  pensons  qu'il  n'y  a 
que  deux  espèces  de  nerfs  jouissant  de  propriétés  dis- 
tinctes; des  nerfs  moteurs  et  des  nerfs  sensitift,  et  nous 
allons  chercher  dans  les  phénomènes  qui  se  produisent 
sous  l'influence  du  curare  un  argument  à  l'appui  de  cette 
manière  de  voir.  C'est  en  procédant  ainsi  qu'on  peut  ar- 
river à  des  résultats  qui  entraînent  l'adhésion  et  tran- 
chent les  questions  controversées.  Il  est  évident  qu'une 
opinion  qu'on  doit  démontrer  par  expérience  n'est  en- 
core qu'une  hypothèse;  et  elle  reste  hypothèse  jusqu'à 
ce  que  l'expérience  en  prouve  la  réalité. 

Dans  la  dernière  leçon,  nous  avons  parlé  des  nerfs 
vaso-moteurs  et  nous  avons  vu  que  c'étaient  tout  simple- 
ment des  nerfs  moteurs  des  vaisseaux,  donnant  lieu, 
par  suite  de  leur  situation  particulière  dans  l'oi^anisme 
à  des  phénomènes  spéciaux;  il  s'agit  de  voir  s'il  n'en 
est  pas  de  môme  pour  les  nerfs  sécréteurs  et  les  autres 
nerfs  chimiques  ou  nutritifs  que  Ton  confond  tous 
sous  le  nom  de  nerfs  trophiques.  Toute  la  qu^tion  se 
réduit  à  cela. 

Nous  avons  établi  d'une  manière  incontestable  que  le 
curare  détruisait  les  propriétés  des  nerfs  moteurs,  en 
respectant  celles  des  nerfe  sensitifs.  Eh  bien,  cet  agent 
toxique  agit  sur  les  nerfs  sécréteurs  absolument  comme 
sur  les  nerfs  moteurs  des  membres;  il  détruit  également 
leurs  propriétés  vitales,  et  pour  les  uns  de  même  que 
pour  les  autres  cette  actionne  se  produit  que  lorsque  la 
substance  toxique  touche  l'extrémité  périphérique  du 
nerf. 

Voici  un  chien  sur  lequel  vous  pourrez  vous  rendre 
compte  de  tous  ces  faits.  Nous  lui  donnons  du  curare, 
mais  à  dose  assez  faible  pour  ralentir  les  phénomènes 
toxiques  et  les  rendre  pa^  cela  môme  plus  facilement 
observables.  Vous  savez  qu'il  y  a  deux  classes  de  sécré- 
tions :  les  premières  sont  continues  comme  celles  de 
l'urine,  c'est-à-dire  qu'elles  se  produisent  sans  inter^ 
ruption,  bien  qu'elles  puissent  cependant  éprouver  une 
accélération  ou  un  ralentissement  plus  ou  moins  no- 
table par  suite  de  diverses  circonstances;  les  secondes 
sont  discontinues,  c'est-à-dire  qu'elles  se  produisent 
tout  à  coup  avec  une  grande  intensité  à  certains  mo- 
ments, tandis  qu'elles  sont  nulles  dans  d'autres  :  telles 
sont,  par  exemple,  la  sécrétion  de  la  salive,  celle  du  suc 
gastrique,  etc.' 

Sous  l'influence  du  curare  les  sécrétions  continues 
s'activent  d'une  manière  notable  et  les  sécrétions  dis- 
continues denennent  continues.  Pourquoi  et  comment 
ce  phénomène  se  produit-il  il? C'est  ce  que  nous  devons 
examiner. 

Les  sécrétions  se  font  sous  l'influence  du  système 
nerveux,  ou  plutôt  de  l'absençe  du  système  nerveux,  s'il 
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est  permis  de  s'exprimer  ainsi.  Nous  sommes  en  effet  si 
pen  avancés  dans  la  connaissance  des  propriétés  du  sys- 
tème nerveux  que  nous  ignorons  complètement  son 
action  intime,  et  que  nous  sommes  forcés  de  considérer 
comme  une  paralysie  un  phénomène  de  suractivité  or- 
ganique considérable. 

Voici  les  expériences  qui  nous  ont  conduit  à  consi- 
dérer les  sécrétions  comme  un  résultat  de  la  paralysie 
des  nerfs  sécréteurs.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur 
les  glandes  salivaires  du  chien,  et  particulièrement  sur 
la  glande  sous-maxillaire  qui  est  la  mieux  placée  pour 
rendre  ropération  et  l'observation  plus  faciles. 

La  glande  sous-maxillaire  forme  une  masse  glandu* 
laire  oh  le  sang  arrive  par  un  rameau  artériel  issu  de 
l'artère  carotide  externe,  et  d'où  il  sort  par  un  rameau 
veineux  qui  aboutit  à  la  veine  jugulaire  externe.  Cette 
glande  reçoit  des  filets  nerveux  du  ganglion  cervical  su- 
périeur du  système  grand  sympathique,  et,  en  outre,  un 
rameau  de  la  corde  du  tympan,  nerf  moteur  qui  est  en 
rapport  avec  le  nerf  lingual  qui  lui  est  un  des  rameauit 
sensitifs  de  la  branche  sous -maxillaire  de  la  cinquième 
paire.  C'est  la  corde  du  tympan  qui  joue  le  rôle  de  nerf 
sécréteur,  et  près  de  sa  connexion  avec  le  nerf  lingual 
se  trouve  un  petit  ganglion  du  grand  sympathique,  ap- 
pelé ganglion  sous-maxillaire,  qui  exerce  une  influence 
particulière  sur  la  sécrétion  salivaire  comme  nous  le 
verrons  tout  à  l'heure.  Enfin  la  glande  sous-maxillaire 
possède  un  conduit  excréteur  qui  amène  dans  la  bouche 
la  salive  produite.  Nous  venons  de  dire' que  la  corde  du 
tympan  était  le  nerf  sécréteur.  Eh  bien  ce  nerf  nous  pa- 
rait Ôtre  en  activité  lorsque  la  glande  ne  séorète  pas, 
tandis  que  son  action  parait  ôtre  suspendue  lorsque  la 
sécrétion  a  lieu. 

Voilà  l'interprétation  ou  la  théorie  ;  voici  maintenant 
les  fliits  sur  lesquels  elle  est  fondée  ({). 

Nous  avons  surtout  observé  un  fait  très-curieux,  et 
qu'il  nous  semble  impossible  d'expliquer  autrement  que 
nous  le  bisons.  Si  Ton  coupe  la  corde  du  tympan,  la 
glande  sous-maxillaire  se  met  bientôt  à  sécréter  d'une 
manière  continue  pendant  un  certain  temps,  ordinaire- 
ment au  bout  detroisà  quatre  jours,  lorsque  la  corde  du 
tympan  a  été  altérée  et  détruite.  La  sécrétion  ne  s'arrête 
plus  alors  et  la  glande  est  extrêmement  amaigrie  par  suite 
de  la  suractivité  fonctionnelle  qu'elle  a  subie.  Mais  en 
abandonnant  les  choses  à  elles-mêmes  pendant  un  temps 
assez  long,  on  voit  tous  les  phénomènes  reprendre  leur 
physionomie  ordinaire;  la  glande  sous-maxillaire  se  ré- 
forme et  sécrète  de  nouveau  d'une  manière  intermit- 
tente comme  avant  l'expérience  ;  enfin,  on  constate  alors 
qu'k  ce  moment  la  corde  du  tympan  s'est  également 
régénérée. 

Ces  expériences  nous  montrent  que  les  nerfs  agîs- 

(1)  Voir  le  cours  de  Phytiologie  générale  professé  par  M;  Claude 
Bernard  à  U  Faculti  das  soiencas  de  Paris  pendant  le  Mmestre  d'été 
de  1864  ;  leçon  XV,  ThioH»  dtt  iéeréliani,  dant  la  n*  3  (1 7  décembre 
1804)  de  la  saeoode  ana4a  d«  la  Hemu  dn  cours  setontt/tçMs. 


sent  par  toute  leur  étendue,  et  non  pas  seulement  par 
leur  centre,  car  l'action  de  la  corde  du  tympan  sur 
la  glande  sous-maxillaire  persiste  pendant  un  certain 
temps  après  la  section,  et  la  sécrétion  ne  devient  pas 
immédiatement  continue.  Si  Ton  avait  fait  la  section  plus 
haut,  sur  le  lingual,  par  exemple,  ce  temps  aurait  été 
plus  long  encore  et  la  sécrétion  aurait  commencé  plus 
tard  à  devenir  continue. 

Vous  savez  que  lorsqu'une  glande  est  en  sécrétion,  le 
sang  veineux  en  sort  presque  aussi  rouge  qu'il  y  était 
entré  à  l'état  de  sang  artériel^  tandis  qu'il  présente  une 
couleur  très-noire  quand  la  glande  ne  fonctionne  pas. 
Ce  sont  des  phénomènes  faciles  à  distinguer  et  qui 
tiennent  aux  variations  d'intensité  de  ce  qu'on  pourrait 
appeler  la  respiration  glandulaire. 

Le  curare  produit  sur  la  glande  sous-maxillaire  le 
même  effët  que  la  paralysie  complète  du  nerf  sécréteur 
de  la  glande,  c'est-à-dire  de  la  corde  du  tympan.  Il  s'a- 
git donc  de  prouver  expérimentalement  que  la  corde  du 
tympan  estbien  un  nerf  moteur  empoisonné  parle  curare, 
comme  tous  les  autres  nerfe  moteurs.  Cela  n*est  point 
très-difficile. 

Nous  avons  d'abord  un  caractère  pratique  fort  com- 
mode pour  reconnaître  les  nerfs  moteurs;  c'est  que, 
lorsque  ces  nerfs  sont  coupés,  l'irritation  du  bout  pé- 
riphérique produit  un  mouvement,  tandis  que  l'irri- 
tation du  bout  central  ne  produit  rien  du  tout.  D'un 
autre  côté,  nous  savons  que  le  curare  ne  peut  atteindre 
les  nerfs  moteurs  que  par  l'intermédiaire  du  sang  et  en 
touchant  leur  extrémité  périphérique  :  il  en  est  de  même 
dunerf  sécréteur  de  la  glande  sous-maxillaire,  c'est-à- 
dire  de  la  corde  du  tympan,  comme  nous  l'avon?  prouvé 
en  soumettant  cette  glande  à  un  empoisonnement  local 
par  le  curare  qui  ne  pouvait  dès  lors  atteindre  qu'un 
nerf  moteur  se  terminant  dans  cette  glande.  Pour  arri- 
ver à  ce  résultat,  nous  avons  introduit  dans  la  branche 
de  l'artère  carotide  externe  desservant  la  glande  sous- 
maxillaire  l'extrémité  d'une  seringue  d'argent  extrême- 
ment fine,  qui  nous  a  permis  de  diriger  vers  cette  glande 
une  petite  ii^ection  de  curare  contenant  une  dose  toxi- 
que suffisamment  faible  pour  n'avoir  qu'un  effet  local. 
La  glande  s'est  mise  alors  à  sécréter,  et  l'irritation  galva* 
nique  de  la  corde  du  tympan  n'activait  pas  cette  sécré- 
tion comme  elle  l'aurait  fait  à  l'état  normal,  ce  qui 
prouve  bien  que  ce  nerf  était  paralysé  par  le  curare. 
Mais  au  bout  de  quelques  minutes  les  effets  toxiques  du 
curare  disparaissent,  parce  que  le  bout  de  la  corde  do 
tympan  est  lavée  par  du  sang  normal,  et  alors  la  sécré- 
tion cesse  et  la  corde  du  tympan  a  recouvré  ses  proprié- 
tés ordinaires. 

Les  nerfs  sécréteurs  des  glandes  ne  sont  donc  pas  des 
nerfs  trophiques,  au  sens  que  Ton  donne  à  ce  mot,  c'est- 
à-dire  des  nerfs  ayant  une  nature  et  une  action  particu- 
lière :  ce  sont  tout  simplement  des  nerfs  moteurs,  et  la 
sécrétion  est  due  à  ime  paralysie  de  ces  nerâ  moteurs. 
La  seule  chose  qui  reste  encore  étonnante  dans  tout  ceoi^ 
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parce  qu'elleparatt  s'écarter  des  règles  ordinaires  de  ces 
phénomènes,  c'est  que  les  nerfs  moteurs  agissent  sur  la 
glande  pour  Tempécher  de  sécréter,  tandis  que  leur 
action  ordinaire  est  de  provoquer  l'entrée  en  fonction 
des  organes  auxquels  ils  se  distribuent.  Du  reste,  on  a 
prétendu  autrefois  qu'il  en  était  également  ainsi  pour 
tous  les  musclesi  et  que  la  contraction  correspondait  non 
pas  à*  l'inaction  des  nerfs,  mais  bien  à  leur  période  d'ao- 
tî^té  et  d'influence  sur  les  muscles.  Gela  est  possible  : 
mais  il  n'y  a  aucune  expérience  qui  le  prouve.  Jusqu'à 
ce  moment,  ce  n'est  donc  qu'une  hypothèse. 

La  sécrétion  du  sucre  dans  le  foie  présente  des  phé- 
nomènes du  môme  genre. 

Quand  nous  avons  montré  pour  la  première  fois,  chez 
un  lapin,  le  moyen  de  produire  artiflciellemcnt  le  dia- 
bète, en  piquant  le  plancher  du  quatrième  ventricule, 
nos  idées  sur  les  phénomènes  qui  se  produisaient  dans 
cette  opération  étaient  sans  doute  bien  différentes  de 
celles  que  nous  avons  aujourd'hui.  C'est  là  ce  qui  arrive 
toujours  en  matière  de  science;  on  ne  peut  atteindre  la 
vérité  qu'en  passant  par  beaucoup  d'erreurs.  Nous  avons 
donc  changé  d'opinion  h  ce  sujet,  et  en  effet,  à  quoi  ser^ 
virait  d'étudier  ces  sciences  si  l'on  ne  changeait  pas  d'o- 
pînïon?  Ce  changement  est  la  condition  indispensable  du 
progrès.  On  commeocc  toujours  par  des  vues  hypothéti- 
ques, et  par  une  première  idée  qui  sert  de  suite;  puis  on 
s'avance  ainsi  par  des  recherches  successives,  Les  vues 
changcotà  mesure  que  les  faits  devenant  plus  nombreux 
peuvent  se  vérifier  les  uns  par  les  autres.  Mais  les  fiiits 
ne  ohongent  pas  pour  cela;  ce  n'est  que  leur  interpréta- 
tion qui  peut  changer. 

1*68  faits  une  fois  établis  subsistent  toujours  ;  c'est  avec 
eux  qu'on  construit  la  science;  et  ils  ne  changent  pas, 
parce  qu'ils  sont  en  dehors  de  nous,  c'est-à-dire  dans  la 
nature.  Au  contraire,  les  explications  que  nous  donnons 
des  taiU  réaident  seulement  dans  notre  esprit,  et  leur 
modification  successive  représente  le  progrès  scienti- 
fique. 

A  l'époque  où  nous  avons  institué  ces  expériences  sur 
le  diabète  artificiel,  nous  considérions  les  pneumogas' 
triques  comme  les  nerfs  sécréteurs  du  foie,  et  nous  sup- 
posions que  la  sécrétion  sucrée  était  due&  leur  action  sur 
cette  glande.  Il  semblait  donc  qu'en  irritant  l'origine  du 
pneumogastrique,  on  devait  produire  une  exaltation  de 
l'action  de  ce  nerf  sur  le  foie,  et  par  suite  une  exagéra- 
tion delà  sécrétion  glycogénique,  c'est-à-direlc diabète. 
Nous  piqu&mes  donc  la  moelle  allongée  d'un  lapin,  vers 
l'origine  des  nerfs  pneumogastriques  dans  le  but  de 
produire  une  irritation  qui  exagérât  l'action  de  ces  nerfs 
sur  le  foie,  de  manière  à  augmenter  la  sécrétion  de  cette 
glande.  Le  diabète  se  produisit  absolument  comme  si  la 
théorie  dont  nous  étions  partie  avait  été  bonne  :  et  ce* 
pendant  elle  ne  valait  rien.  En  général,  il  ne  but  pas  se 
hâter  de  proclamer  la  vérité  d'une  hypothèse  ou  d'une 
théorie  qu'une  seule  expérience  vient  confirmer;  il  faut 
toujours  s'en  défier  et  chercher  soi-même  à  la  démolir 


par  des  expériences  autrement  disposées,  accumulées 
en  grand  nombre  et  très-variées.  Car,  lorsqu'on  a  trouvé 
la  vérité,  elle  doit  résister  à  toutes  tes  vérifications  et  l'on 
doit  y  arriver  par  tous  les  bouts.  Nous  voulions  savoir  si 
c'était  bien  réellement  le  nerf  vague  ou  pneumogastri- 
que, qui  portait  l'irritation  de  la  piqûre  au  foie.  Pour 
cela,  le  pneumogastrique  fut  préalablement  coupé,  et 
l'irntation  portée  ensuite  à  l'origine  de  ce  nerf  comme 
dans  les  expériences  précédentes.  Or,  Veffét  Ait  le  même 
que  lorsque  la  section  du  pneumogastrique  n'avait  pas 
eu  lieu,  et  le  diabète  se  produisit  encore,  ll  était  clair, 
dans  ce  cas,  que  le  phénomène  ne  pouvait  plus  être  dû 
à  une  exagération  de  l'action  du  pneumogastrique, 
puisque  cette  action  était  complètement  arrêtée,  et  par 
suite  l'explication  que  nous  avions  donnée  n'était  pas 
bonne.  Aujourd'hui  môme,  nous  ne  pouvons  pas  encore 
expliquer  parfaitement  ces  faits  et  nous  rendre  un 
compte  exact  du  mécanisme  par  lequel  se  produit  dans 
ces  circonstances  l'hypersécrétion  du  foie  qui  constitue 
le  diabète.  Cependant  tout  paraît  prouver  que  c'est  une 
simple  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs.  Le  curare,  ainsi 
que  nous  le  savons,  produit  le  diabète  en  exagérant  la  sé- 
crétion sucrée  comme  it  exagère  les  autres  sécrétions. 
Certains  expérimentateurs  disent  avoir  produit  le  dia- 
bète artifloicl  en  coupant  les  fils  du  grand  sympathique 
qui  se  rendent  au  Foie  ;  mais  nous  n'avons  pas  eu  occa- 
sion de  vérifier  cela  dans  nos  expériences. 

Notro  conclusion,  d'après  tout  ce  qui  précède,  est  donc 
qu'on  ne  doit  pas  distinguer  des  nerfs  sécréteurs  ou  tro- 
phiques,  comme  constituant  une  classe  à  part;  ce  sont 
toujours  des  nerfs  moteurs.  On  ne  comprend  pas  d'ail- 
leurs, comment  un  nerf  pourrait  agir  sur  les  liquides  de 
l'organisme  ou  sur  les  globules  du  sang  auxquels  il  n'a- 
boutit même  pas.  Nous  ne  considérons  pas,  en  effet» 
la  force  nerveuse  comme  se  confondant  avee  l'électri- 
cité, et  pouvant  dès  lors  être  transmise  par  des  liquides. 
Il  y  a,  il  est  vrai,  chez  certains  poissons,  la  torpille, 
par  exemple,  un  organe  producteur  d'électricité  et  les 
expériences deM. Moreau notamment (1)  prouvent  qu*en 
irritant  le  nerf  sécréteur  de  cet  organe  on  provoque  la 
décharge  électrique.  Mais  là  encore,  suivant  nous,  le 
phénomène  doit  se  ramener  h.  certaines  combinaisons 
de  mouvements  jusqu'ici  inconnues, 

En  un  mot,  nous  n'admettons  que  deux  ordres  de 
nerf^  :  des  nerfe  moteurs  et  des  nerfs  sensitifo,  et  il  n'y 
a  pas  lieu  d'y  ajouter  des  nerft  Irophiques.  Cette  opinion 
trouve  une  confirmation  dans  les  propriétés  physiologi- 
ques du  curare;  puisque  les  nerft  dont  on  prétend  cons- 
tituer la  classe  des  nerfs  trophiques  se  comportent  exac- 
tement à  l'égard  de  cet  agent  toxique  comme  des  nerfs 
moteurs. 

II  nous  resterait  encore  à  examiner  l'action  intime  du 
curare,  et  nous  y  avons  beaucoup  réfiéchî,  parce  que 
nous  tiendrions  beaucoup  à  terminer  cette  question. 

(1)  On  peut  y  ajouter  les  travaux  toat  récents  de  H.  QwrlMRobia 
sur  l'appareil  électrique  des  raies. 
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Mais  nous  devons  reconnaître  que  cela  nous  parait 
extrêmement  difficile  dans  l'état  acUiel  de  nos  connais- 
sances. Nous  avons  au  moins  obtenu  un  résultat  très- 
important,  la  limitation  exacte  du  phénomène  toxique 
primitif  à  l'extrémité  musctdaire  du  nerf  moteur;  nous 
savons  parfaitement  où  il  faut  chercher  l'explication. 
Mais  il  se  passe  là  une  action  bien  fugace,  puisque,  dans 
l'empoisonnement  d'une  glande  seule,  il  sufQtd'un  léger 
lavage  de  l'extrémité  du  nerf  moteur  par  le  sang  non- 
empoisonné  pour  que  les  propriétés  vitales  des  nerfs  re- 
paraissent aussitôt. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATUREUE. 
PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 

COimS  DB  H.  GKOGES  TILLE.  y 
lU. 

MéM  4lM  eknnMM  wmt  te  eMuiitaiiMi 


He»ieun, 

Dans  notre  dernière  séance,  nous  avons  passé  en  revne  foos 

les  documents  que  la  scieace  possède  sur  la  composition  élé- 
mentaire des  végétaux,  et  sur  la  répartition  de  leurs  consti- 
tuante au  sein  de  leurs  divers  organes.  De  tous  les  fiUts  que 
nous  avons  pu  recueillir,  nous  nous  sommes'  efforcés  de  dé- 
duire quelques  principes  généraux  vraiment  digues  de  ce 
nom  parleur  grande  simplicité. 

Rappelons,  en  quelques  mots,  les  résultats  obtenus. 

Chaque  élément  minéral  se  concentre  de  préférence  dans 
une  certaine  catégorie  d'organes,  après  avoir  éprouvé  aupa- 
ravant une  sorte  de  migration  à  travers  tous  les  autres. 

Pour  les  éléments  organiques,  les  choses  se  passent  plus 
Amplement.  A  part  l'azote  qui  se  concentre  de  préférence 
dans  le  fruit  et  daui  la  graine,  tons  les  o^nes  indistincte- 
ment les  contiennent  dans  la  même  proportion. 

Ces  notions,  assurément  pleines  d'intérêt,  sont  loin  cepen- 
dant d'avoir  épuisé  le  sujet.  Nous  n'avons  rien  dit  encore  des 
combinaisons  que  les  éléments  o^niques  forment  au  sein 
de  la  plante,  rien  des  transformations  variées  et  multiples 
que  ces  combinaisons  y  subissent,  et  dont  la  succession,  si 
elle  n'est  le  procédé  même  de  l'accroissement  des  végétaux, 
en  est  au  moins  la  condition  essentielle. 

Cette  étude,  aussi  difficile  qu'intéressante,  n'est  possible 
qu'à,  la  condition  de  savoir  comment  les  chimistes  sont  par- 
venus &  définir  la  véritable  nature  des  corps  organiques,  et 
par  quelle  série  d'efforts  et  de  tentatives,  ils  ont  acquis  les  ré- 
lultate  incontestables  dont  la  science  s'est  peu  i  peu  enrichie. 
Sans  ces  préliminaires,  de  pure  théorie,  il  nous  serait  im- 
possible de  comprendre,  et  surtout  de  définir  nous-mème, 
avec  quelque  rigueur,  le  travail  si  mystérieux  de  la  vie 
végétale. 

Avant  Lavoisier,  on  ne  possédait  sur  la  cointitntion  intime 
des  corps  que  des.  notions  vogues,  le  plus  souvent  même  fort 
éloignées  de  la  vérité.  Hais  lorsque  ce  savent,  si  justement  cé- 
lèbre, eut  découvert,  la  véritaUe  nature  de  l'air  et  de  l'eau, 

(1)  Toy.  les  n**  SS  «t  36. 


il  fut  conduit,  par  une  généralisation  légitime  de  ces  grands 
résultate,  à  poser  en  prindpe  que  tous  les  corps  se  résolvaient 
dans  un  petit  nombre  d'éléments,  au  delà  desquels  il  était 
impossible  à  l'analyse  de  s'élever.  Il  admettait,  en  outre,  et 
avec  non  moins  de  raison,  que  ces  éléments,  toujours  identiques 
avec  eux-mêmes,  imprimaient,  dans  une  certaine  mesure, 
leurs  caractères  individuels  à  tous  les  composés  à  la  formation 
desquels  ils  avaient  concouru,  ce  qui  permettait  d'en  recon- 
naître partout  la  présence. 

Cette  dotion  des  éléments,  tout  à  lait  différente  de  celle 
que  les  anciens  nous  avaient  légu^,  devait  conduire  i  des 
conséquences  singulièrement  fécondes. 

En  voyant  l'oxygène  former,  par  sa  coinbinaison  avec  les 
métaux,  tous  les  oxydes  alors  connus,  le  même  oxygène  for- 
mer, avec  le  charbon,  l'acide  carbonique,  avec  le  soufre, 
l'adde  sulftirique,  oxydes  et  acides  aptes  à  se  combiner,  à 
leur  tour,  pour  former  des  sels,  il  était  naturel  d'admettre, 
entre  les  éléments  dissemblables,  l'existence  d'une  sorte  d'an- 
t^onisme,  de  dualisme,  pour  me  servir  du  mot  consacré, 
ayant  quelque  analogie  avec  celui  des  sexes  chez  les  animaux. 

Ainsi  se  trouvait  expliquée  la  faculté  que  possédaient  les 
élémento  chimiques  de  se  combiner,  en  procédant  toujours 
deux  à  deux  depuis  les  composés  les  plus  simples  jusqu'aux 
plus  complexes,  jusqu'aux  sels  doubles  résultant  de  l'union 
de  deux  sels,  dans  chacun  desquels  il  existait  déjà  un  oxyde 
et  un  acide  différents.  Ce  fut  cette  théorie  dualistique.qui 
présida  à  la  création  de  la  nomenclature  de  Guytoo  de  Ifor- 
veau  à  laquelle  concoururent  aussi  Lavoisier,  Berthollet  et 
Fourcroy. 

L'idée  du  dualisme  dans  les  combinaisons,  Tune  des  plus 
heureuses  conceptions  de  l'esprit  humain,  prit  une  impor- 
tance de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  la  chimie 
fit  de  nouveaux  progrès  sous  l'impulsion  de  Lavoisier  et 
de  ses  continuateurs.  C'est  ainsi  que  l'électro-chimie  vint 
corroborer  l'opinion  des  chimistes,  en  montrant  que  dans 
toute  décomposition  par  la  pile,  l'un  des  constituants  se  rend 
au  pôle  négatif  et  l'autre  au  pôle  positif,  ce  qui  conduit  à 
ranger  les  corps  simples  en  électro-positife  et  électro-négatifs, 
et  explique,  dans  une  certaine  mesure,  tes  affinités  récipro- 
ques des  éléments  par  leurs  propriétés  électriques  contraires. 

Depuis  quelques  années,  le  système  dualistique,  et  la  no- 
menclature qui  le  représente,  ont  soulevé  contre  eux  bien 
des  ohjections.  H  est  pourtantpermisdedireque,  si  tous  les  phé- 
nomènes ne  trouvent  pas  dans  ce  système  lieur  eqires^m 
vraie,  il  reste  encore,  au  moins  en  chimie  minérale,  le  moyen 
le  plus  commode  d'expliquer  les  faits  et  de  les  rendre  saisis- 
sables  aux  intelligences  qui  commencent  à  s'appliquer  à  l'étode 
de  cette  science. 

A  l'égard  des  composés  o]^|aniques,  le  système  dualistique 
s'était  d'abord  montré  difficilement  applicable.  Les  corps  que 
l'on  rencontre  au  sein  des  êtres  vivants  se  détruisent  sans 
retour,  aussitôt  que  l'on  tente  d'isoler  les  éléments  dont  ils 
sont  fiumés.  Malgré  leurs  propriétés  si  dissemblables,  les  corps 
gras,  les  dres,  les  essences,  les  résines,  le  sucre,  etc.,  etc.,  se 
résolvent  toujours  dans  les  mêmes  éléments  :  le  carbrâe, 
l'hydrogène  et  l'oxygène.  D'autres  composés  contiennent,  en 
outre,  de  l'azote,  du  soufre  et  du  phoq»hore. 

Comment  apercevoir,  dans  des  produits,  si  différents  par 
leurs  propriétés  et  si  voisins  par  leur  composition,  quelqne 
indice  certun  de  ce  dualiune  qui  avait  Jeté  sur  la  véritaUe 
nature  des  corps  minéraux  une  si  vive  lumière.  L'embarras 
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des  chimistes  était  extrême,  en  effet,  lonqu'en  1814,  Gay- 
Lassac  décounit  le  cyanogène. 

Si  Ton  remplit  un  tube  de  porcelaine  avec  du  charbon  en 
graines,  imbibé  d'une  dissolution  concentrée  de  carbonate  de 
potasse,  et  si  Ton  fait  passer  dans  ce  tube,  chauffé  au  rouge 
blanc,  on  courant  d'azote,  une  partie  de  ce  gai  est  absorbée. 
Qne  derient-iir  Laisses  refhiidir  le  tube  ;  traites  son  contenu 
par  de  l'eau  bouillante;  filtrez  la  dissolulion,  et  mélangez-Ia 
avec  une  dissolulion  également  bouillante  de  nitrate  de  mer- 
cure. Par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  il  se  formera  une 
masse  cristalline.  Ces  cristaux  sécbés  et  chauffés  à  ffeu  nn 
dans  une  comuede  verre,  régénèrent  du  mercure,  et  laissent 
dégager  un  gaz  éminemment  délétère,  incolore,  brûlant  avec 
une  flamme  pourpre,  et  qui,  soumis  à  l'analyse,  se  montre 
composé  de  deux  équivalents  de  carbone,  et  d'un  équivalent 
d'azote,  ce  que  l'on  exprime  par  la  formule  CAz. 

Le  cyanogène  a  pris  naissance  par  la  combinaison  de  l'azote 
avec  le  carbone,  et  s'est  iounëdiatement  combiné  lui-même 
avec  le  potassium  du  cariranate  de  potasse,  pour  produire  du 
cyanure  de  potassium  K,C^,  soluble  dans  l'eau,  lequel  s'est 
ensuite  transformé  en  cyanure  de  mercure  Hg,CAt  au  con- 
tact du  nitrate  de  mercure,  conformément  à  l'équation  soi* 
vante  : 

K.G^Ai     +     IlgO,AzOS     «     KO,AiOS   +  Hf,CUl. 
Cjaa.4e  polMdaai.  Wlrrie  <•  mcato  d«  poUiM.-  Cjn.  lU  MTCwt. 

Plus  lard,  par  l'action  de  la  chaleur,  le  (panure  de  mer- 
cure s'est  décomposé  en  mercure  et  en  cyanogène.  Dans  ces 
diverses  réactions,  le  groupe  CÀz  s'est  transporté  d'une  seule 
pièce,  et  a  fonctionné  comme  un  véritable  corps  simple.  Il 
est  impossible  de  conserver  à  cet  égard  le  moindre  doute.  Le 
cyanogène  forme,  en  effet,  avec  l'hydrogène,  on  bydracide 
HjCAz,  correspondant  à  l'acide  chlorhydrique  MCI.  C'est 
l'acide  cyanhydrique  ou  prussique,  le  plus  terrible  des  poi- 
sons connus,  dont  l'existence  a  été  signalée  d'abord  dans  les 
feuilles  du  taurier*cerise. 

Le  cyanogène  se  ccNOoIdne  avec  tous  les  métaux  pour  pro- 
duire des  cyanures  «aalogues  et  correspondants  aux  chlorures. 
Il  fonne  avec  l'oxygène  plusieurs  addes,  de  même  que  le 
chlore,  le  brome  et  l'iode.  En  un  mot,  il  présente  avec  ces 
métalloïdes  les  plus  étroites  analogies  chimiques. 

L'existence  d'un  corps  composé  liiDctiomunt  comme  un 
corps  simple,  était  un  fait  doublement  considérable.  D'abord 
il  portait  atteinte  aux  idées  dualistiques,  car  les  cyanures,  qui 
offraient  tous  les  caractères  des  combinaisons  binaires,  étaient, 
en  réalité,  compoeésde  trois  éléments.  D'ailleurs,  Bi,pourf^e 
disparaître  ce  désacc<»d,  on  admettait  que  certains  groupe- 
ments moléculaires  étaient  susceptibles  de  jouer  le  rôle  de 
radicaux,  et  d'occuper  dan»  les  combinaisons  la  même  place 
que  les  corps  simples ,  la  théorie  dualistique,  ébranlée  dans 
son  principe  essentiel  étendait  néanmoins  son  horiztHi,  et 
pouvait,  dans  une  certaine  mesure,  prétendre  exidiquer  la 
constitutum  des  corps  organiques,  il  sufBsait  pour  cela  d'ad- 
mettre dans  tous  les  corps  l'existence  d'un  ou  de  plusieurs 
radicaux. 

Le  cyanogène  est  bien,  en  effet,  un  véritable  radical.  On 
peut  llioler  sans  lui  fidre  perdre  ce  caractère,  et,  de  plus, 

il  lait  partie  de  divers  produits  orçaniques.  Hais,  comme 
en  réalité  la  grande  majorité  des  corps  organiques  ne  pré- 
sentent rien  de  semblable,  cette  généralisation,  fondée  sur  la 
découverte  de  Gaf4iUasac,  était  évideounent  prématurée.  La 
théorie  était  vraie  pour  le  cyanogène,  puisqu'elle  n'était,  en 


définitive,  que  l'expression  d'un  bit  souverainement  constaté 
par  l'expérience  :  mais  était-il  légifime  de  l'étendre  à  tons  les 
autres  composés  organiques  i  l'égard  desquels  l'ei^érienoe 
ne  s'était  pas  prononcée? 

Une  découverte  inattendue  vint  faire  subir  à  la  théorie  dua- 
listique un  nouvel  amendement,  tout  en  généralisontla  théorie 
des  radicaux. 

Lorsqu'on  chauffe  dans  une  cornue  un  mélange  de  sel  am- 
moniac et  de  cbaux  vive,  il  se  dégage  un  gaz  d'une  odeur  pé- 
nétrante, excessivement  soluble  dans  l'eau,  et  qui  a  pour  for- 
mule AzH*  :  c'est  l'aomioniaque,  La  solution  aqueuse  de  ce 
gaz,  trèsHmcioinement  connue  sous  le  nom  d'alcali  volatil, 
jouit,  comme  ce  nom  le  rappelle,  de  la  plupart  des  propriétés 
d'un  véritable  alcali.  Elle  neutralise  les  acides,  et  fournit  des 
sels  qui  offrent  les  plus  frappantes  analogies  avec  ceux  de  la 
potasse  ou  de  la  soude.  Toutefois,  si  l'on  étudie  attentivement 
la  composition  de  ces  sels,  on  voit  que  ce  n'est  p^int  le  rorps 
AzH»  qui  remplit  chez  eux  le  rôle  de  base^^Befir  Obtenir  un 
sel  avec  ce  gaz,  il  faut  toujours  lui  adjoindre  un  équivalent 
d'eau  HO.  C'est  aimi  que  l'on  a 

AxH»+  HO   +     SO'     ^  Aill».IIO,SO» 

Dans  le  sullàte  d'anunonlaque,  c'est  donc  le  groupe  chimique 
AzH>,IlO  qui  remplit  le  rôle  de  la  potasse  dans  le  sulfate  de 
potasse.  Si  l'on  suppose  que  ce  groupe  ne  forme  qu'une  seule 
motécule  chimique,  on  est  amené  &  le  formuler  AiHH),  et  si 
on  le  compare  &  la  potasse  KO,  on  est  irrésistiblement  conduit 
à  voir  dans  ce  corps  l'oxyde  d'un  radical  AzH',  correspondant 
au  potassium. 

Cette  théorie,  connue  sous  le  nom  de  théorie  de  l'onmKK 
nium,  imaginée  par  Ampère  et  développée  par  Benellus, 
trouve  un  puissant  appui  dans  la  constitution  du  chlotriiy- 
drate  d'anunoniaque.  Le  gaz  AzH',  qui  ne  se  combine  avec  let 
oxacides  qu'après  avoir  fixé  un  équivalent  d'eau,  se  combine 
au  contraire  directement  aux  hydracides  et  notamment  à. 
l'acide  chlorhydrique,  pour  former  un  sel  correq^ndant  au 
chlorure  de  potassium. 

AiH»    -I-     HO      =  AiH*,a. 

AnoiMla^  Ac.  chlorhjdrifpM.  CUorliTdnto  d'aa. 

Dans  ce  système,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est  donc 
le  chlorure  du  radical  ammonium  Adl^  comme  l'alcali  tik 
latil  AzH^  en  est  l'oxyde. 

L'hypothèse  de  l'anuDonium,  qui  explique  si  bien  la  coni- 
titution  des  composés  ammoniacaux  en  les  foisant  rentrer 
dans  le  giron  de  la  théorie  dualistique,  acquerrait  la  valeuf 
d'une  vérité  démontrée  s'il  était  possible  d'isoler  l'ammo- 
nium comme  on  avait  isolé  le  cyan<^éne.  Malheureusement, 
toutes  les  tentatives  faites  dans  ce  but  ont  été  infhictueusei. 
Cependant  l'expérience  suivante  mérite  d'être  signalée,  et  «| 
elle  n'équivaut  pas  A  la  preuve  tirée  de  l'iBOlement  du  radi- 
cal AzH',  elle  s'en  rapproche  assez  pour  donner  à  la  théorie 
de  l'ammonium  une  base  presque  aussi  sûre. 

Si  l'on  place  au  fond  d'un  verre  une  petite  quantité  d'a- 
malgame de  potasrium,  et  qu'on  verse  dessus  une  disMdutioa 
concentrée  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  an  bout  de  quel- 
ques instants  l'amalgame  se  tuméfie  et  acquiert  un  volume 
considérable.  Sa  consistance,  de  visqueuse  qu'elle  était,  de- 
vient plus  compacte.  Si  on  le  refroidit,  il  cristallise  en  petits 
cubes  doués  de  l'éclat  métallique.  Enfin,  abandonné  A  Int^ 
même,  il  se  décompose  lentement  et  se  résoot  en  mereum' 
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métallique  Hg,  eo  anunoniaque  AeH*  et  en  hydrogène  H, 
C(i8  deux  deraien  dans  les  rapports  voulus  pour  produire 
l'ammomum  MU*.  Or,  ni  l'ammoniaque  ni  l'hydrogène  ne 
sont  susceptibles  de  former  avec  le  mercure  un  composé  sem* 
Uable  à  celui  que  noua  venoiu  de  décrire  :  donc  ce  qui  était 
eo  combinaison  avec  le  mercure  était  bien  le  corps  AzH^ 
c'est-A-dire  l'ammonium. 

On  obtient  encore  ce  même  amalgame  en  décomposant  par 
la  pile  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  au  contact  d'un  glo- 
bule de  mercure. 

L'ammonium  est  donc,  en  définitive,  un  radical  composé  au 
même  titre  que  le  cyanogène,  mais  il  joue  le  rôle  d'un  métal 
tandis  que  le  cyanogène  remplit  celui  d'un  métalloïde.  Re- 
marquons enfin  que  l'ammonium  n'existe  qu'à  l'état  de  com- 
binaison, tandis  que  le  cyanogène  peut  être  isolé. 

L'existence  de  l'ammonium  complétait  la  notion  des  radi- 
caux composés  en  montrant  qu'il  pouvait  en  exister  d'éleo 
tro-positife  aussi  bien  que  d'éleclro'uégatib,  de  basiques  aussi 
bien  que  d'acides.  Dès  lors  il  devenait  poraible  de  concevoir 
la  constitution  d'un  composé  binaire  &  l'aide  dedeux  radicaux 
composés.  Le  cyanhydratc  d'ammoniaque  ou  cyanure  d'am- 
monium AzH*,C>Az  en  était  un  exemple. 

Grâce  A  ces  deux  amendements  successifs,  l'existence  de  ra- 
dicaux Isolables  et  de  radicaux  qui  ne  le  sont  pas,  la  théorie 
dualistique  reprend  tous  ses  droits,  et,  bien  qu'elle  se  soit  fort 
éloignée  de  son  point  de  départ,  elle  reparaît  victorieuse 
ayant  conquis  les  produits  cyanurés  et  les  composés  ammo- 
niacaux qui  avaient  d'abord  paru  lui  échapper.  Elle  va  main- 
tenant prétendre  à  un  pins  haut  degré  de  généralité  et  tenter 
de  soumettre  à  ses  formules  toutes  les  combinaisons  orga- 
niques connues.  Résistera-t-elle  A  cette  nouvelle  épreuve  7 

L'alcool  de  vin  est  composé  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'oxygène  dans  les  rapports  exprimés  par  la  fbnnule  C<H<0*. 
Chauffé  avec  de  l'acide  sulfbrique  dons  un  appareil  distilla- 
Uàn,  il  se  transforme  en  un  corps  éminemment  volatil  qui 
se  condense  dans  le  réfHgérant  et  auquel  l'analyse  assigne  la 
composition  C^RK)  :  c'est  l'éther.  Si  l'on  examine  le  liquide 
restant,  on  y  retrouve  l'acide  sulfurique  en  totalité  :  fl  est 
seulement  devenn  plus  aqueux.  L'alcool  s'est  donc  dédoublé 
en  éther  et  en  eau  comme  l'exprime  l'équation  suivante  : 
CB^O»  =  C*B^  +  HO. 
Alcool.        Aiktr.  En. 

Si  aux  matériaux  de  l'expérience  précédente,  on  avait 
ajouté  de  l'acide  acétique  ou  un  acétate,  au  lieu  d'obtenir 
de  l'éther  ordinaire,  on  aurait  produit  de  l'éther  acétique  et 
de  Feau  : 

C*H«0*  +  =  C*H50,C'H»0'-|-2HO. 

Alcool.      A«d«  Méliqiw.       âtbwacAliqM.  Ew. 

Ekactement  comme  avec  de  l'hydrate  de  potasse  et  de  l'acide 
acétique  oa  obtient  de  l'acétate  de  potasse  et  de  l'eau. 

KO.HO^  +     C*B*0*    «    K0,C*H«O»  +  2H0. 
Hjdrtio  depoUtae.   Acida  «cëtlque.    Ac4lâte  d«  politM.  Bmi. 

Ces  rapprochements  nous  amènent  donc  finalement  à  voir 
dans  le  groupe  C*tt^,  qui  joue  le  mâme  rôle  que  le  potassium 
dans  l'équation  précédente,  un  radical  analogue  à  l'ammo- 
nium dont  l'éther  serait  l'oxyde  anhydre,  l'alcool,  l'oxyde 
hydraté  et  l'éthw  acétique  l'acétate.  Grèce  à  cette  hypothèse, 
les  Mhen  chloriiydriqoe^  bromhydrique,  iodhydrique  et 
{^anbydriqae  deviennent  le  eUomre»  le  bromure,  l'iodoro 


et  le  cyanure  de  ce  même  radical  C*H'  auquel  on  a  donné 
le  nom  d'éthyle,  et  tous  les  éthers  dérivés  de  l'alcool  entrent 
dans  le  cadre  de  la  théorie  dualistique. 

Mais  ici  se  présente  une  difilculté.  Bien  qu'on  ne  puisse 
isoler  l'ammonium,  nous  n'avons  éprouvé  aucuce  répugnance 
à,I'accepter  â.titre  de  radical,  parce  que  tous  ses  sels  obélsseot 
aux  lois  de  Bcrthollet  sur  les  doubles  décompositions  et  que 
nous  connaissons  sou  amalgame  avec  le  mercure.  Maïs  l'élbyle 
que  l'on  ne  peut  non  plus  isoler,  non-seulement  ne  forme 
pas  d'amalgame  avec  le  mercure,  mais  encore  ne  donne  nais- 
sance qu'à  des  éthers  qui  ne  ressemblent  aux  véritables  sels 
que  par  les  formules,  car  sous  le  rapport  des  propriétés  ils  en 
diffèrent  essentiellement. 

Tous  les  chlorures,  y  compris  celui  d'ammonium,  forment 
avec  le  nitrate  d'argent  un  précipité  blanc  de  chlorure  d'ar- 
gent, insoluble  dans.les  acides  et  soluble  dans  l'ammoniaque. 
Il  ne  se  produit  rien  de  semblable  avec  le  chlorure  d'éthyle. 
Le  cyanure  de  potassium  forme  avec  le  môme  nitrate  d'ai^ent 
un  précipité  blanc  de  cyauured'argentjl'éthercyanhydriqueon 
cyanure  d'éthyle  ne  donne  lieu,  dans  les  mêmes  circonstances, 
à  aucun  précipité.  Il  en  est  de  méfhe  de  tous  les  éthers.  Quel 
que  soit  l'hydracidc  ou  l'oxacide  qui  leur  ait  donné  nais- 
sauce,  il  a  en  quelque  sorte  perdu  son  individualité  chi- 
mique, si  bien  qu'on  ne  retrouve  dans  le  composé  aucune 
des  propriétés  caractéristiques  des  composants. 

Si  donc  on.  veut  étendre  la  théorie  dualistique  A  l'expli- 
cation dt?8  combinaisons  alcooliques  il  derient  nécessaire 
d'admettre  l'existence  d'une  troisième  espèce  de  radicaux, 
qn'on  ne  peut  pas  Isoler,  et  qni,  même  à  l'état  de  combinai- 
sons, ne  possèdent  plus  les  caractères  d'un  véritable  radical. 
Ces  radicaux  ne  sont  plus  que  des  représentations  symbo- 
liques des  corps,  sans  aucune  espèce  de  réalité  objective.  Si 
vous  pouvies  conserver  quelques  doutes  A  cet  égard,  Je 
crois  que  les  points  nouveaux  dont  Je  vais  vous  entretenir  ne 
manqueront  pas  de  les  dissiper. 

Quand  on  expose  pendant  plusieurs  heures,  A  l'action  di- 
recte des  rayons  solaires,  un  grand  Oacon  rampli  de  chlore  et 
contenant,  en  outre,  une  petite  quantité-  d'acide  acétique,  les 
parois  du  flacon  ne  tardent  pas  Aae  tapisser  de  cristaux  blancs. 
L'examen  attentif  de  o^s  cristaux  apprit  A  M.  Dumas,  A  qni  on 
en  doit  la  découverte,  que  leur  composition  devait  être  ex- 
primée par  la  fcHranule 

Ce  coips  nouveau  reproduit  la  composition  de  l'acide  acé- 
tique CH^O'  A  cela  près  que  Cl' a  remplacé  H*;  ^foutons  qa'il 
se  comporte  dans  toutes  ses  réactions  comme  ce  dernier 
acide,  dont  il  ne  diffère  notablement  que  par  tes  propriétés 
physiques.  C'est  ainsi  qu'il  forme  avec  lea  bases  des  sels  qni 
cnrrespoadent  en  tout  point  aux  acétates. 

C*B'0*     +      MO  T=  C<H"0»,MO  -h  HO. 


Acido  icéilqM. 


Bwe. 


AcëUlo. 


Eu. 


0*    +    MO  =  C<C1«0«,M0  4  HO. 


SI  l'on  diauffe  l'acide  acétique  avec  un  excèi  de  potasse  et 
de  chanx  ou  de  baryte.  Il  se  produit  de  l'acide  ceiboniqne  ei 
do  gax  des  marais. 

C*a'0«    =  -f  KXfi. 

Acido  MÂifM.     Ou  du  aunia.     AchIc  evhoaiqao. 
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Dans  les  mêmes  oowUtions  de  température^  le  chloracétate 
de  soude  ou  de  potasse  mêlé  avec  au  excès  de  baryte  produit 
du  chloroforme  et  de  l'acide  cartmoique. 

A«Me  cbkwMMqM.     CktoraforiM.     Adda  mAoiA^, 

Or  comparez  la  formule  du  chloroforme  à  celle  du  gaz  des 
marais,  et  voua  voyez  qu'elle  est  la  même,  à  cela  prfs  que 
trois  équivalents  de  chlore  y  remplacent  trois  équivalents 
d'hydrogène,  exactement  comme  dans  l'acide  cUoracéttque 
par  rapport  &  l'acide  acétique. 

n  est  donc  bien  évident  qu'en  pénétrant  dans  la  molécule 
d'acide  acétique,  le  chlore  n'en  a  modifié  en  rien  les  pro- 
priétés chimiques,  que  le  type  acide  acétique  a  été  intégrale- 
ment conservé. 

La  théorie  dualistlque,  —  qui  suppose,  dans  tous  les  corps 
composés,  deux  molécules  antagonistes  se  neutralisant  récipro- 
quement sans  perdre  leurs  caractères  spécifiques,  —  se  trouve 
donc  ici  contredite  par  l'expérience  de  la  manière  la  plus  for- 
melle. En  entrant  dans  l'acide  acétique,  le  chlore  ne  l'a  en 
rien  neutralisé.  Cet  acide  survit  en  réalité  A  son  action,  car 
l'acide  chloracétîquc  obtenu  possède,  vis-à-vis  des  bases,  la 
même  capacité  de  saturation  que  l'acide  acétique  lui-même. 
Le  chlore,'  de  son  côié*  n'a  pas  cooservé  la  moindre  trace  de 
ses  propriétés  car,  mis  en  rapport  avec  le  nitrate  d'ai^eul, 
l'acide  chloracétique  ne  produit  pu  de  chlwure  d'w^eat.  Que 
s'est-il  donc  passé  7 

Le  chlore  est  sin^lement  venu  preadre  la  place  de  trois 
équivalents  d'hydrogène,  se  substituer  &  eux  sans  changer  ni 
le  caractère,  ni  la  nature,  ni  les  fonctions  chimiques  de  l'acide 
acétique.  D'après  cela  n'est-il  pas  manifeste  que  certains  édi- 
fices mtdécttlaires,  certains  typa  possèdent  une  existence  in- 
dépendante de  la  nature  des  éléments  qui  concourent  i  les 
former  et  peuvent,  par  conséquent,  les  échanger  en  partie 
contre  d'autres,  sans  pour  cela  cesser  d'exister  avec  leur  for- 
mule et  leurs  propriétés  primitives? 

La  théorie  dualistique,  qui  avait  réaistâ  à  la  découverte  du 
cyanogène  et  de  l'ammoniaque  par  l'hypothèse  des  radicaux, 
ae  trouve  en  opposition  formelle  avec  la  découverte  des  (ypei 
et  le  phénomène  si  remarquable  des  <u6«tituitoiu. 

Mais  cette  théorie  des  types,  incontestablement  vraie  à 
l'égard  de  l'acide  chloracétique,  comme  celle  des  radicaux 
l'était  pour  le  cyanogène,  est-elle  donc  plus  générale  que  le 
dualisme  7  Se  prôtera-l-cUe  à  l'explication  de  tous  les  faits 
que  la  science  possède  ou  qu'elle  est  à  la  veille  de  décou- 
vrir! 

Ce  qui  est  bien  certobi,  c'est  que  l'introduction  de  l'idée 
des  types,  rapprochée  de  la  notion  des  radicaux,  a  donné  aux 
phénomènes  de  substitution  une  importance  toute  nouvelle. 
Non-seulement  un  corps  simple  peut  en  remplacer  un  autre 
au  sein  d'un  système  moléculaire  acide,  neutre  ou  basique, 
mais  des  groupes  complexes,  fonctionnant  c«nme  des  radi- 
caux, peuvent  aussi  jouer  le  même  réle  et  donner  lieu,  par 
substitution,  i.  des  formations  de  plus  en  plus  complexes 
sous  que  le  corps  initial,  générateur  de  tous  ces  dérivés,  ait 
subi  lui-même  aucune  atteinte  dans  aes  propriétés  les  plus 
essentielles. 

Ou  peut,  par  exemple,  remplacer  un  ou  plusieurs  équiva- 
tonls  d'hydrogène  par  un  nombre  égal  d'équivalents  d'acide 
hypoBsotiqne,  dons  la  bensina,  dans  la  glycérine  ou  dans 
la  cellulose,  et  régénérer  ces  divers  corps  avec  toutes  leurs 


propriétés  initiales  par  U  substitution  inverse  de  l'hydrogène 
A  l'adde  hypoaiotique.  Void  un  exemple  de  ce  genre  de 
substitution  :  f  ns  > 

C«H6  +  A«0».HO=  Co|j^j+.iHO. 

BeniiM.     Acide  uotiqut.      Nilrobndn».  En. 

Les  alcaloïdes  artificiels,  découverts  par  HH.  Zinin,  WurU 
et  Hotmiann,  sont  dans  le  même  cas  et  démontrent  que 
l'ammoniaque  peut  conserver  son  type  et  sa  formule  bien 
que  un,  deux  ou  même  trois  équivalents  d'hydrogèoe  soient 
remplacés  par  des  groupe  moléculaires  variés,  parmi  les- 
quels se  trouvent  notamment  les  radicaux  CH^CB^,  etc.,  etc. 


AnmonlKtoa. 

AsIb 

(h 

AmmoBiique. 


|1 
Azh 


HMijlunint. 
AsIh 


As 


H 


DtnillijftaniB*. 

DMthjUaiii*. 
As  C*H» 


TiteMvIaatM. 
C»H« 


La  théotie  des  types,  déjà  si  féconde,  le  devient  bien  da- 
vantage encore  si  on  la  complète  par  celle  des  corps  homo- 
logues. Avec  cotte  dernière  découverte,  la  science  est  entrée 
dans  une  phase  nouvelle  de  progrès  et  de  développement. 
Marquons  avec  précision  le  caractère  et  la  portée  de  cette  évo- 
lution des  théories  chimiques. 

Mous  avons  dit  que  l'alcool  de  vin  avait  pour  formule 
C^im)*.  Or,  A  côté  de  ce  corps  vient  se  placer  l'esprit  de  bois 
dont  la  formule  C>H<0'  présente  avec  celle  de  l'alcool  des  rap- 
ports remarquables.  À  U  suite  de  ces  deux  produits  vient  se 
ranger,  avec  non  moins  de  raison,  l'huile  de  pommes  de  terre 
QiOHiios,  et,  chose  bien  inattendue,  —  ces  trois  corps,  soumis  ■ 
aux  mémeréactions  donnent  naissuicetparlamôme  altération 
du  type  alcool,  A  des  produits  nouveaux,  doués  des  mêmes  apti- 
tudes chinUques  et  de  propriétés  aaalogues.  Pour  ce  motif 
on  a  dît  que  l'esprit  de  bois  et  l'huile  de  pommes  de  terre 
étuent  aussi  des  alcools.  Permettez-moi  de  justifier  par  quel- 
ques exemples  cette  extension  donnée  au  mot  alcool  qui  n'a- 
vait encore  désigné  que  l'esprit  de  vin  et  qui  dès  lors  acquit 
une  signification  générique. 

Fait-on  agir  l'acide  sulforique  sur  les  trois  alcools  sus- 
nommés, tous  troù  subissent  la  môme  réaction  et  produisent 
un  étber. 

C4H»0«    —   HO    =  C<B»0. 


Akool  de  Tin.  Eau. 

CJfi<0»    —  HO 

Bqirit  de  bois.  Km. 

cisn'V)'  —  HO 

Hsik  d«  ponmet  Bu. 

de  terre. 


étber  onliDeire. 
=  CMB)'0. 


Sous  l'influence  de  l'oxygène,  tous  trois  produisent  un 
acide,  et,  dans  les  trois  cas,  cet  adde  se  forme  par  la  même 
réaction. 


Alcool  devin.  Oiygèm. 

C«H»01  -h  40 
bprit  de  bolii  Oiygène. 

CieB»«0«  -f  40 


IbUed* 


M     G<B<0*  +  SRO. 

Aeiil*  acjUqM.  bn* 
s     G^H^O*   -{-  3H0. 

Adde  fermlqne.  Bn. 
»    C«HWO*-h  2H0. 

Ae.nMriHlfM. 
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La  formule  des  corps  dériTés  se  ratlaclte  toujours  à  celle 
des  corp»  originaires  par  un  lien  commun;  nous  sommes 
donc  autorisée  k  étendre  la  désignation  d'alcools  i  l'eqirit  de 
bois  et  à  l'huile  de  pommes  de  terre. 

Ces  trois  corps  qui  se  comportent  de  même  dans  leurs 
diverses  réacUons  présentent,  en  outre,  certains  caractères 
commuas  qui  ressortent  de  la  comparaison  même  de  leurs 
formules.  Tous  trois  contiennent  un  nombre  pair  d'équiva- 
lenU  de  carbone;  tous  trois  renferment  un  nombre  d'équiva- 
lents d'hydrogène  supérieur  de  deux  au  nombre  d'équivalents 
de  cariwne  ;  tous  trois  enfi  n  se  complètent  par  deux  équivalents 
d'oxygène.  La  composition  chimique  de  ces  trois  alcools  peut 
donc  être  représentée  par  la  formule  générale  C?"H*^'0'. 

Dès  lors  les  éthers  et  les  acides  qui  en  dérivent  pourront, 
eux  aussi,  être  représentés  par  des  formules  générales  : 

C*"H'"«0'  —  HO  =  C-Hï^'O. 

Alcool.         B«u.  Âiher. 
C3.Ht-^  -f-  AO  =  C^II>-0<. 

Alcool.  Oxjrg.  Acido, 

La  liste  des  alcools  connus  est  aujourd'hui  fort  nombreuse 
et  tous  présentent  les  principales  léActions  de  l'alcool  de  vin, 
tous  obéissent  aux  lois  exprimées  par  les  fonmiles  générales 
que  nous  venons  d'établir. 

Le  type  alcool  est  donc  susceptible  d'une  série  de  dégra- 
dations dans  lesquelles  le  carbone  et  l'hydrogène  sont  de 
plus  en  plus  condensés,  mais  dont  les  fonctions  chimiques 
restent  toujours  les  mômes.  Les  divers  termes  de  cette  série 
sont  tous  des  alcools,  et  l'on  ajoute  qu'ils  sont  homologues  entre 
eux,  c'e8t*&-dire  doués  de  propriétés  correspondantes  malgré 
les  différences  que  présente  leur  composition.  Le  type  alcool 
engendre  par  dérivation  le  type  éther,  le  type  aldéhyde,  le 
type  acide  et  un  grand  nombre  d'autres,  représentant  chacun 
une  nouvelle  série  homologue  qui  se  rattache  terme  à  terme 
à  celle  des  alcools  par  la  réaction  f<mdamentale  de  laquelle 
son  type  est  dérivé. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'iusister  beaucoup  pour  vous  faire  saisir 
la  haute  généralité  du  merveilleux  instrument  de  classifi- 
cation que  la  notion  des  types  et  celle  des  homologues  ont 
introduit  dans  la  sdence.  Hais  ces  deux  notions  en  font  naître 
ellesHnémes  une  troisième;  c'est  que  les  corps  organiques, 
loin  d'être  l'expression  d'un  antagonisme  duaïistique,  repré- 
sentent, au  contraire,  des  systèmes  unitaire»,  dont  tous  les  élé- 
ments sont  mobiles  &  des  degrés  diiférents  et  peuvent  être 
reoqtlacés  par  d'autres,  sans  que  le  caractère  essentiel  du 
corps  originaire  ait  subi  aucune  atteinte  importante. 

Lavoisier  distinguait  dans  chaque  corps  composé  l'élément 
combustible  et  l'élément  comburant;  la  théorie  électro-chi- 
mique voit  dans  le  premier  un  corps  positif  et  dans  le  second 
un  corps  négatif  :  c'est  toujours  au  fond  la  même  idée.  Mais 
par  opposition  à  cette  doctrine,  que  réfutent  les  faits  dont 
Je  viens  de  vous  entretenir,  on  peut,  avec  de  grands  avan- 
tages, envisager  les  divers  composés  chimiques  comme  autant 
de  systèmes  uniques,  formés  de  molécules  maintenues  en- 
semble par  les  diverses  forces  dont  la  résultante  constitue 
l'afRuilé.  Chacun  de  ces  systèmes  comprend  des  molécules 
plus  ou  moins  nombreuses,  simples  ou  composées  remplis- 
sant dans  reniemble  un  ride  analogue  à  celui  des  planètes 
composées  — comme  la  terre  et  la  lune,  Jupiter  et  ses  satel- 
lites —  dans  notre  système  planétaire. 

Celte  notion  nouvelle,  connue  sous  le  nom  de  théorie 
tuistoi'Ft,  apporte  une  grande  simplicité  dans  la  dassiflcation 


des  cofps  organiques,  en  même  temps  qu'elle  met  en  évi- 
dence les  rspport  de  génération  de  chacun  d'eux. 

Avant  de  nous  séparer^  messieurs,  Je  voudrais  appeler  tout 
particulièrement  votre  attention  sur  une  réaction  remar- 
quable des  alcools,  dont  la  connaissance  approfondie  nous  est 
indispensable  pour  déDnir  la  véritable  nature  d'une  classe 
nombreuse  de  con^osés  végéteuz,  à  l'étude  desquels  nous  de- 
vons consacrer  les  deux  prochaines  séances. 

Je  vous  ai  d^à  dit  que  l'alcool  C'H'O^  traité  par  l'acide 
sulfurique  se  dédoublait  en  deux  produits  nouveaux  l'eau 
et  l'éther  HO-f-C<H%;  l'éther  ne  diffère  en  réalité  de 
l'alcool  que  par  un  équivalent  d'eau  en  moins.  Tels  sont  au 
moins  les  premiers  résultats  auxquels  on  tut  conduit  par 
l'élude  de  cette  importante  réaction.  Hais  en  examinant  de 
plus  près  les  propriétés  de  l'éther,  et  notamment  sa  den- 
sité de  vapeur,  on  a  reconnu  que  sa  formule  véritable  n'était 
pas  C«H<0,  mais  bien  G"Hi*Oi,  c'est-à-dire  le  doable  de  la 
précédente.  Dès  lors  la  formation  de  l'éther  exige  l'interven- 
tion de  deux  équivalents  d'alcool  et  doit  être  représentée  par 
la  relation  suivante  : 


C«H"0*. 


Atcool.  Bw.  ÈOm. 

Comment  peut-on  concevoir  le  mécanisme  de  cette  nou- 
velle réaction  T 

Le  type  de  l'alcool  résiste  à  l'action  de  l'acide  sulfurique, 
et  alors,  si  une  molécule  d'eau  se  détache  de  la  molécule 
C'H*03,  elle  doit  être  remplacée  par  un  groupe  qui  vienne  a'y 
substituer.  Or,  chacune  des  deux  molécules  d'alcool  perdant 
une  molécule  d'eau,  les  deux  résidus  se  satureAt  l'un  l'autre 
et  restent  combinés  pour  former  l'éther  qui  n'est  que  de 
l'alcool  C*WNfl  dans  lequel  HO  a  été  remplacé  par  le  groupe 
C*H»0. 

C*B»0»  —  HO  M  C<H*0)  „  (C<H»i-, 

c*iwfl  ~  HO  ^  ovo]  —  tc*a»i"  • 

La  constitution  chimique  de  l'éther  peut  donc  être  repré- 
sentée par  deux  molécules  du  radical  éthyle  soudées  en- 
semble devant  deux  équivalents  d'oxygène.  Ce  qui  le  prouve 
bien,  c'est  qu'il  est  pcnsible  de  remplacer  l'une  de  ces  deux 
molécules  d'étbyle  par  une  molécule  de  tout  autre  radical, 
de  méihyle  par  exemple.  Pour  cela  il  suffit  d'opérer,  coimne 
l'a  fait  H.  Williamson,  sur  un  mélange  de  deux  alcools  diffé- 
rents. On  obtient  ainsi  des  éthers  mixtes  : 


Alcool  ordinaire  :  G'H'O^i 


V-2H0  =  i  OJ.t^,?^?!*- 
Aleout  méthyUqne  :  CW  J  |  CW}  «»'ïl»q«) 

Les  alcools  sont  donc  susceptibles  de  se  doubler  avec  eux- 
mêmes  ou  avec  leurs  homologues  en  perdant  deux  équiva- 
lents d'eau  par  couple  de  molécules  et  ce  mode  de  réactkm 
engendre  les  éthers  rimples  et  les  éthers  mixtes. 

J'aurai  bientôt  l'occasion  de  vous  montrer  quel  secoon 
nous  apportera  cette  observation  lorsque  nous  noos  propo- 
serons de  déterminer  la  véritable  nature  des  sucres,  des 
gommes,  de  la  fécule,  de  la  cellulose  et  d'approfondir  le  mé- 
canisme de  leurs  transformations  réciproques  aux  divotses 
périodes  de  la  végétation. 

H.  Jouut,  ptemucieii  «n  chtf  de  fUpkal  Srat-AaWM. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gxemkr  BAOuiu. 
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Paris,  3a  aoAt  1865. 

La  dernière  séance  de  l'Académie  des  sciences  n'a  pas 
été  très-longue,  la  villégiature  éloignant  en  ce  moment 
de  Paris  un  grand  nombre  d'académiciens.  Nous  signa- 
lerons un  mémoire  d'un  professeur  de  l'Université  de  Pa- 
vic,  destiné  h  mieux  établir  que  les  contractions  de  la 
vessie  urinaire  sont  dues  à  une  action  réflexe  du  nerf 
pneumogastrique  ;  —  un  travail  de  M.  GoulvieNG ravier 
sur  les  étoiles  filantes;  —  une  note  de  M.  Soubeyran» 
dans  laquelle  il  soutient  que  l'excès  des  minsmcs  répan- 
dus dans  l'atmosphère  est  la  seule  cause  du  choléra,  et 
propose,  comme  moyen  préservatif,  l'ozonisation  de  l'air 
dans  les  lieux  où  sont  réunis  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes; —  un  mémoire  d'un  professeur  de  Palermc, 
dans  lequel  il  propose,  comme  remède  contre  le  cho- 
léra, l'introduction  d'acide  carbonique  dans  les  iiitcs- 
lius  conjointement  avec  l'iidniinistration  du  bicarbonate 
de  soude;—  une  seconde  note  de  M.  CloCtz  sur  l'all^ra- 
ii. 


tion  des  huiles  au  contact  de  l'air;  —  et  un  travail  de 
M.  ûrimaux  de  Caux  sur  les  quarantaines. 

Enfin,  comme  nous  l'annoncions  il  y  a  huit  jours, 
M.  Davaine  a  envoyé  une  note  sur  la  maladie  eharbwt- 
neuse,  en  réponse  au  travail  présenté  dans  la  séance 
précédente  par  MM.  Leplat  et  Jaillard.  Les  expériences 
de  MM.  Leplat  et  Jaillard  ont  été  répétées  par  eux  en 
présence  de  M.  Davaine,  de  M.  Claude  Bernard  et  de 
M.  Pasteur.  M.  Davaine  reconnaît  qu'il  ne  se  prodoit  pas 
de  bactéridîes  dans  les  circonstances  où  ils  opèrent  ; 
mais  il  prétend  que  la  maladie  dont  ils  ont  ainsi  provo- 
que le  développement  ne  serait  pas  le  véritable  sang  de 
rate  ou  maladie  charbonneuse,  mais  une  autre  affection 
septique  fort  voisine  qui  aurait  é'é  jusqu'ici  confondue 
avec  elle  et  se  manifesterait  pourtant  par  des  ^mptômes 
légèrement  différents. 

A  l'Académie  de  médecine,  M.  Cerise  a  fait  ira  rap- 
port plein  d'intérêt  sur  Vhomme  sauvage  du  département 
du  Var.  Perdn  dès  sa  première  en&nce  et  s'étant  déve- 
loppé dans  le  plus  complet  isolement,  en  dehors  de  toute 
influence  de  la  civilisation  et  du  contact  des  autres  hom- 
mes, rhomme  sauvage  du  Var  ofi're  un  précieux  sujet 
d'étude.  M.  Cerise  a  décrit  l'infirmité  d'esprit  et  les  sin- 
gularités plus  ou  moins  voisines  de  la  folie  qu'il  pré- 
sente, en  le  mettant  cependant  au-dessus  de  Diogène.  U 
a  été  amené  à  parler  d'une  question  qui  passionnait 
tant  les  esprits  au  siècle  dernier,  mais  qui  ne  les  occupe 
plus  guère  aqjourd'hui  qu'à  un  point  de  vue  différent, 
celle  de  l'homme  primitif. 

Nous  terminons  aujourd'hui  le  cours  de  médecine  ex- 
périmentale de  M.  Claude  Bernard  au  Collège  de  France, 
dont  les  trenle-huit  Icf^ons  auront  ainsi  paru  intégrale- 
ment dans  la  Revue.  Nous  continuerons  dans  quelque 
temps  la  publication  du  cours  de  physiologie  générale 


Digitized  by 


Google 


26  AftDT 


professé  cet  été^  à  la  Sorbonne,  par  M.  Claude  Bernard, 
et  consacré  à  l'étude  des  différents  liquides  de  t'org»- 
nisme. 

É.  A. 
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Nous  allons  examiner  aujourd'hui  une  question  qui 
louche  aux  phénomènes  intimes  de  l'empoisonnement 
par  le  curare. 

Les  expériences  précédentes  nous  ont  montré  oh  nous 
devions  nous  diriger  pour  chercher  lotion  toxique  in- 
time du  curare.  Nous  savons  que  nous  avons  affiiire  à  un 
phénomène  bien  circonscrit  et  très-iimité,  qui  semble 
fortsimple  au  premier  abord,  et  qui  cependant  est  fort  di& 
ficileft  expliquer.  Nous  avons,  en  effet,  démontré  expéri- 
mentalement que  l'action  toxique  du  curare  consiste  ex- 
clusivement dans  la  destruction  des  propriétés  du  nerf 
moteur,  et  qo'elle  ne  peut  se  produire  qu'à  l'extrémité 
musculaire  de  ce  nerf.  Nos  récentes  expériences  ontéta- 
bU,  en  outre,  que  le  nerf  ainsi  frappé  perd  d'abord  ses 
propriétés  par  l'extrémité  centrale  ou  médullaire,  et  que 
la  disparition  des  propriétés  vitales  se  propage  ensuite 
progroMivem^t  en  descendant  le  nerf  moteur  jusqu'à 
son  extrémité  musculaire  o&  s'était  produite  l'action  pri- 
mitive du  poison.  Le  nerf  moteur  meurt  donc  parle  cu- 
rare, absolument  de  la  même  manière  que  par  soustrac- 
tîcm  du  sang  ou  par  arrêt  de  la  nutrition  :  c'est-àniire 
que  la  mort  toxicologique  suit  ici  exactement  les  mêmes 
phases  que  la  mort  naturelle. 

Mais  quelle  est  la  propriété  vitale  du  nerf  moteur  qui 
disparait  ainsi  sous  l'influence  du  curare?  Le  nerf  mo- 
teur a  deux  propriétés  principales  qui  correspondent  & 
son  double  rôle  physiologique.  A  son  extrémité  péri- 
phérique ou  musculaire,  il  excite  le  muscle  dans  lequel 
il  se  termine,  et  le  fait  entrer  en  contraction  s'il  était  en 
repos,  ou  pourrait  peut-être  même  faire  cesser  la  con- 
traction si  elle  existait  déjà  :  en  un  mot,  il  change  l'état 
physiologique  du  muscle.  A  son  extrémité  centrale  ou 
médullaire,  le  nerf  moteur  a  la  propriété  d'être  excité 
par  le  nerf  sensitif,  et  c'est  cette  réaction  directe  du 
nerf  sensitif  sur  le  nerf  moteur  au  travers  de  la  moelle 
ëpinièrequi  constitue  te  mécanisme  des  actions  réflexes. 


(t)  Voj.  le>  n»  5, 7, 8,  « .  10,  11, 13, 1».  15,  21, 93 ,  93,  94, 96, 
37,  38,  M,  80,  91,  32  «t38. 


lesquelles  jouent,  comme  vous  le  savez,  un  rôle  si  impor- 
tant dans  l'organisme. 

De  cts  lieux  propriétés  du  nerf  moteur,  celle  qui  se 
perd  la  première  par  l'action  du  curare,  c'est  l'excitabi- 
lilé  sous  l'influence  du  nerf  sensitif.  La  propriété  de 
réagir  anr  le  muscle  pour  changer  son  étât  physiolo- 
gique se  ptrd  la  dernière.  Gomment  concevoir  cette 
aàarohe«inguKère  des  phénonènes  toxiques,  ooramea- 
çant  précisément  par  l'extrémité  nerveuse  opposée  à 
cella  oh  sa  produit  l'action  immédiate  du  poison;  car 
on  sait  que  le  curare  ne  peut  produire  son  effet  sur  le 
bout  central  et  médullaire  du  nerf  moteur  qu'à  la  con- 
dition d'agir  d'abord  sur  son  extrémité  musculaire.  II 
semble  qu'il  y  ait  là  quelque  chose  de  paradoxal  ;  et  ce- 
pendant le  fkit  est  positif:  nous  l'avons  constaté  de  ma- 
nière qu'il  ne  puisse  plus  être  mis  en  doute,  et  tout  ce 
que  nous  devons  faire  maintenant,  c'est  seulement  de 
chercher  à  le  comprendre  et  à  nous  en  rendre  cm  compte 
exact.  Voyons  donc  ce  qne  nous  pourrons  &ire  dans 
cette  voie. 

Quelques  physiologistes  semblent  revenir  aujourd'hui 
à  ridée  d'un  fluide  nerveux  pour  expliquer  les  phéno- 
mènes que  manifeste  le  système  nerveux.  On  ne  sait  pas 
au  fond  ce  qui  se  passe  dans  les  nerft,  et  ce  n'est  là  en 
définitive  qu'une  hypothèse  plus  ou  moins  vraisemblable, 
destinée  à  faciliter  l'intelligence  et  la  coordination  des 
faits.  Mais  il  ne  faut  pas  se  laisser  tromper  par  le  mot 
fluide.  Les  sciences  renoncent  de  plus  en  plus  chaque 
jour  aux  hypothèses  de  fluides  proprement  dits,  qui 
avaient  été  autrefois  fort  en  faveur.  Les  fluides  impon- 
dérables de  la  physique,  lumière>  chaleur,  etc.,  ne  sont 
plus  aujourd'hui  considérés  que  comme  des  mouvements 
vibratoires.  Quand  on  nous  parle  de  fluide  nerveux,  ce 
qu'il  faut  entendre  c'est  donc  une  vibration  particulière 
qui  se  produirait  dans  le  nerf,  sous  l'influence  des  irri- 
tants qui  le  font  entrer  en  activité,  et  se  transmettrait 
ensuite  au  muscle  d'ime  manière  quelconque. 

Mais  si  nous  voulions  garder  laconcepti(m  d'un  fluide 
nerveux  pour  expliquer  l'action  du  curare,  on  pourrait 
se  représenter  le  nerf  moteiu*  comme  un  tube,  bouché  à 
son  extrémité  médullaire,  de  manière  à  rester  distinct 
et  isolé  du  nerf  sensitif,  puis  clos  à  son  extrémité  péri- 
phérique ou  musculaire  à  l'aide  d'un  robinet  fermé  qui 
retiendrait  le  fluide  nerVeuXt  Si  maintenant  on  venait  à 
ouvrir  le  robinet  inférieur,  le  fluide  s'échapperait  par  là, 
mais  de  telle  manière  que  l'extrémité  supérieure  oumé< 
dullaire  du  tube,  la  plus  éloignée  du  robinet,  se  viderait 
cependant  la  première.  Le  curare  semblerait  produire 
quelque  chose  de  semblable;  il  ouvrirait  en  quelque 
sorte  le  robinet  inférieur  du  fluide  nerveux  propre  au 
nerf  moteur,  de  sorte,  que  l'extrémité  médullaire  est 
inactive  et  ne  reçoit  plus  l'excitation  réflexe  du  nerf 
sensitif,  tandis'que  l'extrémité  périphérique  est  encore 
capable  d'agir  sur  le  muscle. 

Mais  de  quelle  nature  est  cette  action  singidière  du  cu- 
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rare  qui  épuise  le  neif  moteur?  C'est  par  l'intennédiaire 
dasaug  qu'elle  s'opère,  car  c'est  le  sangqui  est  le  véhicule 
de  l'empoisonnement  par  le  curare,  ainsi  que  nous  tous 
l'avons  démontré  bien  des  fols.  11  faudrait  donc  chercher 
quelle  est  la  modification  qui  se  produit  dans  le  sang  à 
l'extrémité  musculaire<]u  nerf  moteur,  et  qui  se  produit 
si  rapidement,  comme  elle  disparaît  de  même  trëS'Vite, 
ainsi  que  vous  aves  pu  le  voir  dans  les  différentes  expé- 
riences faites  sous  vos  yeux. 

L'action  des  médicaments  et  des  poisons,  —  ar poison 
et  médicament,  c'est  au  fond  uue  seule  et  même  chose 
sauf  l'intensité  de  l'action  et  la  dose  qui  sont  différentes, 
—  cette  action  toxique  ou  médicamenteuse,  dis-je,  est 
encore  fort  obscure,  et,  si  nous  voulions  l'expliquer,  il 
faudrait  faire  ici  l'exposition  et  la  critique  de  toutes  les 
théories  toxiques  et  thérapeutiques  connues  dans  la 
science,  thécunes  presque  aussi  nombreuses  que  les  au- 
teurs mômes  qui  se  sont  occupés  de  ces  questions,  car 
chacun  pour  ainsi  dire  a  voulu  donner  la  sienne.  C'est 
assez  vous  dire  coralHen  la  question  est  peu  avancée,  et 
à  quel  point  tous  ces  systèmes  sont  encore  dans  l'en- 
£aiQce. 

On  a  admis  de  même  des  actions  morbifiques  de 
toute  nature,  des  produits  d'altérations  des  liquides  or- 
ganiques, des  ferments,  des  miascoes,  des  vin»,  etc.,  etc. 
On  avait  cru  d'abord  devoir  rapportçr  l'action  du  curare 
à  un  venin,  parce  que  cette  substance  pouvait  être  ava- 
lée en  quelque  sorte  impunément,  tandis  que,  par  sou 
contact  avec  le  sai^,  elle  tuait  rapidement.  Mais  nous 
avons  vu  que  ce  caractère  des  venins  ne  saurait  être  ac- 
cepté comme  absolu,  car  le  venin  de  crapaud,  qui  est 
bien  un  vrai  venin,  tue  par  l'intestin  comme  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané,  et  peut  être  cuit  et  extrait 
par  l'éther  ou  l'alcoo:  sans  altération.  Toutefois  on  ne 
saurait  généraliser  à  tous  les  autres  venins  ce  qui  a  lieu 
pour  le  venin  de  crapaud,  car  j'ai  constaté  que  le  venin 
de  la  salamandre  est  détniit  par  la  cuisson  et  par  d'au- 
tres agents,  contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  celui  du 
crapaud.  Vous  voyez  donc  combien  toutes  ces  questions 
sont  difQciles,  et  doivent  être  étudiées  expérimentale- 
ment dans  tous  leurs  détails^  avant  qu'on  puisse  géné- 
raliser de  l'une  à  l'autre. 

Si  maintenant  nous  voulons  nous  reporter  à  l'action 
intime  des  agents  toxiques  d'une  manière  générale,  nous 
verrons  qu'on  ne  peut  se  représenter  que  trois  modes 
possibles  d'actions. Un  poison  peut  agir,  soit  par  une  ac- 
tion chimique,  soit  par  une  action  phynguet  soit  enfin  par 
une  action  vitale,  c'est-à-dire  par  une  action  encore  in- 
déterminée, car  ce  mot  ne  doit  pas  avoir  d'autre  sens 
pour  le  physiologiste. 

Le  curare  agirait-il  par  une  action  chimique? 

Nous  pouvons  citer  un  exemple  très-concluant  de  ce 
mode  d'action  toxiquecc'est  celui  de  l'oxyde  de  carbone 
qui  agi  t  de  cette  façon  sur  les  globules  d  u  sang.  On  sai  t  que 
les  globules  du  sang  sont  constitués  en  grande  partie  par 


une  matière  particulière,  l'AAiMTo-ff^oMiRe,  qui  est  in»- 

ceptible  d 'absorber  et  d'exhaler  successivement  des  quan- 
tités diverses  d'oxygène  et  d'acide  carbonique,  et  qfU 
sert  ainsi  de  véliicule  à  l'oxygène  de  l'air  pour  aller  ser- 
vir à  la  respiration  des  tissus  vivants.  Or  l'oj^de  de  car- 
bone forme  avec  l'bémato-globuline  une  combioaison 
définie  fort  stable,  qui  momifie  en  qadqae  sorteles^lo- 
bules  du  sang,  et  les  rend  impropresàTaccomplissement 
de  leur  foncti<A  respiratoire.  Cette  combinaison  parti- 
culière a  été  isolée  récemment  en  Allemagne,  par 
M.  Hope^eyler,  de  sorte  que  la  démoiutoation  est  désor- 
mais aussi  complète  que  possible. 

Dans  ce  cas  l'action  toxique  se  ramtae  donc  en  der- 
nière analyse  à  un  phénomène  chimique.  En  est-il  de 
même  du  curare;  et  ce  poison  agirait-il  aussi  chimique'- 
ment?  Gela  ne  nous  paraît  point  probable,  ear  on  ne 
comprendrait  guère  comment  une  combinaison  chimi- 
que pourrait  se  défaire  aussi  facilement  que  le  suppo- 
serait la  rapidité  du  désempoisonnement  du  nerf  moteur 
frappé  par  le  curare.  Nous  avons  vu,  en  effét,  qu'il  sulU 
de  laver  le  nerf  moteur  empoisonné,  on  plutôt  son  ex' 
trémité  musculaire,  avec  du  sang  neuf  et  pur  peur  que 
les  propriétés  du  nerf  renaissent  aussitôt.  S'il  s'était 
formé  une  combinaison  chimique  particnlière  sons  l'in- 
fluence du  curare,  il  serait  bien  difficile  de  comprendre 
comment,  en  aussi  peu  de  temps,  elle  pourrait  se  dé- 
truire pour  faire  place  à  une  autre  et  ses  effets  physio- 
logiques disparaître  aussi  complètement. 

Mais  ici  se  place  une  autre  question.  Est-ce  le  nerf 
moteur  lui-même  qui  est  atteint  parle  curare,  on  ne 

serait-ce  pas  simplement  le  sang  qui  serait  modifié  sons 
l'influence  de  ce  poison?  Cette  seconde  supposition  n'a 
rien  de  contraire  à  touslesfbits  qui  vous  ont  été  exposés 
jusqu'ici  relativement  aux  effets  du  curare  ;  car,  le  nerf 
puisant  ses  propriétés  dans  le  sang  qui  lui  fonmft  son 
milieu  vital  et  les  éléments  de  sa  nutrition,  on  dent  arri- 
ver, en  altérant  le  sang,  au  même  résultat  qu'en  altérant 
directement  le  nerf.  Pour  notre  part,  nous  sommes  plu- 
tôt porté  à  croire  que  c'est  sur  le  sang  que  se  produit 
l'action  propre  et  immédiate  du  curare.  En  effet,  le 
nerf  moteur  meurt  parle  curare  absolument  comme  par 
défaut  de  sang;  seulement  le  phénomène  est  beaucoup 
plus  rapide,  et  cela  se  comprend  facilement,  car  même 
après  l'hémorrhagie  la  plus  complète,  il  reste  encore  un 
peu  de  sang  dans  les  petits  vaisseaux  capillaires  qui  s'in- 
sinuentà  travers  les  tissus;  le  curare,  au  contraire,  sup- 
prime le  sang  complètement  et  d'une  manière  absolue 
au  point  de  vue  du  nerf  moteur  et  de  sa  nutrition,  et  H 
le  supprime  jusque  dans  les  dernières  ramifications  dd 
système  vasculaire. 

En  partant  de  cette  hypothèse  que  le  cnrare  agirait 
primitivement  sur  le  sang,  on  en  tire  immédiatement 
des  conséquences  fort  curieuses  et  très-intéressantes 
pour  le  physiolc^ste.  Cela  prouverait  d'abord  que  lé 
sang  ne  se  comporterait  pas,  pour  la  nutrition  ou  l'ex^ 


Digitized  by 


Google 


636 


citation  du  nerf  sensitif,  de  la  même  manière  que  pour  la 
nutrîtiondu  nerf  moteur,  et  qu'il  mettrait  en  jeu  dans  ces 
deux  cas  des  propriétés  différentes.  Ceci  est  très-impor- 
tant ;  car  il  en  résulterait  non-seulement  qu'un  sang 
empoisonné  pour  un  nerf  serait  normal  pour  un  muscle, 
mais  que  le  sang  toxique  pour  un  nerf  d'une  certaine 
espèce  ne  le  serait  pas  pour  un  nerf  d'une  autre  espèce. 

Mais  comment  le  curare  pourrait-il  agir  sur  le  sang? 
modiBerait-il,  par  exemple,  un  des  éléments  de  ce  li- 
quide de  manière  à  changer  ses  propriétés,  ou  amène- 
rait-il la  formation  d'un  élément  nouveau?  On  peut  faire 
toutes  ces  hypothèses  &  propos  de  l'action  d'un  poison 
ou  d'un  médicament. 

Nous  avons  donc  le  choix  entre  bien  des  hypothèses 
relativement  à  l'action  du  curare;  mais  il  est  très-diffi- 
cilê  d'en  apprécier  la  valeur.  Admet-on,  par  exemple, 
que  le  curare  altérerait  un  des  éléments  du  sang?  il  fau- 
dra se  demander  alors  quel  est  cet  élément  :  est-ce  la 
fibrine,  l'albumine,  ou  tout  autre?  Des  analyses  chimi- 
ques du  sang  curare  seraient  donc  nécessaires,  pour  ré- 
pondre à  cette  question;  mais  elles  seraient  sans  doute 
cxtrômement  délicates,  et  peut^tre  impossibles  dans 
l'étal  actuel  de  la  science.  Préfère-t-on  supposer  que 
le  curare  paralyse  l'action  d'un  des  éléments  du  sang; 
il  ne  sera  pas  plus  facile  de  déterminer  lequel.  Nous 
savons  cependant  que  ce  ne  pourrait  pas  ôtre  les 
globules  du  sang,  car  ceux-ci  paraissent  consener 
toutes  leurs  propriétés  dans  le  sang  infecté  de  cu- 
rare ;  ils  remplissent  en  effet  leurs  fonctions  ordinaires 
et  prennent  leur  coloration  rouge  dès  qu'on  pratique  la 
la  respiration  artificielle  de  manière  à  leur  permettre  de 
renouveler  l'oxygène  dans  l'organisme,  ce  qui  indique, 
nous  pouvons  le  dire  en  passant,  —  que  l'action  du  cu- 
rare sur  le  nerf  moteur  n'est  pas  une  asphyxie  par  défaut 
d'oxygène.  Nous  savons  du  reste  que  l'asphyxie  d'un 
animaine  tue  pas  instantanémenl  lenerf moteur,  comme 
le  fait  l'action  du  curare. 

Ce  qui  ressort  de  ces  considérations,  c'est  que,  dans 
rétat  actuel  de  la  science^  nous  ne  comprenons  pas  du 
tout  comment  le  curare  pourrait  produire  imc  modifi- 
cation chimique  à  l'extrémité  du  nerf  moteur,  ni  de 
quelle  nature  pourrait  être  cette  action  chimique. 

Depuis  la  dernière  leçon,  nous  avons  fait  quelques 
expériences  relativement  à  la  question  de  savoir  si  le 
nerf  moteur  soumis  à  l'influence  toxique  du  curare  est 
réellement  mort  sous  cette  influence,  et  quelle  espèce  de 
lavage  est  nécessaire  à  l'extrémité  musculaire  du  nerf 
moteur  pour  rendre  à  ce  nerf  ses  propriétés  normales. 
Cette  double  question  est  certainement  très-importante 
en  elle-même;  et  elle  est  de  plus  fort  intéressante  au 
point  de  vue  de  la  recherche  de  la  nature  intime  de 
l'action  toxique  produite  par  le  curare 

Lorsqu'un  animal  vient  de  mourir,  —  surtout  si  c'est 
sous  l'influence  d'une  cause  violente,  rapide,  et  non  d'un 
«iffaiblissement  lent,  —  on  peut,  eu  irritant  de  suite  un 


de  ses  nerfs  moteurs  avec  un  irritant  artificiel,  comme 
rélectricité,  qui  remplace  les  excitants  normaux  ou 
physiologiques,  on  peut,  dis-je,  obtenir  une  réaction  de 
ce  nerf  sur  le  muscle  ;  et  en  irritant  le  nerf  sensitif,  on 
obtient  de  même  une  réaction  sur  le  nerf  moteur,  c'est- 
à-dire  un  mouvement  réflexe.  C'est  ainsi  que  les  choses 
se  passent  dans  les  premiers  instants  qui  suivent  la  mort 
de  l'animal,  et  il  est  évident  que  jusqne-Ià  le  nerf  mo- 
teur est  encore  vivant. 

Mais  il  arrive  un  moment  oii  non-seulement  le  nerf  sen- 
sitif n'excite  plus  le  nerf  moteur,  mais  oîi  l'électricité 
portée  directement  sur  le  nerf  moteur  ne  détermine 
plus  de  conlraction  dans  le  muscle,  et  à  ce  moment  on 
croyait  que  le  nerf  moteur  était  Bien  mort,  et  que  cette 
inexcitabilité  du  nerf  moteuràl'électricité  était  le  carac- 
tère  môme  delà  mortnerveuse  définitive.  Onseraitpent- 
êtrc  forcé  aujourd'hui  d'admettre  qu'il  n'eri  est  pas  tou- 
jours ainsi,  car  des  expériences  dans  ce  sens  ontété  faites, 
soit  sur  des  animaux,  soit  sur  l'homme  lui-même, 
à  la  suite  de  certaines  altérations  pathologiques, 
dans  lesquelles  le  nerf  était  inexcitable  à  l'élec- 
tricité et  était  cependant  actif  sous  l'influence  vo- 
lontaire. Des  expériences  sur  des  poisons  nouveaux  que 
nous  étudions  en  ce  moment  ont  semblé  nous  montrer 
qu'il  pouvait  en  être  de  même  dans  certaines  intoxica- 
tions. 

Nous  étions  d'abord  nous-mêmc  resté  en  doute  au  su- 
jet des  résultats  de  ces  expériences  ;  mais  si  les  expé- 
riencessereproduisent  noussommes  forcé  de  les  accep- 
ter, sauf  à  en  chercher  ensuite  l'explication.  Ces  faits 
singuliers,  avons-nous  dit,  ont  été  obtenus  sur  l'homme, 
notamment  dans  des  paralysies  saturnines,  et  c'est  au 
moment  oîi  la  paralysie  va  se  guérir  que  le  malade 
commencerait  à  mouvoir  volontairement  ses  muscles 
avant  que  l'électricité  puisse  ^r  sur  eui;.  Des  expérien- 
ces du  même  genre,  quant  aux  résultats,  ont  été  répé- 
tées sur  des  animaux,  et  particulièrement  sur  des  gre- 
nouilles. 

Un  nerr  moteur  pourrait  donc  être  vivant  bien  qu'il 
ne  réagit  pas  soùs  l'influence  de  l'irritation  électrique; 
et,  par  suite,  on  peut  se  demander  si  les  nerfs  moteurs 
empoisonnés  par  le  curare  ne  seraient  pas  encore  vi- 
vants bien  qu'ils  ne  Aissent  plus  irritables  par  l'électri- 
cité. Pour  notre  partj  nous  croyons  que  le  nerf  motenr 
ainsi  empoisonné  est  véritablement  mort  physiologique- 
ment,  car  l'animal  ne  peut  plus  mouvoir  ses  membres, 
ni  par  action  réflexe  ni  par  la  volonté,  bien  que  ces  in- 
fluences s'exercent  sur  des  membres  préservés  de  l'ac- 
tion toxique,  ce  qui  prouve  que  la  volonté  de  l'anï- 
mal  est  encore  active,  mais  que  le  nerf  empoisonné 
ne  l'est  plus. 

Le  nerf  meurt  comme  par  hémorrhagie,  avons-nt»i$» 
dit.  Toutefois,  la  rapidité  de  la  résurrecUon  de  ses  pro- 
priétés, sous  l'influence  d'un  lavage  convenable  avec  du 
sang  non  infçi'té,  aurait  pu  inspirer  des  doutes;  nous 
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avons  donc  insUlué  des  expériences  pour  étudier  la 
question. 

Remarquons  d'abord  qup  dan^  la  mort  physiolo- 
gique, c'est-à-dire  dans  la  mort  par  privation  de 
sang  ou  par  hémorrhagie,  une  injection  de  sérum  ne 
sufQt  pas  pour  faire  renaître  les  propriétés  nerveuses. 
Mais,  quand  les  nerfe  d'un  membre  ont  perdu  leurs  pro- 
priétés TÏtalesàla  suite  d'unesoustraction  du  sang,  lis  re- 
couvrent ces  propriétés  quand  on  leur  rend  du  sang  nor- 
mal avec  des  globules,  même  sans  y  joindre  la  fibrine; 
ce  qui  prouve  que  le  sérum  est  inapte  à  révivifler  les 
éléments  histologiques.  Nous  avons  répété  les  mêmes 
transfusions  sur  des  grenouilles  empoisonnées  par  le  cu- 
rare, et  nous  avons  vu  que  les  propriétés  des  nerfe  mo- 
teurs renaissaient  dans  la  patte  empoisonnée  quand  on 
lui  rendait  du  sang  complet  avec  globules;  mais,  quand 
nous  avons  ii^ecté  du  sérum  de  sang  pur,  elles  ne  sont 
pas  revenues.  II  est  vrai  que  nous  avons  fait  ces  expé- 
riences avec  du  sérum  de  stries  ;  —  nous  répéterons  de 
nouveau  ces  expériences  qui  sont  très-intéressantes.  S'il 
se  trouvait  que  du  sérum  non  infecté  de  curare  suffît 
pour  foire  renaître,  par  son  contact  avec  l'extrémité 
musculaire  du  nerf  moteur  empoisonné,  les  proprié- 
tés disparues  de  ce  nerf,  ce  serait  un  argument  en  fa- 
veur de  ceux  qui  soutiennent  que  le  nerf  n'était  pas 
mort  :  car,  à  Tétat  physiologique,  une  simple  injection 
de  sérum  est  incapable  de  ressusciter  les  propriétés 
d'un  nerf  qui  est  mort.  Mais  jusqu'ici  nous  avons  con- 
staté, en  opérant  sur  des  grenouilles,  que  le  sérum  tout 
seul  ne  suffisait  pas,  et  si  nous  obtenons  les  mômes  ré- 
sultats en  opérant  sur  des  chiens,  ce  sera  un  argument 
de  plus  pour  prouver  que  le  nerf  moteur  empoisonné 
par  le  curare  était  bien  réellement  mort. 

Une  autre  question  à  examiner,  ce  serait  celte  de  sa- 
voir si  les  propriétés  électro-toniques  du  nerf  moteur 
survivent  à  son  empoisonnement  par  le  curare.  M.  I*éti- 
kan,  M.  Fûnke  et  d'autres  ont  constaté  que  cette  propriété 
persistedansl'empoisonnementpar  le  curare  elilsavaient 
même  invoqué  cette  expérience  comme  un  argument 
prouvant  que  l'extrémité  périphérique  dunerfétaitseule 
altérée,  tandis  que  son  tronc  serait  resté  sain.  Nous 
avons  plus  tard  l'intention  de  reprendre  ces  expériences 
en  n'agissant  pas  sur  le  tronc  du  nerf  mixte,  mais  sur 
une  seule  racine,  sur  la  racine  antérieure  qui  est  seule 
empoisonnée  par  le  curare  :  nous  savons  en  effet  que  le 
curare  ne  détruit  pas  les  propriétés  physiologiques  du 
nerf  sensitif. 

L'action  toxique  du  curare  aurait-elle  quelque  rapport 
avec  les  propriétés  électriques  du  nerf?  le  curare  don- 
nerait-il au  sang  des  propriétés  de  conductibilité  spé- 
ciales qui  épuiseraient  ou  dévieraient  l'électricité 
nerveuse?  L'altération  du  nerf  moteur  sous  l'influence 
du  curare  semblerait  en  effet  se  rapporter  beaucoup 
plus  à  une  action  physique  qu'à  une  action  chimique. 
Mais  se  produiMl  là  une  modification  électrique  quel- 


conque ?  C'est  ce  que  nous  ne  savons  pas.  Nous  avons 
cependant  constaté  que  le  sérum  contenant  du  cu- 
rare en  dissolution  ost  bien  meilleur  conducteur 
pour  l'électricité  que  le  sérum  pur.  Mais  ce  fait,  — 
toujours  bon  à  noter  comme  fait  empirique,  —  no 
peut  pas  servir  de  base  à  une  théorie  ni  à  une  hypothëw 
directrice  pour  tenter  des  expériences  nouvelles, 

11  Ëiut  remarquer  d'ailleurs  que  les  courants  élec- 
tro-toniques des  nerfs,  et  même  les  courant»  électriques 
des  muscles  sont  en  rapport  dans  leur  intensité  avec 
Tactivîté  des  oi^anes  et  la  vigueur  des  phénomènes  nu- 
tritifs ou  physico-chimiques.  Or  le  curare  agit  plus  faci- 
lement sur  un  animal  vigoureux  que  sur  un  animal 
affaibli.  Voici  deux  lapins  qui  représentent  ces  deux  ca^, 
et  vous  voyez  que  la  même  dose  du  même  curare  empoi- 
sonne le  lapin  vigoureux,  tandis  que  le  lapin  aiEaibli  y 
paraît  &  peine  sensible.  C'est  là  un  fait  très-intéressant, 
et  auquel  il  est  souvent  bon  de  penser  dans  les  cxp/^- 
riences  physiologiques,  car  il  nous  est  arrivé  à  nous- 
même,  en  répétant  des  expériences  devant  une  commis- 
sion, d'être  fort  embarrassé  par  la  résistance  singulière 
qu'offraient  à  l'action  du  curare  des  grenouilles  affaiblies 
par  un  séjour  de  trois  ou  quatre  mois  dans  le  labora- 
toire. Ce  fait  est  d'autant  plus  important  à  noter  que 
pour  d'autres  poisons,  il  faut  admettre  une  règle  qui  est 
précisément  le  contraire  de  celle-là;  sousl'influence  de  . 
ces  agents  toxiques  un  animal  affaibli  succombe  plus  vite 
qu'un  animal  vigoureux. 

En  définitive,  l'action  intime  du  curare,  le  mécanisme 
par  lequel  il  frappe  le  nerf  moteur  ne  peut  s'expliquer, 
au  moins  pour  le  moment,  par  aucune  des  considérations 
précédentes. 

Bichat  distinguait  la  mort  par  le  cœur,  la  mort  par  te 
poumon  et  la  mort  par  le  cerveau.  Aujourd'hui  on  va 
beaucoup  plus  loin,  et  le  progrès  de  la  science  nous  con- 
duit à  chercher  une  action  sur  un  élément  histologique 
au  lieu  de  s'arrêter  à  une  action  sur  un  organe.  11  se 
produit  dans  l'intimité  même  des  tissus  vivants,  des 
phénomènes  physiques  ou  chimiques  dont  la  connais- 
sance devra  rendre  compte  de  l'action  physiologique  ou 
toxique  observée.  Mais  il  n'y  a  encore  jusqu'ici  que  bien 
peu  de  substances  pour  lesquelles  on  en  soit  arrivé  là  ; 
l'oxyde  de  carbone  est  même  le  seul  poison  dont  on 
puisse  dire  d'une  manière  absolue  que  son  action  phy- 
siologique a  été  réduite  élémentairement  à  im  phéno- 
mène physico-chimique  déterminé.  Or,  ne  Toublions 
pas,  c'est  là  seulement  qu'est  la  solution  du  problème 
physiologique,  pathologique  et  thérapeutique,  car  il 
s'agit  toujours  de  déterminer  les  phénomènes  physico- 
chimiques  intimes  et  ultimes  qui  donnent  lieu  à  l'action 
physiologique  ou  pathologique,  pour  chercher  ensuite  h 
combattre  ces  phénomènes  en  en  faisant  nattre  d'autres 
qui  arrêtent  leur  développement. 

En  résumé,  l'action  physiologique  du  curare  ne  s'ex- 
plique pas  d'une  manière  satisfaisante  par  l'hypothèse 
d'une  modification  du  sang,  car  nous  ne  pouvons  pas 
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trouver  cette  modification  supposée.  D'un  autre  côté,  le 
iwrf  mot«ur  empoisonné  par  le  curare  est  bien  réelle- 
ment mort.  Il  ne  nous  reste  donc  plus  qu'à  constater 
les  rapports  de  l'action  du  curare  avec  les  autres  condi- 
tions de  l'activité  vitale,  nous  vous  en  parlerons  dans  la 
prochaine  séance  et  nous  ferons  auparavant,  pour  ap- 
précier la  valeur  de  nos  dernières  hypothèses,  quelques 
«ipériences  nouvelles  dont  nous  vous  rendrons  compte 
en  mftne  temps. 

XXXVni  (fin  ddcoors). 

En  terminant  la  dernière  leçon,  nous  avons  exécuté 
«DUS  vos  yeux  une  expérience  comparative  relativement 
&  l'action  du  curare  sur  les  animaux  aOkiblis  et  sur  les 
animaux  vigoureux  ;  et  nous  avons  vu  que  le  curare  agit 
plus  facilementet  avec phisd'intensitéchcz  les  premiers 
que  chez  les  seconds.  Nous  avons  encore  constaté  hier 
le  mémé  résultat  en  opérant  sur  un  animal  [affaibli  au 
moyen  de  saignées  successives,  ce  qui  est  évidemment 
une  circonstance  favorable  à  la  rapidité  et  à  Tintensîté  de 
l'empoisonnement  en  général,  puisqu'elle  rétrécit  le 
champ  d'action  du  poison,  en  diminuant  la  quantité  de 
sang  à  laquelle  il  s'agit  de  communiquer  les  propriétés 
toxiques.  Or,  l'animal  ainsi  affaibli  résista  encore  plus 
longtempsqu'unanimal  vigoureux  comparabIe,àIa  même 
dose  du  même  curare,  et  les  effets  produits  sur  lui  res- 
tèrent beaucoup  moins  énergiques.  Donc,  en  ce  qui 
concerne  le  curare,  la  soustraction  du  sang  diminue 
l'aptitude  à  l'empoisonnement,  probablement  en  modi- 
fiant I9  sensibilité  du  nerf  moteur  à  l'action  toxique. 

Cette  question  que  nous  examinons  ici  au  point  de 
vue  spécial  du  curare  pourrait,  comme  toutes  les  ques- 
tions particulières,  devenir  une  question  générale.  Les 
médecins  disent  souvent  qu'il  faut  distinguer  Faction  d'un 
médicament  sur  l'homme  sain,  de  celle  qui  se  produit 
sur  l'homme  malade.  Et,  en  effet,  il  y  a  en  général  des 
différences  ;  mais  ce  qu'il  importe  de  dire  ici,  c'est  que 
ces  différences  tiennent  à  des  conditions  physiologiques 
nouvelles  qui  ont  pris  naissance  par  suite  d'altérations 
pathologiques  ou  autres.  Ainsi,  toutes  les  circonstances 
qui  diminuent  la  sensibilité  d'nnanimalà  l'action  du  cu- 
rare sont  précisément  celles  qui  débilitent  ou  engour- 
dissent le  système  nerveux  moteur.  On  sait,  en  effet,  que 
la  sensibilité  des  animaux  à  l'action  toxique  du  curare 
peut  varier;  ainsi  un  animal  à  sang  chaud  est  plus  facile- 
ment empoisonné  par  cette  substance  qu'un  animal  à  sang 
froid  ;  un  oiseau,  par  exemple,  peut  succomber  sous 
l'influence  d'une  dose  qui  resterait  sans  effet  notable  sur 
une  grenouille,  et  nous  parlons  ici  d'un  oiseau,  parce 
que  les  petits  oiseaux  qui  senent  pour  ces  sortes  d'ex- 
périences ont  &  peu  près  la  même  grosseur  qu'une  gre- 
nouille. 

Certaines  modifications  du  système  nerveux  rendent 


l'action  du  curare  moins  énergique.  C'est  ainsi  que  choc 
des  grenouille  dont  le  cerveau  a  été  lésé  ou  enlever  l'en»- 
poisonnement  devient  plus  difficile. 

De  même  aussi  certains  états  pathologiques  particu- 
liers du  système  nerveux  rendent,  dit-on,  oe  système 
complètement  insensible  à  l'action  de  certaines  sub- 
stances toxiques  ou  médicamenteuses  très-actives  dans 
les  conditions  ordinaires.  Dans  le  tétanos,  dans  la  rage, 
dit'On,  l'opium  ne  produit  pas  son  action  sur  le  système 
nerveux,  n  serait  curieux  de  chercher  i  quoi  peut 
tenir  cette  absence  d'action  de  substances  Irès-énergi- 
ques  dans  l'état  normal.  Nous  pouvons  dire  à  priori 
qu'elles  dérivent  sans  aucun  doute  de  causes  pbjviolo* 
giqucs  nouvelles;  mais  nons  ne  savons  pas  lesquelles. 

Une  question  intéressante  qui  se  rattache  à  notre  su- 
jet, c'est  celle  de  savoir  si  deux  substances  qu'on  admi- 
nistre en  même  temps  ft  un  malade  dans  un  médicament 
composé,  ne  se  contrarient  pas  l'une  l'autre  et  n'em- 
pêchent pasréciproquementles  effets  de  chacune  d'elles 
de  se  produire.  Nous  avons  déjà  dit  que  nous  ne  com- 
prenions l'antagonisme  physiologique  entre  deux  sub- 
stances ;  que  parce  que  Tune  de  ces  substances  créait 
des  conditions  physiologiques  nouvelles  au  milieu  des- 
quelles l'autre  substance  ne  pouvait  plus  produire  ses 
effets  ordinaires.  C'est  ainsi  qu'en  étudiant  récemment 
ici  même  l'antagonisme  prétendu  du  curare  et  de  la 
strychnine  (1),  nous  avons  montré  què  tout  le  phéno- 
mène se  réduisait  en  réalité  à  une  action  diurétique  du 
curare  dont  nous  avons  expliqué  le  mécanisme,  action 
que  toute  autre  substance  diurétique  produirait  sans 
doute  également^  quoique  cela  pût  être  par  un  méca- 
nisme physiologique  différent. 

Nous  avons  déjà  traité  ici  l'année  dernière  des  moyens 
très-utiles  employés  pour  endormir  les  animaux  pen- 
dant les  vinsections,  en  les  soumettant  à  l'influence 
d'une  substance  soporifique,  comme  la  morphine  par 
exemple  :  les  opérations  deviennent  ainsi  bien  plus  fa- 
ciles. Voici,  par  exemple,  un  chien  de  taille  moyenne 
qui  a  reçu  cinq  centigrammes  de  morphine  sous  la 
peau  :  vous  voyez  que  s'il  n'est  pas  devenu  tout  à  fait 
insensible,  au  moins  est-il  tombé  dans  un  état  de  tor- 
peur qui  fait  qu'il  ne  bouge  pins  de  manière  à  gêner 
l'opérateur. 

Or,  en  donnant  hier  du  curare  à  un  animal  placé  de 
cette  façon  sous  l'influence  de  la  morphine,  nous  avons 
eu  beaucoup  de  peine  à  l'empoisonner,  et  nous  n'y 
sommes  même  pan  enu  qu'en  lui  administrant  une  se- 
conde dose  de  poison  relativement  assez  forte.  Mais  cet 
animal  avait  en  outre  sidii,  une  perte  de  sang  assez 
notable,  circonstance  qui  rend  plus  difficile  l'empoison- 
nement par  le  curare,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  précé- 
demment, et,  pour  éclaircir  la  question,  nous  allons  sé- 
parer ces  deux  causes  possibles  en  opérant  sur  un  ani- 


(i)  Voyu  iMlecoiuXXXIXtet  XXX  dans  le  n"  28. 
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mal  sQBini»  à  l'influeikoa  d«  1«  moi^ae,  loais  qui  n'a 
subi  aucune  p«rte  de  sang. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  an  eSM,  qu'il  ^lofflse  de  con- 
naître l'actiOD  physiologique  isolée  d'une  substance  pour 
l'employer  ensuite  d'une  manière  sûre  dans  toutes  les 
cireonstancea  vitales.  Ge  serait  là  un  problème  trop  sim- 
plifié ;  mais  en  réalité  ce  problème  est  bien  plus  compli- 
qué, car,  lorsqu'on  a  détwminé  l'action  propre  d'une 
flidistance,  il  fout  encore,  avant  de  pouvoir  l'introduire 
utilement  dans  la  thérapeutique,  étudier  toutes  les  cir- 
constances physiologiques,  normales  ou  anormales,  sou- 
vent très-nomitreuses  qui  peuvent  fkvoriser  ou  contra- 
rier cette  action.  Il  faut  aussi  étudier  l'association  des 
actions  tocdques  diverses. 

Voici  un  lapin  qui  est  soumis  à  l'influence  de  l'opium 
dont  le  principe  actif  dominant  est,  comme  vous  le  sa- 
vez, la  mOTphine;  il  a  reçu  la  même  dose  de  curare  qui, 
dans  la  séance  dernière,  l'avait  paralysé  assex  vite,  et 
vous  voyez  cependant  qu'il  n'éprouve  plus  cette  fois  les 
mêmes  effèts,  grâce  à  la  stupéfaction  dans  laquelle  l'a 
plongé  l'influence  de  l'opium.  Mais  ce  n'est  pas  à  dire 
pour  cela  qu'il  y  ait  d'antagonisme  proprement  dit  entre 
Vopium  ou  plutôt  la  morphine  et  le  curare.  Tout  ce 
qu'a  pu  foire  la  morphine  dans  cette  expérience,  c'est 
de  diminuer  Hnitabilité  du  nerf  moteur  et  de  trans- 
former en  quelque  sorte  notre  lapin  en  un  animal  A 
sang  froid,  au  moins  pour  le  temps  que  dure  son  action. 
Or,  vous  savez  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un 
animal  h  sang  froid  résiste  plus  facilement  aux  influences 
toxiques  qu'un  animal  à  sang  chaud. 

I^s  médecins  allient  souvent  dans  des  potions  plu- 
sieurs substances  différentes  pour  additionner  ou  com- 
biner leurs  efilets.  On  est  souvent  bien  exposé  &  se  trom- 
per dans  de  pareils  calculs.  Un  exemple  va  vous  le 
montrer.  Le  curare  pourrait  être  considéré  comme  un 
calmant  propre  à  combattre  le  développement  des  ma- 
ladies convnlsives  ;  et  il  ne  serdt  pas  déraisonnable  à 
priori  d'y  ajouter  un  autre  calmant,  l'opium,  par  exem- 
pie,  pour  compléter  l'action  du  curare.  L'^périence  que 
nous  venons  de  faire  sur  ce  lapin  montrerait  cependant 
qu'on  se  tromperait,  car  on  aurait  un  résultat  opposé  & 
celui  qu'on  voulait  obtenir;  on  diminuerait  notable- 
ment l'action  calmante  du  curare  au  lieu  de  l'augmen- 
ter. Mais,  nous  ne  saurions  trop  le  répéter,  il  n'y  a  point 
1&  d'antagonisme;  ce  sont  tout  simplement  des  condi- 
tions physiologiques  nouvelles  qni  diminuent  l'intensité 
de  l'action  du  curare,  et  l'on  pourrait  sans  doute  encore 
produire  ces  conditions  d'une  autre  manière. 

L'alcool  produit  également  sur  le  système  nerveux  des 
effets  de  torpeur  particuliers  ;  il  diminue  son  irritabilité, 
et  par  suite  le  rend  moins  facilement  intoxicable.  On 
dit  que  les  nègres  boivent  de  l'alcool  pour  se  prému- 
nir contre  les  effets  de  la  piqûre  dos  serpents  venimeux. 
11  a  paru  en  effet  dans  certains  cas,  que  les  individus 
pris  d'ivresse  étaient  moins  exposés  que  les  autres  àl'ao 
tion  de  certaines  influences  toxiques  ou  morbMes. 


Les  expériences  que  nous  avons  fiâtes  dans  des  candi* 
tiens  et  sous  des  influenoaa  différentes,  noua  mènwt 
donc  à  cette  conclusion  qui  peut  paraître  singulière, 
mais  qui  n'en  est*  pas  moins  vraie  :  on  est  d'autant  plus 
facilement  empoisonné  par  certaines  substances  toxi- 
ques, et  notamment  par  le  curare,  qu'on  est  plus  .vivant 
an  momentoh  l'on  subit.l'inflnencedu  poison.  Ainsi,  plus 
l'animal  sur  lequel  on  opère  est  élevé  dans  l'échelle  zoo- 
logique, et  plus  il  sera  sensible  à  l'action  du  curare  ; 
entre  animaux  semblables  ou  analogues,  le  mieux  por- 
tant, celui  qui  possède  les  nerfs  moteurs  les  plus  vigou- 
reux, sera  frappé  le  première!  avec  la  plus  grande  inten- 
sité. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  de  toutes  ces  actions,  il 
faut  h\en  comprendre  que  le  sang  n'est  pas  autre  chose 
qu'un  milieu  dans  lequel  vivent  tous  les  éléments  histo- 
logiques,  milieu  qui  peut  se  vicier  progressivement  sous 
l'influence  de  certaines  circonstances,  de  manière  à  de- 
venir impropre  &  entretenir  la  via  des  éléments  qu'il 
baigne  et  h  leur  fournir  les  aliments  indispensables  pour 
leur  nutrition. 

n  en  est  de  même  de  l'air  atmosphérique  qui  sert  de 
milieu  h  l'organisme  tout  entier,  au  lieu  d'être  le  milieu 
spécial  des  éléments.  L'air  peut  aussi  se  vicier  sous  des 
influences  diverses  ;  mais  on  s'habitue  peu  à  peu  k  cette 
viciation  pourvu  qu'elle  ne  dépasse  pas  une  certaine  li* 
mite. 

Nous  avons  fait  autrefois,  id  même,  une  expérience 
qui  met  cette  vérité  en  évidence.  Un  moineau  toi  placé 
dans  une  cloche  formant  autour  de  lui  une  atmosphère 
limitée  qui  se  violait  peu  h  peu  sous  l'influence  même 
de  sa  respiration.  Quand  l'expérience  fut  arrivée  4  un 
certain  point,  le  moineau  était  sans  doute  gêné,  mais 
enfin  il  supportait  cette  atmosphère  vidée  et  respirait 
toujours.  Alors,  on  introduisit  dans  la  cloche  un  second 
moineau,  neuf  et  sain  :  il  mourut  presque  aussitôt  sous 
l'influence  de  cette  atmosphère  viciée  que  le  premier 
moineau  toléra  encore  pendant  assez  longtemps  avant 
d'expirer.  O'est  que  ce  moineau  s'était  en  quelque  sorte 
adapté  progressivement  à  ce  milieu  qui  se  vidait  Imite- 
ment  de  plus  en  plus,  et  il  s'était  transformé  sous  cette 
influence  en  une  sorte  d'animal  à  sang  froid,  beaucoup 
moins  sensible  aux  influences^délétères.  MM.  Regnault 
et  Heiset  ont  également  constaté  ce  fait  dans  leurs  expé- 
riences sur  la  respiration  des  marmottes  pendant  l'hi- 
bernation. En  effiet,  une  des  marmottes  sur  lesquelles  ils 
opéraient  s'étant  subitement  réveillée,  elle  mourut  pres- 
que instantanément  dans  le  milieu  confiné  àh  les  autres 
marmottes  restées  &  l'état  d'hibernation  continuaient 
parfaitement  à  vivre.  L'explication  est  tout  àfait  la  même 
que  dans  le  cas  précédent. 

Enfin,  des  observations  du  même  genre  ont  été  ftdtes 
sur  l'homme  par  suite  de  certains  accidents.  Ainsi,  deux 
jeunes  filles  placées  dans  une  même  chambre  furent  ex- 
posées à  l'influence  des  vapeurs  de  charbon  qui  se  pro- 
duisaient dans  la  pièce.  L'une  de  ces  jeunes  filles  était 
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alitée  et  malade  de  la  fièvre  typhoïde  :  elle  ne  fut  pas 
empoisonnée.  L'autre,  au  contraire,  qui  était  bien  por- 
tante et  soignait  la  première,  succomba  sous  rinfluenee 
de  la  vapeur  de  charbon.  Ce  résultat  s'explique  encore 
de  la  môme  manière.  En  effet,  la  jeune  fille  malade  était 
en  quelque  sorte  descendue  dans  l'échelle  organique,  et 
SCS  tissus  étaient  moins  faciles  à  atteindre  par  les  agents 
toxiques  que  des  tissus  sains  et  pleins  de  vitalité. 

Remarquons  cependant  en  terminant  qu'un  état  d'af- 
faiblissement  plus  ou  moins  considérable  n'est  pas  une 
cause  d'immunité  contre  l'action  de  tous  les  poisons.  Il 
y  a  au  contraire  des  poisons  qui  agissent  plus  facilement 
sur  les  animaux  affaiblis  que  sur  les  animaux  vigoureux. 
On  n'a  pas  encore  déterminé  exactement  tous  les  poï* 
sons  qui  étaient  dans  ce  cas;  mais  on  peut  dire  d'une 
manière  générale  que  ce  sont  surtout  les  substances  sep- 
tiques.  Le  sommeil  agit  aussi  en  diminuant  l'irritabilité 
du  système  nerveux,  et  l'on  a  dit  que  les  gens  endormis 
étaient  moins  exposés  h  subir  l'inHuence  des  émanations 
miasmatiques. 

Noiu  aurions  sans  doute  pu  consacrer  h  l'étude  du 
curare  an  nombre  de  leçons  moins  considérables  ;  mais 
vous  pourrez  voir  que  ce  temps  n'a  pas  été  employé 
inutilement,  quoique  consacré  tout  entier  à  un  sujet 
qui  paraît  aussi  restreint.  Nous  avons  voulu  vous  mon- 
trer qu'on  doit  ))ous5er  chaque  sujet  de  recherches  aussi 
loin  que  possible,  pour  en  tirer  tout  ce  qu'il  peut  rendre 
dans  l'état  actuel  de  la  science.  Mais  ce  n'est  pas  à  dire 
pour  cela  que  tout  soit  fini,  et  que  le  sujet  soit  épuisé  lors- 
que nous  sommes  forcés  de  nous  arrêter.  Les  progrès  de  la 
sclencesurles  autres  points  éclaireront  celui-là  d'un  jour 
nouveau,  et  l'on  pourra  ainsi  plus  tard  reprendre  encore 
cette  question  avec  succès,  malgré  les  travaux  antérieurs. 

C'est  là  une  vérité  dont  les  savants  ne  sont  pas  tou- 
jours assez  pénétrés.  En  général,  on  ne  prend  pas  goflt 
aux  questions  qui  paraissent  déjà  plus  ou  moins  étu- 
diées, et  l'on  préfère  chercher  des  sujets  nouveaux  dont 
on  puisse  dire  qu'on  est  les  premiers  à  s'occuper. 
C'est  là  en  partie  un  résultat  de  la  vanité  scientifique, 
résultat  bien  regrettable,  car  il  dissémine  les  efforts  des 
savants  et  retarde  ainsi  les  prc^rès  de  la  science  en  lais- 
sant longtemps  les  questions  scientifiques  dans  un  état 
de  demi-solution  d'où  elfes  ne  sortent  plus.  Or,  il  ne 
faut  pas  oublier  qu'une  question  scientifique  amenée  à 
un  certain  point,  aussi  avancé  que  possible  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  peut  toujours  être  reprise  utilement 
et  faire  de  nouveaux  progrès  vers  une  solution  complète, 
quand  la  science  s'est  elle-même  perfectionnée  sur 
d'autres  points,  s'est  agrandie  et  enrichie  de  nouveaux 
moyens  d'étude.  Vous  allez  comprendre  quelle  en  est  la 
raison. 

Ce  ne  sont  pas  les  philosophes  qui  peuvent  nous  don- 
ner des  règles  d'expérimentation;  ces  régies  se  dévoi- 
lent d'elles-mêmes  à  Vesprit  humain,  chez  l'homme  qui 
travaille  à  scnitcr  les  phénomènes  de  la  nature.  D'ail- 


leurs la  méthode  expérimentale  est  maintenant  non-soii- 
Icment  bien  connue  mais  encore  appliquée  depuis  long- 
temps, car  il  y  a  déjà  bien  des  siècles  qu'on  fait  des 
expériences  même  en  matière  de  physiologie.  Les  trai- 
tés d'expérimentation  ne  pourront  que  suivre  les  cxpé- 
i-imcnlatenrs  et  ne  les  auront  pas  engendrés,  absolu- 
ment comme  les  rhétoriques  ont  suivi  les  grands  orateurs 
et  les  poétiques  les  grands  poètes.  En  posant  des  règles 
d'expérimentation  devant  vous,  nous  n'aurons  donc 
rien  inventé  de  nouveau,  nous  n'aurons  fiùt  qu'obser- 
ver et  traduire  en  formules  la  manière  d'i^r  que  nous 
croyons  la  meilleure. 

Mais  la  science  expérimentale  a  surtout  besoin  de 
moyens  de  recherches.  Il  lui  faut  des  instruments  pour 
ses  travaux,  de  nouveaux  procédés  d'étude.  Lorsqu'on 
fait  des  expériences  nouvelles,  c'est  presque  toujours 
parce  qu'on  a  découvert  des  moyens  d'investigation 
inconnus  jusque-là  et  qui  les  rendent  seuls  possibles. 
Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  si  nous  avons  pu 
exécuter  autrofois  nos  recherches  sur  ]r  production  du 
sucre  chez  les  animaux,  c'est  parce  qu'on  venait  de  trou- 
ver en  chimie  des  réactifs  propres  à  déceler  la  présence 
de  très-foibles  quantités  de  sucre  dans  des  liquides  ani- 
maux ou  autres.  Les  recherches  que  nous  avons  faites 
alors  auraient  été  complètement  impossibles  aupara- 
vant. 

Nousavons  donc  poussé  la  recherche  de  l'action  intime 
du  curare  aussi  loin  que  le  permettent  nos  moyens  ac- 
tuels d'investigation.  Mais  cette  recherche  n'est  pas 
encore  arrivée  à  la  limite  de  nos  connaissances,  ou  plu- 
têt  à  la  limite  de  ce  que  nous  devons  et  pouvons  espé- 
rer. Plus  tard,  de  nouveaux  travaux  feront  donc  encore 
avancer  la  question  pour  la  mener  enfin  à  ce  qu'on  doit 
regarder  en  matière  de  science  comme  une  solution  dé- 
finitive. Nous  allons  vous  faire  comprendre  en  quelques 
mots  ce  que  nous  entendons  par  là. 

Il  est  évident  que  les  êtres  vivants  ont  en  eux  quelque 
chose  de  particulier  qui  ne  se  trouve  pas  dans  les  corps 
bruts.  Nous  ne  devons  pas  chercher  à  pénétrer  dans  le 
mystère  de  la  cause  première  de  la  vie,  et  sa  nature  est 
sans  doute  destinée  à  nous  rester  toujours  inconnue. 
Mais,  en  revanche,  nous  pouvons  connaître  les  phéno- 
mènes qu'elle  manifeste,  et  le  but  de  la  science  est  de 
rattacher  ces  phénomènes  à  leurs  causes  immédiates 
d'existence. 

Quand  nous  arrivons  à  déterminer  au  fond  d'une  ac- 
tion physiologique  un  phénomène  physique  ou  chimique 
bien  défini,  nous  avons  atteint  les  limites  de  la  science. 
Tant  que  nous  ne  pourrons  pas  en  arriver  là,  nous  di- 
rons que  nous  avons  affaire  à  une  action  vitale.  Mais  cela 
prouve  seulement  qu'il  reste  encore  Quelque  chose  d'iu- 
défini  dans  ces  phénomènes.  Lorsque  nous  connaîtrons 
bien  la  nature  intime  de  toutes  les  manifestati(»is  vitales, 
elles  se  réduiront  à  des  phénomènes  physico-chimiques 
qui  les  expliqueront  aussi  complètement  que  la  science 
peut  expliquer  quelque  chose.  L'oxyde  de  carbone. 
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dont  nous  vous  avons  dit  quelques  mots  dans  la  der- 
nière séance,  est  jusqu'à  présent  le  cas  le  plus  satisfai- 
sant d'une  explication  de  ce  genre. 

Il  faudrait  arriver  à  définir  de  même  l'action  intime 
du  curare.  Jusqu'ici,  nousTavons  au  moins  parfeitenient 
localisée  à  l'extrémité  musculaire  du  nerf  moteur,  et 
nous  savons  maintenant  que  c'est  en  cet  endroit  qu'il 
faut  chercher  la  solution  de  la  quration.  Mats  que  se 
produit-il  là?  Nous  avons  dit  que  nous  ne  croyons  pas 
que  ce  soit  une  action  chimique,  car  un  simple  lavage 
de  Textrémité  du  nerf  moteur  avec  du  sang  normal  suf- 
fit pour  faire  disparaître  aussitôt  les  effets  de  l'empoi- 
sonnement. Il  ne  se  passe  donc  point  là  un  phénomène 
constant  et  durable;  et  il  semble  plutôt  que  ce  soit  une 
action  physique.  Mais  quelle  est  cette  action  physique? 
Voilà  ce  que  nous  ne  pouvons  dire  pour  le  moment, 
parce  que  les  moyens  d'investigation  nons  manquent 
pour  le  définir.  Il  semble  qu'on  pourrait  en  quelque 
sorte  comparer  ce  qui  se  passe  dans  cet  endroit  &  la 
rupture  d'un  fil  qui  interromprait  une  communication 
ou  un  counant  électrique.  Au  fond  de  l'action  du  curare, 
il  y  a  ia  grosse  question  de  la  nature  du  fiuide  nerveux 
et  de  l'ii^uence  du  nerf  sur  le  muscle. 

La  recherche  de  l'action  intime  du  curare  fournira 
sans  doute  pour  ces  études  de-  nouveaux  instruments 
de  progrès,  et  l'on  parviendra  peut-être  ainsi  à  résoudre 
d'une  manière  tout  à  fait  satisfaisante  ces  questions  qui 
présentent  un  si  haut  intérët'pour  la  physiologie  et  pour 
la  médecine. 

Ces  considérations  termineront  les  recherches  que 
nous  avions  entreprises  sur  le  curare.  Notre  sujet  est 
épuisé  et  notre  cours  se  trouve  fini  pour  cette  année. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 

CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

COimS  DE  M.  BICHE. 

a«Mb  ivpwmMvw. 

L'acide  h^KHizotique  dont  noua  allons  nous  occuper  au- 
jourd'hui a  été  découvert  en  même  temps  que  l'acide  azo- 
tique ;  msîg  sa  véritable  nature  et  ses  propriétés  ne  sont  bien 
connues  que  depuis  les  recherches  de  Dufong  et  de  Gay- 
Luasac.  On  lui  donne  souvent  le  nom  de  vapeur  nitreuse 
d'hfpoazotide.  C'est  un  liquide  qui  se  solidifie  à— 9*;  il  est 
d'un  brun  jaunfltre;  il  bout  à  32**;  il  est  dangereux  à  res- 
pirer ;  il  jaunit  fortement  la  peau  et  la  corrode  ;  il  ne  se 
décompose  qu'au  rauge.  Ce  n'est  du  reste  pas  un  acide  dis- 
tinct, car  il  se  détruit  dès  qu'on  le  met  en  contact  avec  les 
bases  ou  avec  l'eau.  Avec  les  bases,  la  potasse,  par  exemple,  il 
se  change  en  azotate  et  azotite,  comme  l'exprime  la  réaction 
suivante  : 

2AzO<  +  2K0  =  KO.AiO»  -f-  KO.AzO^. 
Avec  l'eau,  les  produits  varient  suivant  la  quantité  de  ce 

(l)  Voy.  les  B"  8,  7,  9  (confSrence  de  M.  Wurts  sur  r««t),  23, 
28,  31  (cuiffireneo  de  M.  Riclie,  sur  Voir)  et  3Q, 


liquide.  Si  l'on  emploie  une  petite  quantité  d'eau  tiès-lhtide, 
et  qu'on  opère  lentement  le  mélange,  oA  obtient  deux  couches 
liquides  superposées  ;  celle  du  fond  est  bleue  ;  on  admet  que 
c'est  de  l'acide  azoteux;  la  couche  supérieure  est  verdAtre  : 
elle  est  constituée  par  de  l'acide  azotique,  teuant  en  dissolu- 
tion un  peu  de  bioxyde  d'azote.  Augmentons-nous  la  propor- 
tion d'eau?  l'acide  azoteux  se  détruit,  car  la  couche  bleue 
disparaît.  Il  se  dégage  alors  du  bioxyde  d'azote  et  il  ne  reste 
dans  la  liqueur  que  de  l'acide  azotique  hydraté. 

3Az03  =s  AtOS  +  2AzO>. 

De  telle  sorle  qu'un  excès  d'eau  transforme  l'acide  hypo- 
azotique  en  bioxyde  d'azote  et  en  acide  azotique. 

3AsO<  -f  nAq  »  2(AiOS)  nAq  -|-  AxC. 

L'acide  hypoazotique,  chauffé  en  présence  d'un  métal  fa- 
cilement oxydable,  tel  que  le  cuivre,  se  décompose  en  oxygène 
qui  est  retenu  par  le  métal  et  en  azote  qui  se  dégage  &  l'état 
de  liberté.  C'est  mâme  sur  cette  réaction  qu'est  basée  l'ana- 
lyse de  l'acide  hypoazotique. 

11  sufQt,  en  effet,  de  Taire  passer  sa  vapeur  dans  un  tube  de 
verre,  entouré  de  clinquant  et  rempli  de  cuivre  métallique  ; 
l'azote  recueilli  peut  être  mesuré  en  volume;  l'oxygène  est 
donné  par  l'augmentation  de  poids  du  tube  renfermant  le 
cuivre;  il  peut  encore  s'obtenir  par  différence  entre  le  poids 
de  l'acide  employé  et  le  poids  de  l'azote  recueilli. 

Si  l'on  rapporte  la  composition  de  cet  acide  à  Ift  d'azote, 
équivalent  de  ce  corps  simple,  on  trouve  que  ces  ift  sont  unis 
à  33  d'oxygène.  La  fbrmule  la  plus  simple  est  donc  AzO<.  La 
considération  des  densités  vérifie,  du  reste,  les  résultats  de 
l'analyse  précédente.  En  cfTet,  si  h  la  densité  de  l'oxygène 
i,10563,on  ajoute  la  demi-densité  de  l'azote  0,&8d65f  la  somme 
1,59128  s'approche  beaucoup  de  la  densité  de  l'acide  hypo- 
azotique donnée  par  l'expérience  ;  un  volume  de  cet  acide 
contient  donc  un  volume  d'oxygène  et  un  demi-volume  d'azote. 

Préparation  de  l'acide  hypoazotique, —  On  prépare  ordinaire- 
ment l'acide  hypoazotique  dans  les  laboratoires,  en  cbauf- 
thnt  jusqu'au  rouge  de  l'azotate  de  plomb,  préalablement 
bien  desséché;  les  produits  de  la  décomposition  sont  de 
l'oxyde  de  pU>mb  et  de  l'acide  hypoazotique,  comme  l'indique 
réquati<m  suivante  : 

PbO,AiO*  =  AxO*  +  PbO  +  0. 

Pour  opérer,  on  introduit  l'azotate  de  potasse  dans  une 
cornue  de  verre  lutée,  ou  dans  une  cornue  de  grès,  commu- 
niquant avec  un  récipient  de  verre  entouré  d'un  mélange 
réfrigérant  ;  c'est  dans  ce  récipient  que  l'acide  vient  se  con- 
denser sous  la  forme  d'un  liquide  Jaune.  En  opérant  ainsi,  il 
est  presque  impossible,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  Péli^t,  d'ob- 
tenir de  l'adde  hypoazotique  complètement  anhydre;  en  effet, 
l'acide  ainsi  obtenu  est  toujours  liquide  et  ne  peut  Jamais 
cristalliser  à  —  9  degrés,  comme  le  fait  l'acide  anhydre. 

Pour  obtenir  l'acide  hypoazotique  entièrement  pur,  il  faut, 
d'après  H.  Peligot,  faire  rendre  dans  un  rédpient  entouré 
d'un  mélange  réfrigérant  de  l'oxygène  et  du  bioxyde  d'azote, 
desséchés  complètement  au  moyen  de  tubes  contenant  des 
fragments  de  potasse  et  d'acide  phosphorique  anhydre  ;  les 
proportions  doivent  Hre  deux  volumes  de  bioxyde  d'azote 
pour  un  volume  d'oxygène.  On  voit  alors  se  déposer  dans  le 
récipient  des  prismes  transparents  d'acide  hypoazotique;  la 
moindre  trace  d'humidité  les  Tait  disparatirc  instantanément. 

Ajoutons  cependant  qu'en  raison  de  l'appareil  qu'elle  exige 
et  de  la  difficulté  qu'elle  présente,  cette  opératfon  est  rare- 
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meut  eniploTéf ,  et  l'on  prâfftre  le  pnmlOT  mode  de  pr^ui^ 

Ihm. 

MM*  mmttmK, 

Nous  avons  vu  déjà  que  dans  certaines  circonstances  parti- 
culières on  obtient,  en  même  temps  que  de  l'acîde  li}poazo- 
tique,  nu  liquide  bleu  qui  est  en  grande  partie  formé  d'acide 
azoteux.  Pour  l'obtenir  à  un  plus  grand  état  de  pureté,  on  fait 
arriver  dans  un  tube  refroidi,  un  mélange  de  quatre  volumes 
de  btoxfde  d'azote  et  de  un  volume  d'oxygène.  Il  s'en  forme 
aussi  quand  on  attaque  l'amidon  et  un  grand  nombre  de 
substances  organiques  par  l'acide  azotique. 

L'acide  azoteux  est  un  liquide  d'une  couleur  indigo  foncée. 
Il  bout  à  — 10  degrés»  et  se  décompose  ft  la  distillation. 

n  se  combine  avec  les  bases  pour  former  des  azotites  ;  l'exis- 
tence de  ces  sels  est  moins  éphémère  que  celle  de  l'acide  aw- 
teux.  Pour  obtenir  l'azolite  de  potasse,  par  exemple,  onchauiTe 
l'azotate  de  potasse,  jusqu'au  moment  où  il  dégage  des 
bulles  d'ox^ne,  et  en  soutenant  cette  tanp4ratiue  tant  que 
le  dégagement  coutinue.  On  obtient  alors  un  mélange  d'azo- 
tate et  d'azotite  de  potasse,  et  on  le  traite  par  l'alcool  qui  dis- 
sout l'azotite. 

La  composition  de  l'acide  azoteux  se  détennine  par  la  cal- 
diutioa  d'un  poids  déterminé  d'axotite  d'argent,  tel  anhydre 
que  l'on  obtient  par  double  décomposition  entre  l'azotate 
d'aigeot  et  l'azotite  de  potasse.  On  trouve  ainsi  que  l'acide 
awtenx  doit  être  représenté  par  la  formule  AïO*. 

■Mxytfc  ««Mie, 

Le  bioxyde  d'azote,  dâjà  entrevu  par  Haies,  a  été  découvert 
par  Priestley  ;  Davy  et  Gay-Lussac  en  firent  ensuite  une  étude 
^us  approfondie. 

Caat  nngu  incolore,  pen  idnble  dans  l'eau  qui  n'en  dis- 
sout qoe  le  vingtième  de  ton  volnme.  Nous  ne  connaisMmi  ni 
son  odeur  ni  sa  saveur  ;  en  effet,  lorsque  nous  voulons  le  sen- 
tir ou  le  goOtter,  nous  sommes  obligés  de  le  mettre  en  contact 
avec  l'air,  «t  ce  muI  contact  suffit  pour  le  tnuufonaer  immé- 
diatMBtnt  en  acide  hypoasotique. 

Dé  là  apparition  de  vapeurs  rutilantes,  d'un  jaune  orangé, 
propriété  qui  permet  de  distinguer  sur-I&^bamp  le  bioxyde 
d'azote  de  tous  les  autres  gas.  Priestley,  qui  découvrit  cette 
avidité  que  le  bioxyde  d'azote  possède  pour  l'oyygène,  en  tira 
de  suite  parti  pour  enlever  ce  gaz  aux  mélanges  gazeux  qu'il 
étudiait.  Avant  de  la  connaître,  il  absorbait  l'oxygène  au 
moyen  de  petits  animaux,  qu'il  abandonnait  dans  le  mélange 
jusqu'à  cessation  de  la  vie. 

Puisque  le  bioxyde  d'azote  a  une  si  grande  tendance  à  s'em- 
parer de  l'oxygène,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  ce  qu'il  aban- 
donne facilement  celui  qu'il  contient.  En  effet,  il  est  impro- 
pre à  la  respiration  et  à  la  combustion  ;  un  morceau  de  soufre 
embrasé  s'y  éteint,  et  le  charbon  ne  continue  à  y  brûler  que 
s'il  est  fortement  incandescent.  Quant  au  phosphore,  il  s'oxyde 
dans  le  bioxyde  d'azote,  si  on  l'enflamme  préalablement  :  il 
y  a  alors  dégagement  de  lumière. 

Le  bioxyde  d'azote  est  absorbé  par  les  sels  de  fer  au  mini- 
mum. M.  Péligot  s'est  assuré  que  le  gaz  est  instantanément 
dissous,  et  la  solution  de  protosullbre  de  fer  devient  inmié- 
diatement  d'un  brun  foncé  :  il  se  forme  une  véritable  combi- 
naison, que  la  plus  lUble  élévation  de  température  détruit  ra- 
pidement. 

Enfin,  û  l'on  tait  arriver  du  lùoxyde  d'azote  dans  une  série 
de  flacons  contenant  de  l'acide  azotique,  à  des  degrés  divers 


de  concentntkm,  on  obtient,  suivant  que  la  concentratioii 
est  plu  ou  moins  tofia,  des  couleurs  variant  entre  le  bnm 

de  l'acide  hypoazotique  et  le  bleu  de  l'acide  azoteux.  Ce  phé- 
nomène s'explique  aisément  :  le  bioxyde  d'azote,  dans  son 
contact  avec  l'acide  azotique  concentré,  est  transformé  en 
acide  hypoazotique,  dont  la  formation  est  mise  en  évidence 
par  la  teinte  brune  que  prend  la  liqueur. 

ÀzOS  -{-  2AlO»  =  3AzO<. 

Si  l'on  emploie  de  l'acide  moins  concentré,  l'eau  intervient  ; 
l'acide  hypoazotique  se  trouve  à.  son  tour  déccnnposé  en  pro- 
portion plus  ou  moins  grande,  selon  le  degré  de  concentra- 
tion de  l'acide  :  de  là  les  phénomènes  de  coloration  dont  nous 
avons  parlé. 

Voici  connnent  se  (àlt  l'opération  :  on  place  dans  le  pre- 
mier flacon,  de  l'acide  monobydraté  :  cet  adde  devient  bran  ; 
dans  le  second,  de  l'acide  à  1,43  de  densité,  qui  se  colore  «i 
Jaune;  dans  le  trcdslème,  da  l'scide  à  1,86,  qui  prend  une 
teinte  Tei4a;  danila^tiffimii,  â»  l'aciAaàftjSS,  qui  se  colore 
en  bleu  clair  ;  et  enfin  dana  la  âomtor  da  l'adde  à  1,15,  qui 
reste  incolore. 

AtuUysé.  Faisons  passer  dans  une  cloche  courbe  placée  sur 
le  mercure  un  volume  connu  de  bioxyde  d'azote,  puis  un 
fragment  de  sulfUre  de  baryum,  et  chauiTons  :  le  voinme  est 
réduit  de  moitié,  et  le  résidu  est  de  l'azote  pur. 

Or,  si  à  la  demi-densité  de  l'azote  0,485  on  ajoute  la  demi- 
densité  de  l'oxygène  0,55â,  on  obtient  le  nombre  1,039  qui  se 
confond  avec  la  densité  du  bioxyde  d'aiote  donnée  par  l'expé- 
rience. Ce  gas  est  donc  fonnd  de  volmnes  d'oxn^  ^t 
d'hydr<^ne  unis  sans  coadoiiaticai;  la  formole  AïO*  repré- 
sente quatre  V(dumes. 

Préparation,  On  obtient  ordinairement  le  bioxyde  d'axote 
en  attaqoant  le  cuivre  par  l'acide  azotique  ;  si  la  réaction  s'o- 
père à  une  basse  température,  on  peut  obtenir  avec  ce  métal 
du  bioxyde  d'azote  dépourvu  de  protoxyde  d'azote.  L'appareil 
que  l'on  emploie  est  exactement  le  même  que  celui  qui  sert 
A  la  préparation  de  l'hydrogène. 

Au  commencement  de  l'opération,  le  flacon  se  remplit  de 
vapeurs  jaunes,  il  y  a  absorption  partielle  et  le  liquide  re- 
monte dana  le  tube  conducteur.  C'est  qu'en  effet,  le  bioxyde 
d'azote  réagit  sur  l'air  que  contient  notre  flacon,  s'empare  de 
son  oxygène  pour  donner  naissance  A  de  l'adde  hypoasotique 
qui  disparaît  dans  l'tau  acide. 

AzO*  4.  0>  AtO*, 

Bientôt  l'atmosphère  du  flacon  se  décolore  ;  tout  l'ox^ène 
a  été  absorbé,  et  dès  lors  le  dégagement  du  bioxyde  d'asole 
devient  régulier. 

3Cu  -1-  4AiO»,HO  =«  3(CuO,A«OS)  -j-  AïO'  -f-  4H0. 
On  peut  évidenmient  remplacer  le  cuivre  par  le  mercure 
ou  l'argent  ;  la  réaction  est  la  même.  Enfin,  on  peut  encore 
obtenir  du  bioxyde  d'aiote  pur,  en  chauflént  dans  un  boUon 
de  l'azotate  de  potasse  avec  une  dissolution  de  protochlonw 
de  fer  dans  l'acide  chlorhydrique.  Ce  procédé  est  rarement 
employé;  la  réaction  s'exprime  ainsi  : 

KO.AiO»  4-  6FeCI  +  aHCl  «  AeO«  +  KQ  -|-  Ps*CI"  +  «HO. 

PratoxTde  le. 

Le  dernier  des  composés  oxygénés  de  l'azote  est  le  pro- 
toxyde, appelé  autrefois  gaz  nitreux  dépblogistiqué,  et  quel- 
quefois encore  gaz  hilariant,  gaz  du  paradis.  Ce  corps  a  été 
découvert  en  1776  par  Priestley;  maia  c'est  Bertbollet  et 
Davy  qui  en  déterminèrent  les  principales  propriété». 
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n  est  incolore,  inodore,  d'une  saveur  légërem^Dt  sucrée. 
SttfMMlté  Mt  1,6S7,  M  qol  done  1,97A  pour  le  poids  du  litre. 
11  est  smi  tohiiile  dans  l'rieool,  et  aussi  dans  l'eau. 

Leprotoxyde  d'azote n'e3t pas  permanent.  Soumis  à  la  double 
influenee  d'un  froid  très-vif  et  d'une  pression  considérable, 
il  se  liquéfie,  ainsi  que  l'a  fait  voir  Faradaf.  Ce  célèbre  phy- 
sicien est  même  parvenu  à  le  solidifier.  M.  Natteres  en  prépara 
le  pmùsr  de  grandes  quantités  ;  et,  aujourd'hui  cette  liqué- 
faction s'opère  sur  une  grande  échelle  dans  un  appareil  que 
M.  Bîanchi  a  construit  d'après  les  indications  de  M.  Dumas. 
Voici  comment  est  construit  cet  appareil,  le  protoxyde  d'azote 
est  renfèmé  dans  un  sac  de  caoutchouc,  d'où  il  est  cbassé 
par  compression  dans  des  flacons  renfermant  du  chlorure  de 
calcium  qui  achèvent  la  dessiccation.  De  là  il  se  rend  dans  un 
corps  de  pompe  de  fer  où  se  meut  un  piston  qui  foule  le  gaz 
dans  un  réservoir  de  fer  forgl,  revêtu  intérieurement  de 
cuivre  :  ce  vase  a  la  fonoe  d'une  bouteille,  et  il  est  réuni  au 
corps  de  pompe  par  un  fort  pas  de  vis  et  peut  résister  à  une 
pression  de  700  atmosphères.  Quand  on  comprime  le  gaz,  le 
corps  de  pompe  et  le  réservoir  s'échauffent  considérable- 
ment: on  refroidit  le  premier  par  un  courant  d'eau  froide,  et 
le  second  par  de  la  glace  placée  dans  le  vase  où  est  le  réseï^ 
voir.  Quand  le  gaz  est  liquéfié,  il  suffit  de  dévisser  le  réser- 
voir, et  pour  en  retirer  du  protoxyde  liquide,  on  desserre  une 
petite  vis  d'acier  placée  au  haut  de  l'appareil. 

Ainsi  obtenu,  le  protoxyde  d'azolo  est  un  liquide  transpa- 
rent, très-mobile,  qui  bout  à — 88  degrés.  Placé  dans  le  vide, 
il  se  solidifie  sous  forme  de  floMos  neigeux»  dont  la  tempéra- 
ture est  infériaure  i  —  lOO  degrés. 

Le  mcreuie  M  toUdifle  immédiatement  au  contact  du  pro- . 
toiyde  d'aaota  liquide)  c'ett  alon  nn  métal  d'un  bkno  gris 
qui  s'écrase  comme  du  plomb  sous  le  marteau.  Un  charbon 
iMgs  pn{}«ié  dui  ce  liquide  f  bhUe  av«c  une  grande  vi- 
vacité. On  peut  mettre  ces  deux  phénomènes  en  •évidence 
d'une  manière  trte*curieuse  ;  prenons  un  tube  contenant  du 
mercure  eoogrié  io»  un*  conche  da  protoxyde  d'azote  et 
laissoos-y  teaibar  nn  fragment  de  otiarbon  allumé  :  il  va  brû- 
ler awe  le  ^ns  vit  Mlat,  de  telle  lorto  que  noui  avoni  dans 
le  fond  du  vase  une  température  excessivement  batse  et  à 
qualqnat  centimètres  plus  haut  le  rouge  le  plus  vif. 

Le  protoxyde  d'azote  liquide  projeté  dans  une  capsule  au 
raogi  te  ealéfiei  et  wL  l'oa  plaM  dans  oa  liquide  ainsi  caléflé 
une  petite  boule  de  verre  pleine  de  mercure,  oe  métal  te  oon- 
gile  aiMSilôt 

Le  protoxyde  d'azote  introduit  dans  l'onanisme  y  prodoit 
des  effets  remarquables.  En  1799,  Davy  ayant  respiré  de  ce  gaz 
s'endermit  et  éprouva  une  sorte  d'ivresse,  acoorapagnée  de 
sensations  agréablei*  L'expérience  de  Davy  encouragea  des 
imitateurs;  des  olubs  sa  formèrent,  où  l'on  répéta  ces  essais, 
et  l'on  désigna  ce  corps  sous  le  nom  de  gaz  hilariant,  gai  du 
paradis.  Toutefois  certains  expérimentateurs  éprouvèrent  des 
effets  laeheux  da  oe  gaz;  mais  il  faut  attribuer  cas  acddents 
à  la  présence  d'un  peu  d'adde  bypoazolique  que  renferme 
toujours  le  protoiyde  d'aaota  mal  préparé.  Comme  Téther  et 
la  chloroforme,  le  protoxyde  d'ante  suq>end  les  phénomènes 
vitaux,  rend  inseuslble  à  la  douleur;  et,  en  réalité,  11  est  le 
premier  anesthésiqne  connu. 

De  laaéme  que  l'oxygène,  le  piotolyde  d'asote  entretient  la 
cmdbnstion.  Une  bougie  présentant  encore  quelques  points 
en  igoitien  s'y  rallume  avee  vtvaeité  et  y  brûle  avec  éclat;  il 
M  est  de  neae  M  «terimi,  Ai  loufre,  «u  pheiphen  :  la 


lumière  produite  par  la  combustion  de  ce  dernier  corps  est 
tellement  éblouissante  que  l'œil  ne  peut  la  supporter.  Un 
mélange  de  protoxyde  d'azote  et  d'hydrogène  détonne  vio- 
lemment à  l'approche  d'un  corps  enflammé  j  le  gaz  restant 
après  toutes  ces  combustions  est  de  l'azote  pur. 

La  grande  analogie  que  présente  le  protoxyde  d'azote  avec 
l'oxygène  pourrait  le  Aùre  confondre  avec  oe  gaz  ;  mais  il  y  a 
un  moyen  bien  simple  de  les  distinguer.  Voici  en  effet  une 
éprouvette  pleine  d'oxygène  ;  faisons-y  pénétrer  quelques 
bulles  de  bioxyde  d'azote;  et  nous  verrons  immédiatement 
appanUtre  des  vapeurs  orangées.  Cette  seconde  éprouvelte 
contient  du  protoxyde  d'azote;  l'introduction  de  quelques 
bulles  de  bioxyde  d'azote  n'y  détermine  aucun  changement. 

An(Uy$e.  L'analyse  de  ce  gaz  peut  se  faire  par  deux  mé- 
thodes :  1*  combnstiott  de  l'oxygène  dans  l'eudiomètre  ;  2«  ab- 
torption  de  cet  oxygène  par  certains  corps  tels  que  le  potas- 
sium, le  sodium  ou  le  sulfure  de  baryum  qui  doit  être  purifié. 
Quel  que  soit  le  procédé  employé,  on  trouve  qu'un  volume 
de  protoxyde  d'azote  est  formé  de  un  volume  d'azoto  et  de  un 
demi-volume  d'oxygène.  La  formule  de  ce  corps  est  donc  AzO. 

Préparation.  On  obtient  le  protoxyde  d'azote  en  soumettant 
ft  l'actioa  d'une  chaleur  graduée  de  l'azotate  d'ammoniaque, 
qui  se  dédouMe  en  protoxyde  d'azote  et  en  eau  : 

Aia>,HO,AiO>      iHO  4-  SAiO. 

L'opération  se  fait  dans  une  petite  cornue  de  verre;  elle 
doit  être  conduite  lentement,  pour  éviter  la  formation  d'acide 
hypoazotique  et  d'azote,  produits  de  la  décomposition  du  pro- 
toxyde d'azote  lui-même. 

AMTSLaS,  prjpartfnrdt  dilml»  à  f^wh  poIylMlial^. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 
cotms  DB  M,  emmoES  viuK. 

IV. 

Tfémttm  is««ellili  ne  «•  rMa«l«*  T*«éssile, 
liée  lijdnuee  4a  — rliawe. 

Bien  que  les  végétaux  se  résolvent  tous,  sens  exception, 
dans  les  mêmes  éléments,  qui  sont,  vous  le  savez,  au  nombre 
de  quatorze,  on  trouve  néanmoins  en  eux  une  quantité  pres- 
que illimitée  de  produits  différents,  aussi  dissemblables  par 
leurs  propriétés  que  par  leurs  fonctions  chimiques.  On  y  ren- 
contre, par  exemple,  des  acides  et  des  bases  dont  la  puissance 
et  les  affinités  ne  le  cèdent  pas  aux  acides  et  aux  bases  d'origine 
minérale.  Parmi  eux,  Je  vous  citerai  l'acide  oxalique  que  l'on 
retire  de  l'oseille.  Les  acides  citrique,  malique,  racémique,  sont 
aussi  des  produits  de  l'activité  végétale.  Je  vous  parlMa  de  bases 
végétales  :  qui  ne  connaît  la  quinine  que  l'on  eztr^t  de 
l'écorce  dulquinquina,  la  codéine,  la  morphine,  la  strychnine, 
qui  possèdent  toutes,  au  môme  degré  que  la  potasse  et  U 
sonde,  la  propriété  de  se  combiner  avec  les  acides  et  de 
former  de  véritables  sels  doués  d'une  composition  parfaite- 
ment définie  et  qui  cristallisent  comme  ceux  de  la  chimie 
minérale  7  On  trouve  encore  dans  l'économie  végétale  des 
produits  où  figure  le  cyanogène  qui  est  un  radical  voisin  par 


(t)  Voy.  les  a«*  32,  80  et  88, 
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ses  propriétés  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode.  J'ajouterai 
enSo,  chose  que  tous  savez  tous,  que  nous  tirons  encore  du 
rùgne  végétal  des  corps  gras  de  toute  Dature,  des  huiles  essen- 
tielles  et  des  poisons. 

Bien  que  fort  incomplèle,  cette  simple  énumération  tous 
fera  pressentir  combien  notre  tâche  serait  difBcile  et  pénible, 
si  nous  devions  étudier  tous  ces  produits,  les  uns  après  les 
autres,  avec  tous  les  développements  que  comporte  leur  his- 
toire. Hais  Je  me  hflte  d'ajouter  que  cette  étude  serait  pour 
nous  sans  utilité. 

La  plupart  de  ces  corps  n'existent,  en  effet,  que  dans  cer- 
tains végétaux  et  se  trouvent  mâme  souvent  localisés  dans 
certains  organes.  Une  fois  formés,  ils  persistent  indéfiniment 
dans  leur  premier  état  et  ne  concourent  Jamais  ni  à  la  for- 
mation des  tissus,  ni  au  développement  de  la  plante.  Ce  sont 
de  véritables  sécrétions  iatra-cellulaires  qui  ne  présentent,  au 
point  de  vue  physiologique,  qu'un  médiocre  intéh^t  et  dont, 
par  conséquent,  nous  n'avons  point  à  nous  occuper. 

Hais,  à  c6té  de  cette  classe  de  composés  si  variés  et  si  re- 
marquables au  point  de  vue  chimique,  il  existe  deux  autres 
classes  de  produits  auxquels  nous  ne  saurions  accorder  trop 
d'attention.  Ceux-ci  ne  sont  pas,  comme  les  précédents,  spé- 
ciaux à  quelques  végétaux  seulement.  On  les  trouve  dans  tous 
les  végétaux  indistinctement,  toujours  doués  des  mêmes 
caractères,  ce  qui  indique,  à  n'en  pouvoir  douter,  qu'ils 
jouent  dans  la  végétation  un  rôle  considérable. 
.  En  effet,  ces  produits,  bien  que  formés,  comme  les  pre- 
miers, par  du  carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  de 
l'azote  auxquels,  dans  certains  cas,  il  faut  ^Jouter,  en  outre, 
le  soufre  et  le  phosphore,  n'ont  qu'une  durée  ëphénière.  fis 
changent  continuellement  d'état  et  finissent  même  par  dûpa- 
raltre  complètement.  Alors  leur  substance  s'ajoute  à  celle  des 
tissus  et  des  organes  dont  elle  détermine  l'accroissement. 
Cet  accroissement  est  donc  précédé  d'un  travail  de  combi- 
naison accompli  au  sein  des  végétaux  et  dont  les  milieux  am- 
biants font  tous  les  trais. 

Il  en  résulte  que  la  propriété  que  le  règne  végétal  possède 
de  transformer  la  matière  inorganique  en  produits  organiques 
est  une  opération  &  plusieuzt  degrés.  La  formation  des  parties 
organisées  est  précédée  d'une  succesdon  d'autres  formatioiu 
plus  simples.  Hais  tous  ces  effets,  malgré  leur  complication, 
sont  essentiellement  du  domaine  de  la  chimie,  car  ils  ont  tous 
pour  cause  première  l'aranité  s'exerçant  sur  des  élément. 
invariaUes  et  se  résolvent  tous  dans  un  acte  de  ctHobloalson. 

Nous  deroas  donc  nous  attacher  de  préférence  à  ces  corps, 
aux  formes  instables,  que  la  nature  a  placés  entre  le  règne 
inorganique  et  les  végétaux,  comme  une  sorte  de  pont,  pour 
conduire  de  l'un  à  l'autre. 

Ces  produits  remarquables  se  divisent  en  deux  groupes  : 
.l'un  comprenant  ceux  qui  n'admettent  dans  leur  compodtion 
que  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  ;  l'autre,  ceux 
dans  lesquels  on  trouve,  indépendamment  de  ces  trois  élé- 
ments, de  l'azote,  du  soufre  et  du  phosphore.  Voici,  au  sur- 
plus, la  liste  exacte  de  ces  deux  classes  de  composés  auxquels 
Je  donne  le  nom  de  produits  transitoing  de  l'aelivili  vàgéteUt 
pour  rappeler  à  la  fois  leur  caractère  principal  et  leur  desti- 
nation. 


InsduMes  dans  l'eu 


Fibrine. 


HjdmHbiwés. 

I  Cellulose  

lAnidm  

'  Gomme  adragant  

Pectine  

Semi-Kdobles  {  Acide  poétique  jCaeéiM 

'  louline  

HuciU(es  

i Gomme  arabique  
Sucre  de  canne  
Sucre  de  raisin.  
Gljeoa»  


Sohibles. 


AUwmîae. 


C'est  par  l'étude  attentive  de  ces  produits,  de  leurs  mi- 
grations au  sein  des  divers  organes  et  des  réactions  qu'il 
cxprcent  les  uns  sur  les  autres  que  nous  arriverons  spule- 
roent  A  connaître  le  mécanisme  vrai  de  la  formation  d«^ 
végétaux. 

Commençons  cette  élude  par  les  plus  simples  d'entre  eux. 
par  ceux  qui  ne  renferment  que  du  cartxme,  de  Thydrog^e 
et  de  l'oxygène,  et  qui,  h  raison  de  cette  compositkm,  imt  reçu 
le  nom  d'hydrates  de  carbone. 

A  l'égard  de  ce  groupe,  nous  ferons  une  prentière  re- 
marque :  on  peut  en  représenter  tous  les  termes  par  un  sym- 
bole commun.  Ils  sont  tous  composés,  en  effet,  par  éouie 
équivalents  de  carbone  combinés  avec  de  l'hydrc^ne  et 
l'oxygène  dans  le  rapport  voulu  pour  produire  de  l'eau.  I^ur 
formule  générale  est  donc  Ci^HO)*. 

Cette  formule  s'applique  à  tous  indistinctement,  aussi  ad- 
mettons-nous que  tous  les  corps  de  cette  série  sont  des  com- 
posés isomères,  ou  pluKtt  le  même  corps,  la  wèxae  Bubstonre 
&  des  états  différents. 

On  peut  invoquer  A  l'appui  de  cette  opinion  trois  ordres  df 
preuves*: 

1*  On  passe  de  l'un  A  l'autre  de  ces  corps  par  des  transi- 
tions presque  insen^les,  autant  sous  le  rapport  de  Y&âi 
physique  que  sous  celui  des  propriétés  chimiques. 

a*  On  peut  les  transfonner  les  uns  dons  les  autres  arec  la 
plus  grande  fàdlité, 

3«  Ces  transformations  s'opèrent  continuellement  daof 
l'économie  végétale. 

Hais  avant  de  parler  de  leurs  analogies  et  de  leurs  rené» 
blances,  fidèles  A  la  méthode  suivie  par  les  chimistes,  ^U- 
quons-nous  d'abord  A  mettre  en  lumière  leurs  dissemblancw. 
et  pour  cela  choisissons  pour  chacun  d'eux  le  type  le  pliK 
propre  A  nous  les  révéler. 

CelluUm.  La  cellulose  est  l'élément  anatomique  primordial 
de  tous  les  tissus  végétaux.  Les  canaux  capillaires,  les  Irs- 
chées  déroulables,  les  vaisseaux  de  toutes  formes  que  le  na- 
croscope  nous  fait  découvrir  dans  les  tissus  végétaux  ne  sool 
eux-mêmes  que  des  cellules  modifiées.  C'est  dans  rinlériear 
de  ces  cellules  que  s'accumulent  les  produits  si  variés  doat 
nous  pariions  tout  A  l'heure,  et  c'est  aa  travers  de  leurs  pareil 
que  s'accomplissent  les  phénomènes  les  plus  compliqués  de 
la  dialyse  végétale.  Hais  leur  substance  propre,  la  matière 
première  dont  elles  sont  formées,  considérée  indépendammeot 
de  leur  o^nisation  et  au  seul  p<dnt  de  vue  chimique,  » 
montre  la  même  dons  tous  les  végétaux  et  dans  toutes  leurs 
parties  ;  c'est  toujours  de  la  cellulose.  Pour  l'obtenir  tout  à 
fait  pure,  le  mieux  est  de  recourir  A  du  vieux  linge,  A  dei 
-  filaments  de  coton  ou  A  de  la  moelle  de  sureau  que  l'on  train 
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par  l'eau  frmde  et  par  l'eau  bouillante,  puis  successivement 
par  des  solutions  ^câlines  foibles  à  froid  et  à  chaud.  On  a 
recours  ensuite  k  ractiwi  ménagée  du  chlore  et  après  de 
nouveaux  lavages  avèc  des  liqueurs  alcalines  faibles  et  avec 
de  l'eau,  on  la  soumet  à  l'action  successive  de  l'alcool  et  de 
l'éther.  La  matière  qui  reste  alors  peut  iMre  considérée  comme 
de  la  cellulose  pure^  EUe  est  blanche,  amorphe,  diaphane  et 
insoluble  dans  la  plupart  des  réactifs.  Le  seul  qui  la  dissolve 
sans  l'altérer  est  le  liquide  bleu  que  l'on  obtient  en  faisant 
passer  de  l'ammoniaque  liquide  sur  de  la  tournure  de  cuivre 
au  contact  de  l'air.  Les  acides  la  précipitent  de  cette  disso- 
lution. Les  acides  tulfiirique  et  phosphorique  ooncenlrés  l'atta- 
quent à  tiroid  et  la  dissolvent  sans  se  colorer  ;  mais,  si  l'on 
neutralise  ces  acides,  la  cellulose  qui  se  dépose  ne  possède 
plus  ses  caractères  primitifs.  La  potasse  et  la  soude  caustiques 
en  solutions  concentrées  déterminent  à  froid,  et  plus  rapide- 
ment à  chaud,  le  gonflement  de  la  cellulose,  mais  ne  la  désa- 
grègent que  Ibrt  lentement.  Le  chlore  et  les  hn>ochlorites 
en  solutions  concentrées  avec  l'aide  de  la  chaleur  lui  font 
éprouver  une  véritable  combustion  avec  dégagement  d'acide 
carbonique. 

L'acide  nitrique  monohydraté  se  combine  directement  avec 
la  cellulose  pour  produire  des  corps  fulminants  connus  sous 
les  noms  de  coton  azotique,  fulmî-cotou,  coton-poudre  pyr- 
oxile,  pyroxiline.  Ces  combinaisons  ne  se  forment  qu'&  de 
basses  températures  et  ne  changent  en  rien  l'aspect  de  la 
cellulose  qui  augmente  simplement  de  poids. 

A  chaud,  l'acide  azotique  brûle  la  cellulose  et  produit  dé 
i'addc  oxalique. 

Fécvkg.  On  trouve  de  la  fécule  dans  tous  les  végétaux,  mais 
plus  particulièrement  dans  les  graines  on  dans  les  tubercules. 
I^ur  l'extraire  de  ces  derniers,  il  sufBt  de  les  râper  et  de 
laver  la  pulpe  sur  un  tamis.  L'eau  entraîne  la  fécule  qui  ne 
tarde  pas  à  se  déposer.  Après  l'avoir  lavée  i  plusieurs  reprises, 
on  l'égoutte  et  on  la  laisse  sécher.  Pour  l'extraire  du  froment, 
on  fait  une  pflte  ferme  avec  de  la  làrine,  on  mahixe  cette  pA(e 
sous  un  filet  d'eau  ;  la  fécule  seule  est  entraînée  et  se  dépose 
au  fond  de  l'eau  comme  la  précédente.  La  Técule  du  blé  est 
plus  connue  tous  le  nom  d'amidon. 

Examinées  au  microscope,  les  fécules  se  présentent  sous  la 
forme  de  grains  indépendants,  de  dimensions  variées  et  d'as- 
pect fort  difi'érent,  suivant  la  plante  ou  même  l'organe  qui  les 
a  produites.  Hais,  quelle  que  soient  leurs  différences  extérieu- 
res, tous  ces  gr^ni  accusent  la  même  organisation.  Ils  sont 
fonnés  de  couches  concentriques  superposées  qui  semblent 
toutes  partir  d'un  point  central  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
hile  et  qui  affecte  lui-même  les  apparences  les  plus  variées. 

Dans  leur  état  ordinaire  d'agrégation,  les  grains  de  fécule 
sont  insolubles  dans  l'eau  froide,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 
Dans  l'eau  bouillante  ils  se  tuméfient  considérablement,  se 
soudent  les  uns  aux  autres  et  forment  une  sorte  de  gelée  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  d'empois  et  qui  prend,  lors- 
qu'elle est  refroidie,  une  magniOque  coloration  bleue  avec 
l'eau  iodée.  Dans  une  dissolution  alcaline  fiûble  (contenant 
1,76  Va  de  potasse  caustique),  la  fécule  de  pommes  de  terre 
se  gonfle  et  se  change  en  empois  au  bout  de  quelques  instants, 
exactement  comme  dans  l'eau  bouillante.  A  froid,  cette  disse- 
lution'est  sans  effet  sur  l'amidon  de  blé;  mais  si  l'on  aug- 
mente un  peu  la  proportion  de  potasse,  toutes  les  fécules 
indistinctement,  se  gonflent  et  passent,  comme  la  fécule  de 
pommes  de  terre,  à  l'étal  d'empois. 


En  somme,  les  fécules  se  distinguent  de  la  cellulose  par 
leur  structure  oi^anisée,  par  la  propriété  de  fbrmer  empois, 
ft  chaud  avec  l'eau,  et  à  froid  avec  les  dissolutions  alcalines 
fàibles,  et  surtout  par  la  coloration  blei;ie  qu'elles  prennent 
avec  l'eau  iodée. 

Gommes. — Parmi  ces  substances,  les  unes  sont  solubles  dam 
l'eau,  comme  la  gomme  arabique,  alors  que  les  autres  le 
gonflent  dans  l'eau  sans  s'y  dissoudre.  Tels  sont  les  mucilages 
de  pépins  de  coings  et  do  graines  de  lin  et  la  gomme  adra- 
gant.  Toutes  les  gommes  sont  précipitées  par  l'alcool  et  par 
le  sous-acétate  de  plomb.  Elles  ne  se  colorent  pas  par  l'iode 
et  n'ont  pas  d'action  sur  la  lumière  pdarisée.  Elles  sont 
amorphes  et  toujours  accompagnées  par  une  certaine  quan- 
tité de  carbonate  et  de  phosphate  de.  chaux  qui  restent  à  l'état 
de  cendres  lorsqu'on  les  brûle. 

Sucres,  Bien  que  les  sucres  connus  soient  anjourd'hui  fort 
nombreux,  nous  les  ramènerons  à  trois  types  fondamentaux  : 
le  sucre  de  canne,  le  sucre  de  raisin  ou  glycose  cristallisaUe 
et  le  sucre  incristallisable  appelé  aussi  glycose  incrîstallisable 
qui  reste  toujours  à  l'état  de  liquide  sirupeux. 

Tous  les  sucres  sont  solubles  dans  l'eaU  et  possèdent  un 
pouvoir  rotatoire  propre  à  l'égard  de  la  lumière  polarisée. 
Tous  éprouvent  la  fermentation  alcoolique  sous  llnfluence  de 
la  levûre  de  bière.  Ces  deux  derniers  caractères  dislingnrat  la 
grande  fàakilledes  sucres  des  autres  produits  que  nous  avons 
précédemment  étudiés. 

Enfin,  les  sucres  se  distinguent  entre  eux,  en  outre  de  leurs 
caractères  physiques,  par  Taction  différente  qu'ils  exercent 
sur  l'oxyde  de  cuivre  maintenu  en  dissolution  dans  l'eau  par 
de  l'acide  tartrique  et  un  excès  de  potasse  caustique,  réactif 
auquel  on  a  donné  le  nom  de  liqueur  cupro-potassique.  Les 
uns  Jouissent,  en  effet,  de  la  propriété  de  précipiter  le  bi- 
oxyde  de  cuivre  de  cette  liqueur  &  l'état  de  protoxyde,  alors 
que  les  autres  n'ont  aucune  action  sur  elle. 

Le  sucre  de  canne  est  dans  ce  dernier  cas.  Ce  sucre,  de  tous 
le  plus  andennement  connu,  est  trè»-répandu  dans  la  nature. 
On  le  trouve  en  abondance  dans  les  liges  de  canne,  de  maïs, 
de  sorgho  et  dans  les  racines  de  betteraves.  Pour  le  préparer, 
on  chauffe  le  jus  de  ces  plantn  à  80  degrés  environ,  après  y 
avoir  (youlé  une  petite  quantité  de  lait  de  chaux.  Il  se  forme 
une  écume  abondante  duc  &  la  combinaison  de  la  chaux  avec 
l'albumine  végétale.  Le  liquide  clair  est  ensuite  filtré  sur  une 
couche  denoir  animal  en  grains,  puis  évaporée  jusqu'à  consts- 
tancewupeuse.  On  l'abandonne  alors  au  repos  dans  descris- 
tallisoirs  où  le  sucre  se  dépose  sous  la  forme  de  grains  cris- 
tallins. Le  sucre  ainsi  obtenu  n'est  pas  pur.  Pour  le  raffiner 
on  le  dissout  dans  l'eau,  on  le  filtre  de  nouveau  sur  une 
couche  de  noir  et  on  le  fait  recristalliser. 

Ses  cristaux  wnl  des  prismes  rhomboïdaux  obliques,  durs, 
anhydres  et  incolores,  dont  la  densité  est  égale  à  1,606.  Quand 
on  les  broie  dans  l'obscurité  ils  répandent  une  lueur  phospho- 
rescente. 

L'eau  dissout  &  froid  trois  fois  son  poids  de  sucre  de  canne. 
A  l'ébuUilion  elle  le  dissout  en  toutes  proportions.  L'alcool 
absolu  le  dissout  faiblement  &  l'ébullition  et  le  laisse  déposer 
par  le  refroidissement.  L'alcool  aqueux  le  dissout  en  prqjtor- 
tion  d'autant  plus  forte  qu'il  est  plus  aqueux.  L'éther  le  pré- 
cipite de  cette  dissolution. 

Le  sucre  forme,  avec  la  chaux,  ht  baryte  et  l'oxyde  de 
plomb  des  combïnaisous  bien  définies.  Avec  te  sel  marin  il 
produit  un  composé  cristallisable.  Les  alcalis  formeut  avec 
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lui  une  combtnRison  i^i  penfste  sbds  altération,  même  A  la 
température  de  l'ébullition. 

Nous  avons  dit  le  sucre  de  canne  n'avait  pas  d'action 
sur  la  liqueur  cupro-potatsigue ,  mais  il  n'en  exerce  pas 
moins  une  action  réductive  énergique  sur  certaines  dissolu- 
tions métalliques.  Mêlé  A  utie  dissolution  chaude  de  nitrate 
d'argent,  il  en  précipite  le  métal  sous  forme  de  poudre  noire. 
Il  réduit  le  IrichlcMure  de  mercure  A  l'état  de  protochlorure. 
II  précipite  l'or  de  ses  ditsoIutiiHu  ;  il  décolture  le  permanga- 
nate de  potasse.  A  fh>id,  le  cklore  est  presque  sans  action  sur 
lui  ;  A  cbaud,  il  le  change  en  une  matière  brune. 

L'acide  suUùriqne  concentré  le  transforme  n^ulement  eu 
une  substance  noire.  Étendu,  le  même  acide  lui  fait  éprouver 
une  modiâcation  extrêmement  remarquràle,  A  cause  du  jour 
qu'elle  jette  sur  sa  constitution  chiouque,  ctHiime  nous  aurons 
l'ocearion  de  le  voir  dans  la  prochaine  séance.  Cwtentons- 
nous,  pour  le  moment,  de  constater  qu'une  dissolution  de 
sucre  de  canne,  A  laquelle  on  ajoute  quelques  gouttes  d'acide 
eulfuriqueet  que  l'on  porte  rapidement  à  la  température  de 
68  degrés,  change  de  nature.  Le  sucre  a  perdu  la  Eaculté  de 
criitaUiser  et  oVk  un  pouv<^  rotatoire  égal  A  —  36  A  la  tem- 
pérature de  i6  degrés.  Ce  sucre  nouveau,  que  l'on  a  consi- 
déré longtemps  comme  une  e»pèc«  distincte,  A  laquelle  on 
donnait  le  nom  de  sucre  inmstaUisable,  est  formé  en  réalité 
de  deux  sucres  diifikents.  L'un  se  dépose  A  la  longue  en 
petites  masses  mamelonnées:  c'est  la  glyeoae CTÎstalliaiUrfe ; 
l'autre,  toujours  liquide  et  sirupeux,  constitue  le  suweiiicnB- 
talUsf^e  propremMtt  dit.  Ces  deux  sucres  possèdeat  des 
pouvoirs  rotatoires  contraires.  On  a  donné  A  leur  mélange  le 
nom  de  svcre  interverti,  parce  que  ce  |mélaBge'poas6de  lui- 
même  un  pouvoir  ntÊboin  inverse  de  cdui  du  mcre  de 
canne  qui  est  égal  A  +  SS",?. 

Presque  tous  les  acides,  mais  surtout  les  acides  minéraux 
étendus  de  beaucoup  d'eau,  produisent  l'interversion  du  sucre 
de  canne,  lentement^A  froid,  [dus  rapidraaent  A  chaud.  Les 
fiBrments  la  produisent  plus  fedleme&t  eficcm  que  les  addes. 

On  a  découvert  dans  diverses  mannes  deux  on  trois  autres 
sucres  isomères  da  sucre  de  canne,  conme  lui  cristallisables, 
miûs  qui  s'en  dntingoent  par  leurs  pouvoin  rotaloifce,  et 
par  la  îotme  de  leurs  cristaux. 

Glycose.  —  La  glycose  existe  dans  le  miel  dont  elle  forme 
la  partie  solide  ;  c'est  elle  qui  constitue  les  grains  cristallins 
que  l'on  trouve  dans  les  raisins  secs,  ainsi  que  l'enduit  fari- 
neux qui  recouvre  les  figues,  les  pruneaux  et  d'autres  fruits 
desséchés.  On  peut  l'extraire  du  miel  à  l'aide  de  l'alcool  qui 
ne  la  dissout  que  très-faiblement  à  froid,  tandis  qu'il  dissout, 
au  contraire,  avec  facilité,  l'espèce  de  mélasse  qui  l'accom- 
pagne. Le  résidu  dissous  dans  l'eau,  clarifié  au  blanc  d'œuf, 
filtré  au  noir  animal,  et  doucement  évaporé  à  t'étuve,  fournit 
la  glycose  cristallisée  en  masses  mamelonnées,  ayant,  pour  la 
forme,  beaucoup  d'analogie  avec  le  choux^fleur.  En  opérant 
sur  de  grandes  masses,  et  dans  une  dissolution  alcoolique,  on 
peut  l'obtenir  en  cristaux  bien  définis,  limpides,  ayant  des 
fïices  très-nettes,  et  exerçant  la  double  réfraction.  En  cet  état, 
la  glycose  retient  deux  équivalents  d'eau,  et  présente  la  com- 
position exprimée  par  la  formule  C"H*'0'^  -f  2nO.  Elle  se 
dissout  dans  une  fois  et  demie  son  poids  d'eau  froide,  et  en 
toute  proportion  dans  l'eau  bouillante.  Sa  poudre  placée  sur 
la  langue  produit  une  saveur  farineuse  et  piquante,  deve- 
nant peu  à  peu  sucrée,  A  mesure  qu'elle  se  dissout. 

Comme  le  sucre  de  canne,  la  glycose  se  combine  avec  les 


alcalis,  mus  la  combinaison  est  beaucoup  moins  stable  et  II 
suffit  d'élever  la  température  pour  qu'elle  se  décompose  avec 
production  d'une  matière  noire  caractéristique. 

La  chaux  et  la  baryte  donnent  des  effets  analogues. 

La  glycose  exerce  des  actions  réductrices  sur  les  dissolutions 
d'or,  d'argent  et  de  mercure,  plus  éner^ques  encore  que  le 
sucre  de  canne.  D'ailleurs  eUe  réduit  la  liqueur  cupro-potas- 

sique. 

Les  acides  minéraux  étendusct  bouillants  changent  rapide- 
ment la  glycose  en  une  matière  noire  avec  production  d'acide 
prussique. 

L'acide  sulfurique  concentré  ne  noircit  pas  la  glycose.  Il 
forme  a^ec  elle  de  l'acide  sulfoglycique  dont  le  sel  de  baryte 
est  soluble  dans  l'eau,  ce  qui  permet  de  le  séparer  de  l'excès 
d'acide  sulfurique.  Enfin  la  glycose  fermente  directement 
sous  l'influence  de  la  levûre  de  bière,  tandis  que  le  sucre  de 
canne  doit  préalablement  subir  l'interversion. 

Si  on  linùtait  l'histoire  des  hydrates  de  carbone  -aux  faits 
qui  précèdent,  vous  ne  pourriez  manquer  de  voir  en  eux  au- 
tant d'espèces  différentes,  malgré  leurcommunauté  d'origine 
et  de  composition.  C'est,  en  effet,  A  cette  conclusion  que  \a 
chimistes  se  sont  arrêtés.  Rien  n'est  moins  exact  cependant, 
si  au  lieu  de  borner  nos  études  aux  quelques  types  choisis  que 
nous  avons  décrits,  nous  nous  appliquons  à  rechercher  tou- 
tes les  dégradations  dont  chacun  d'eux  se  montre  suscep- 
tible. 

.  La  cellulose,  dans  le  périsperme  du  dattier,  dans  les  bois  et 
dans  les  textiles,  est  dure  et  compacte,  inattaquable  par  l'eau 
bouillante  aussi  bien  que  parles  acides  faibles.  Mais,  dans  les 
champignons,  dans  le  péricarpe  des  fruits  mûrs,  son  état 
physique  est  bien  dilKrent.  De  dure  et  résistante  elle  est  de- 
venue tendre  et  charnue  et  se  laisse  facilement  attaquer  par 
les  acides.  Dans  le  lichen  d'Islande,  elle  possède  si  peu  de  co- 
hésion qu'elle  se  gonfle  dans  l'eau  bouillante  au  point  de  for- 
mer gelée  par  le  refroidissement.  Les  addes  étendus  la  dissol- 
vent sans  difRculfé.  Enfin  la  gelée  de  lichen  bleuitlégèremcnt 
par  l'iode,  ce  qui  est  l'un  des  caractères  essentiels  de  l'ami- 
don. 

Dans  la  tulipe  champêtre,  VOmWtogaHvm  pyrenoAcum. 
VAgra^his  campanulata  ,  le  CyptJla  jjîttmftea,  la  ceïlolosc 
participe  autant  de  la  fScule  que  de  la  cellulose  propremenl 
dite. 

Qne  deviennent,  en  présence  de  ces  faits,  les  distinction* 
s!  laborieusement  établies  par  les  chimistes?  Il  ne  nous  reste 
plus  pour  (fistingucr  l'amidon  de  la  cellulose  que  son  oï^ni* 
sation  globulaire.  Mais  ce  dernier  caractère  n'a  pas  plus  de 
fixité  que  le  précédent.  Dans  certains  végétaux,  en  effet,  l'a- 
midon affecte  l'état  de  masses  visqueuses,  sans  forme  définie. 
Tels  sont  en  particulier  le  Card^mmnum  mtinua,  le  Comr 
arenaHa,  VOmHhogàHnm  pyrendicum.  Dans  la  racine  de  l'i- 
ristolochia  clematitis  on  trouve  à  la  fois  de  l'amidon  en  grain! 
indépendants  et  en  masses  amorphes.  On  en  trouve  même  A 
l'état  visqueux  et  A  l'état  liquide.  Entre  l'amidon  amoi^he  et 
la  cellulose  qui  forme  gelée  dans  l'eau  bouillante,  la  dîstïnr- 
tion  était  déJA  bien  difHcîle.  Que  sera-ce  lorsqu'il  s'agira  de 
distinguer  l'amidon  visqueux  de  la  gomme  adragant  et  Ta* 
midon  soluble  de  la  gomme  arabique? 

I^r  la  propriété  de  se  gonfler  dans  l'eau  boofllante  et  d'y 
former  empois,  les  fécules  eu  grains  oifanjsés  ae  rapproduot 
déjA  beaucoup  de  la  gomme  adragant  qui  se  gonfle  dle- 
méme  au  pdnt  de  former  gdée  avec  l'eau  froMe,  «t  la  gomme 
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adragant,  par  cette  propriété,  forme  à  son  tour  le  terme 
de  passage  entre  l'amfdon  et  la  gomme  arabique.  Si  tous 
IrouTiez  la  transition  de  l'asrïdon  à  la  gomme  arabique  un 
peu  trop  brusque,  nous  pourrions  placer  entre  les  deux  l'inn- 
.line,  aorte  de  fécule  que  l'on  trouve  dans  les  tubercules  du 
Dahtia,  qui  se  dissout  complètement  dons  l'eao  bouillante  et 
se  précipite  par  le  re&oidissement. 

Entre  le  groupe  dont  nous  venons  de  nous  occuper  et  celui 
des  sucres  il  tfbmble  y  avoir  un  abîme  ;  mais  il  n'est  qu'appa- 
rent, car  en  réalité  la  glucose  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  la  gomme;  toutes  deux  forment  des  masses  mame- 
lonnées et  toutes  deux  réduisent  la  liqueur  cupro-potas- 
eique. 

Vous  le  voyez  donc  :  à  mesure  qu'on  multiplie  les  compa- 
raisons  les  différences  s'effacent  et  les  caractères  communs  se 
multiplient  au  point  de  nous  amener  à  voir  dans  les  corps 
que  nous  venons  de  décrire,  non  plus  des  espèces  chimiques 
distinctes,  mais  les  formes  variables  et  changeantes  d'un  pro- 
duit unique  et  toi^ours  le  môme. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  justifié  cette  déduction  que 
pu  k  peu^de  fliité  qae  possèdent  les  csnctëies  physiques  et 
chindqaes  des  hydrates  de  carbrae.  Maissi  j'aioute  qu'à  l'aide 
des  réactions  les  plus  simples  on  peut,  dans  nos  laboratoires, 
tmafoneer  artiflcielleraent  ces  corps  les  uns  dans  les  antees 
avec  k  pins  ettréme  facilité,  cette  opinion  oc  peut  manqiw 
de  revêtir  à  vos  yeux  le  canctère  d'une  vérilé  démontrée. 

Verses  sur  la  cellulose  des  tissus  ligneux  de  l'acide  sulfb- 
rique  concentré,  elle  se  désorganise  et  acquiert  la  propriété  de 
se  colorer  en  bleu  parla  teinture  d'iode,  caractère  qu'elle  ne 
possédait  pas  auparavant. 

Délayez  dans  l'eau  la  masse  visqueuse  qui  r^ulte  de  ce 
premier  traitement,  U  cellulose  se  changé  en  deux  produits 
nouveaux  :  la  glycose  et  la  dexlrine.  Le  premier  est  un  sucre, 
le  second  reproduit  tousiescaractëresdelagomme  arabique. 
Cette  transformation  s'accomplit  avec  plus  de  facilité,  si  au 
lieu  d'opérer  sur  la  cellulose  dure  et  compacte  on  a  recours  à 
la  cellulose  du  lichen  d'Islande  qui  est  plus  voisine  de  l'ami- 
don que  la  cellulose  du  bois. 

L'anddon  subit  des  transformations  du  même  ordre  que  la 
cellulose  sous  les  mêmes  influences.  H  suffit  de  le  faire  bouil- 
lir quelques  heures  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  pour 
le  transformer  en  partie  en  glycose  et  en  partie  en  dex- 
trine  qui  se  change,  eUe-môme,  en  glycose  par  une  action 
plus  longtemps  pKdcmgée.  Veatrcm  n*ol)4«nir  que  de  la  des- 
tiine?  On  se  contente  de  chauffer  l'amidon  k  une  ten]|»éT«ture 
de  320  degrést  II  acquiert  par  cette  seule  élévation  de  tem- 
pérature la  propriété  de  se  dissoudre  dons  l'eau  bxûde  à  la 
manière  de  la  gomme  et  de  produire  ainsi  un  liquide  vis- 
queux, qui  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  lu- 
mière, ce  qui  lui  a  valu  son  nom  de  dextrine.  Pour  l'obtenir 
en  grand,  on  humecte  la  fécule  des  pommés  de  terre  ou  l'a- 
midon avec  une  solution  très-diluée  d'acide  nitrique  ou  d'a- 
cide oxalique  (un  millième  du  poids  de  la  substance).  Après 
ravoir  desséchée,  on  la  chauffe  à  une  température  de  110  & 
130  degrés.  Au  bout  de  quelques  heures  la  transformation  est 
complète. 

La  dextrine,  maintenue  eu  ébullition  avec  de  l'acide 
sulfurique  étendu,  se  transforme  en  glycose.  Les  gommes 
et  tes  mucilages  subissent  la  même  transformation.  Enfin 
le  sucre  do  «aBite  «e  résout  ItéHOBéme  en  sucre  iaeristalli- 


sable  ou  sucre  interverti  par  l'action  des  addes  étendus* 
comme  nous  l'avons  précédemment  établi. 

La  glycose  est  donc  le  terme  définitif  des  transformations 
que  les  hydrates  de  carbrae  subissent  lorsqu'on  les  soumet  à 
l'acUon  des  acides,  mais  avant  de  parvenir  à  oette  limite  ex- 
trême, il  passe  par  des  états  intermédiaires  qui  rappellent 
plus  ou  moins  les  différents  états  que  nous  avons  précédem- 
ment décrits  et  sons  lesquels  on  les  trouve  dans  les  vé- 
gétaux. 

Vous  remarquerez  toutefois,  messieurs,  que  si  nous  tom- 
mes parvenus  à  passer  d'un  hydrate  de  carbone  quelconque  & 
la  glycose,  nous  n'avons  jamais  réussi  à  remonter  de  la  gly- 
cose ou  du  sucre  à  la  cellulose.  C'est  que  ces  changements 
sont  encore  Inaccesribles  à  nos  moyens  d'action.  Notre  hn- 
puissance,  sous  ce  rapport,  doit  être  pour  nous  Tlndicattoa 
certaine  que  les  hydrates  de  carfione  ne  forment  pas  une  sé- 
rie de  termes  indépendants  et  distincts,  mais  bien  une  vérita- 
ble échelle  dont  la  cellulose  occupe  le  sommet  et  la  glycose 
l'échelon  inférieur.  Dans  nos  laboratoires,  nous  pouvom  dea* 
cendre  cette  échelle  et  non  la  remonter.  Mais  il  n'en  est  pas 
de  même  au  sein  des  végétaux.  Ici  les  transformations  s'ac- 
complissent dans  les  deux  sens  avec  la  même  faciUté.  Per- 
mett«t-moI  d'étid>lir  ce  point  important  par  quelques  liSts 
irrécusables. 

Le  froment  contient  60  pour  100  environ  d'amidon,  reman* 
quable  par  sa  cohésion  et  par  le  faible  volume  de  ses  grains. 
Il  renferme  en  même  temps  10  à  15  pour  100  de  matière 
azotée  dont  nous  parlerons  bientôt,  maïs  on  n'y  trouve  pas  la 
moindre  trace  de  sucre.  Si  on  le  fait  germer,  lorsque  l'em- 
bryon a  acquis  1  ou  3  millimètres  de  longueur,  le  grain  ne 
contient  presque  pins  d'amidon.  A  la  place  on  tronve  de  la 
glycose  et  de  la  dextrine. 

Cette  transformation  accomplie  an  sein  de  TéctHioniio  régê- 
taie  est  de  tout  point  conforme  à  celle  que  nous  pouvons 
opérer  nous-même  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau. 
Hais  voie!  où  la  différence  commence  :  la  glycose  formée 
dans  les  grains  qni  germent  disparaît  à  son  tour  et  se  toonve 
remplacée  par  le  tissu  cellulaire  des  premiers  organes. 
Ces  divers  changements  se  sont  accomplis  sans  que  le  poids 
de  la  graine  ait  sensiblement  changé.  Il  a  plutôt  diminué 
qu'augmenté,  c'est  donc  bien  aux  dépens  de  l'amidon  primi- 
tif que  se  sont  formés  la  glycose  d'abord  et  la  cellulose  en- 
suite. 

-La  transformation  du  sucre  en  Pécule  ne  se  frit  pas  avec 
nH^s  de  fedlité.  Avant  de  fleurir,  la  betterave  contient  dans 
sa  racine  une  grande  quantité  de  sucre,  environ  8  pour  100. 
A  partir  de  la  floraison,  le  sucre  commence  à  disparaître  ;  à 
mesure  que  les  graines  se  forment  et  se  remplissait  de  fécule 
sa  proportion  diminue,  lorsque  enfin  la  graine  est  mûre  la 
mine  n'est  plus  sucrée.  Si  vous  pouviez  douter  que  le  sucre 
disparu  ait  réellement  servi  à  la  production  de  la  fécule,  il 
me  suffirait,  pour  vous  en  convaincre,  de  vous  Citer  les  faits 
suivants  i 

Jusqu'au  moment  de  la  formation  de  sa  grune  le  maïs  ren- 
ferme dans  sa  tige  beaucoup  de  sucre.  Dès  que  les  graines 
commencent  à  se  former,  le  sucre  de  la  tige  diminue  et  con- 
tinue à  diminuer,  comme  pour  la  betterave,  jusqu'à  la  matu- 
rité de  la  graine.  Dans  ce  cas,  conmie  dans  le  précédent, 
le  sucre  a  servi  à  produire  la  fécule  qui  s'accumule  dans  la 
graine,  mais  ici  il  est  plus  fitcile  d'en  donner  la  preuve. 

Le  mais  est  une  plante  monoïque,  c'est^àrdiw  munieâ  la 
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fois  de  Aean  miUei  et  de  fleun  femelles,  or  il  est  facile,  en 
sapprimant  les  fleun  franelles  &  mesure  qu'elles  se  produi- 
sent, de  s'opposer  à  la  formaliun  de  la  graine.  Dans  ces  nou- 
velles conditions,  la  proportion  de  sucre,  au  lien  de  diminuer 
va  toa}ours  en  augmentant  jusqu'en  terme  de  la  végéta- 
lion. 

Dans  iOOO  grammes  de  jus  de  mais  privé  de  ses  fleurs 
femelles  on  a  trouvé  tl3>',79dc  sucre  et  80  grammes  seule- 
ment dans  la  môme  quantité  de  jus  de  maïs  ayant  porté 
grûne. 

Un  exemple  plus  complet  et  plus  démonstratif  encore, 
parce  qu'il  est  défini  daus  tous  ses  détails,  nous  est  offert  par 
le  sorgho  sucré. 

Gomme  le  mai»  et  mieux  encore  que  lui,  le  sorgho  est  une 
plante  à  sucre.  Hais  tandis  que  te  sucre  diminue  dans  le  maïs 
à  partir  de  la  floraison,  il  va  toujours  augmentant  dans  le 
so^ho.  Comment  expliquer  cette  anomalie,  sans  démentir 
les  résultats  qui  précèdent?  C'est  la  chose  du  monde  la  plus 
facile. 

Dans  le  sorgho,  il  existe  à  la  fois  du  sucre  de  canne  et  de  la 

glycose.  Or,  si  le  sucre  de  canne  augmente,  la  glycose  dimi- 
nue, et  si  l'on  compare  la  formule  de  l'amidon  et  du  sucre  de 
canue  A  celle  de  la  glycose,  on  découvre  bien  vite  la  raison 
de  l'augmentation  qui  se  manifëstc  dans  ce  cas  et  la  diminu- 
tion qui  se  produit  dans  l'autre. 

C"B«0'0  Amidon. 

CH<>0"   Sucre  de  canne. 

C"H«0"  Glycose. 

Puisque  la  glycose  diminue  &  mesure  que  le  sucre  de  canne 
augmente,  11  est  présumable  que  la  glycose  a  fait  tons 

les  frais  de  cet  accroissement  'et  si  le  phénomène  s'arr(}te 
là,  au  lieu  de  se  traduire  par  une  diminution  du  sucre  de 
caQQe,'c'eBt  parce  que  le  sorgho  ne  produit,  dans  nos  climats, 
qu'un  épi  terminal,  alors  que  dans  tes  pays  chauds  il  produit 
en  mémetempsd'autres  épis  latéraux.  Par  suite  de  cette  fruc- 
tification restreinte,  il  se  passe,  dans  le  sorgho,  quelque  chose 
d'analogue  &  ce  qu'on  produit  sur  le  maïs  en  le  privant  de  ses 
fleurs  femelles.  Cela  est  si  vrai,  que  si  au  lieu  de  doser  le 
mcre  dans  toutes  les  parties  de  la  plante  indistinctement,  on 
ne  le  dose  que  dans  la  flèche  qui  porte  l'épi,  alors  on  trouve 
que  le  sucre  de  canne  diminue  d  mesure  que  la  maturation 
de  la  graine  avance.  Qu'il  me  soit  permis  de  placer  sous  vos 
yeux  la  preuve  de  ces  effets  remarquables  qui  font  rentrer  le 
sorgho  sous  la  loi  commune. 

AGE  DB  LA  PLAHTE.  PAR  LITRE  DE  JUS. 

(ft.  (tr . 

!«  Apparition  de  riolloreicenee   2,30  60,70 

3"  Floraisoa   S3,90  A7,80 

3"  Graine  encore  Ititense   117,80  21^60 

A*  Graine  complètement  mûre   135,70  11,90 

Vous  le  voyez,  le  sucre  de  canne  augmente  à  mesure  que  la 
proportion  de  laglycose  diminue.  Mais  limitons  le  dosage  des 
sucres  au  jus  de  la  flèche  et  la  réduction  portera  sur  les  deux 
sucres  indbtlnctement. 

PAR  LiraB  DE  JUS. 
Soen  criilaHtnUe.    GIjcom.    Soum  des  deu. 


Jus  de  U  tige  

Jiwdela  IIAcbe.... 


1A1,A0 
81,80 


11,30 
7,80 


152,00 

89,ao 


L'apparente  exception  fondée  sur  le  soigbo  sucré,  soumise 


à.  un  examen  attentif,  vient  donc,  au  contraire,  conflxnxr  en 
tous  points  notre  conclusion  antérieure.  L'épi  tcrminsl  ab- 
sorbe, pour  sa  formation,  la  plus  grande  partie  des  sucres 
contenus  dans  la  flèche  qui  le  supporte.  Pour  les  autres  entre* 
nœuds  le  travail  se  borne  à  la  conversion  de  la  glycoie  eo 
sucre  de  canne  plus  rapproché  de  la  fécule  par  sa  composi- 
tion. 

Aux  divers  témoignages  que  je  viens  de  citer,  je  pourrais 
ajouter  encore  celui  du  froment  qui,  moissonn^  avant  malu- 
rité  et  conservé  en  moyettcs,  A  l'ombre,  n'en  achève  pas 
moins  la  maturation  de  sa  graine,  dans  laquelle  s'accuoiule 
de  l'amidon  qui  n'existait  pas  dans  sa  lige.  11  est  donc  incon- 
testable que,  dans  les  végétaux,  les  sucres  peuvent  se  changer 
en  cellulose  et  en  amidon  aussi  facilement  que,  dam  nos  la- 
boratoires, se  produisent  les  réactions  inverses. 

Répétons-le  donc  une  Ibis  encore.  Oui,  tous  les  bydrstesdc 
carbone,  malgré  leurâ  dissemblances,  ne  sont  en  réalité  que 
les  formes  changeantes  d'un  seul  et  même  corps  idéalement 
représenté  par  la  formule  Ci'(HO}>i  ;  lequel  se  révèle  i  nous 
comme  l'un  des  instruments  les  plus  essentiels  à  l'exerdce  ie 
la  vie  végétale,  puisque  aucune  plante,  aucun  o^anc, 
aucun  tissu  ne  peut  se  produire  sans  que  l'élément  hydroca^ 
bonné  ne  vienne,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  y  pifn* 
dre  part. 

Reste  &  savoir  quelles  sont  le»  formules  ratktnndles  qni 
doivent  r^résenter  ces  corps  remarquables  et  omunoitoQ 
peut  expliquer  leurs  transformations  réciproques.  Celte  étude 
essentiellement  chimique  fera  l'objet  de  notre  prochiùe 
réunion. 

H.  Jonui,  itenudni  eo  chef  de  rtid|iifal  Smt-htttoiiie. 
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MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 

COURS  DE  H.  DE  QUATREFAGGS 
(de  llnatilnt). 

V. 

Be  rbotnme  •iité-hlB(orl<iae. 

Notre  leçon  précédente  a  eu  un  double  objet  :  terminer 
l'examen  de  ce  qui  était  relatif  à  la  doctrine  d'Agassiz,  re- 
chercher le  poiDt  de  l'apparition  de  Thommc.  Relativement 
à  la  théorie  d'Agassiz,  nous  avons  rapidement  passé  en  revue 
chacun  des  huit  rùgnes  qu'il  établit,  et  cet  examen  si  rapide 
nous  a  suffi  pour  constater  qu'il  n'y  a  souvent  aucune  coïnci- 
dence entre  les  populations  humaines  et  les  faufics  de  chaque 
lieu.  Nous  avons  vu  que,  pour  ne  pas  séparer  des  groupes  hu- 
mains identiques,  il  donna  parfois  trop  d'e:^ tension  A  des  régions 
zoologiquemenl  naturelles,  et  que  d'autres  fois,  pour  faire  ca- 
drer les  fauneszoologiquesavec  des  populations  trî-s-dlfférentes, 

(i)  Voy.  les  n"  33,  35,  37  et  38.—  Consultez  dans  le  numéro  16 
(18  mars  1865)  la  confifreaca  de  M.  N.  Joly,  sur  rbomme  fossile  et  les 
habitations  lacuitres. 

II. 


il  divise  les  régions  les  plus  réelles.  C'est  ainsi  qu'il  rattache  la 
moitié  de  l'Arabie  au  règne  nôgre,  tandis  qu'il  réunit  l'autre 
moitié,  la  moitié  supérieure,  et  la  Perse  au  règne  européen  ; 
mais  en  agissant  ainsi,  il  est  forcé  d'ajouter  &  la  faune  euro- 
péenne la  faune  de  la  vallée  de  l'indus,  qui  en  est  pourtant 
bien  distincte  pour  tous.  Le  règne  arcUque,  avons-nous  dit, 
par  l'égalité  de  ses  conditions  dans  toute  son  étendue,  se  prê- 
tait parfaitement  aux  idées  d'Agassiz,  et  cependant,  il  ne  lui 
a  pas  été  possible  de  caractériser  véritablement  cette  région 
par  des  animaux,  car,  sur  les  six  qu'il  a  choisis,  trois,  au 
moins,  sont  communs  au  règne  européen  tout  entier.  Quand 
nous  sommes  descendu  aux  insectes,  un  zoologiste  est  venu 
nous  dire  que  cette  région  est  bien  plus  caractérisée  par  la 
rareté  des  espèces  que  par  leur  distinction  typique  et  locale. 
Enfin,  en  ce  qui  concorao  les  groupes  humains  de  cette  con- 
trée, nous  avons  vu  qu'ils  nous  offraient  des  caractères  dis- 
tinctifs  nombreux  et  considérables,  et  que,  à  ce  point  de  vue 
encore,  la  théorie  d'Agassiz  ne  pouvait  être  soutenue. 

Par  tous  ces  faits  sérieuscmrat  étudiés,  on  est  amené  direc- 
tement et  forcément  à  une  opinion  contraire  à  celle  qu'Agaa- 
siz  a  admise.  Loin  de  reconnaître  des  groupes  humains  nés 
en  divers  lieux,  nous  arrivons  à  conclure  que  l'homme  est 
apparu  en  un  point  restreint  et  unique  de  la  terre }  et  cette 
proposition  serait  vraie,  quand  même  l'hiunanité  formerait  un 
genre. 

Passant  A  un  autre  ordre  d'idées,  nous  avons  cherché  à  dé- 
terminer le  centre  de  création-de  l'homme.  Ici  nous  devions 
préciser  le  sens  de  la  question,  et  déclarer  que  nous  ne  pou- 
vions fixer  rien  d'absolu.  Cette  remarque  bite,  nous  arans 
indiqué  comme  point  d'origine  très-probable,  l'enceinte  mon- 
tagneuse du  centre  de  l'Asie,  cette  contrée  d'où  partent  en 
tous  sens  les  plus  grands  fleuves  de  l'ancien  continent,  qui 
semblent  disposés  d'avance  pour  guider  les  peuples  dans 
leurs  voyages  de  dispersion.  D'autres  motifs  plus  sérieux 
nous  obligent,  d'ailleurs,  à  regarder  comme  probablq.  ce 
lieu  d'origine.  Et  d'abord,  nous  trouvons  autour  du  massif 
des  échantillons  des  trois  types  humains  principaux,  et  des 
trois  langues  typiques;  toutes  les  notions  historiques  nous 
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ramèneat  à  ce  point  de  départ,  au  moins  pour  les  grandes 
migrations  dont  la  tradition  a  gardé  le  souvenir.  Ënfin,  les 
animaux  domestiques  les  plus  anciennement  associés  & 
l'homme,  ceux  auxquels  il  fait  jouer  le  plus  grand  rôle  dans 
les  sacrifîces  et  la  religion,  sont  tous  originaires  de  l'Asie. 

Toutes  ces  raisons  fournissent  une  réponse  i  cette  première 
question  que  l'homme  se  pose  au  récit  d'un  grand  événe- 
ment :  où  s'est-il  passé?  Mais  il  en  est  une  seconde,  non 
moins  importante,  c'est  la  question  de  temps  :  quand  l'homme 
a-t-il  paru  sur  la  terre,  et  a-t-il  commencé  &  la  peupler  ? 
C'est  cette  question  que  nous  allons  aborder  aujourd'hui, 
c'est  le  problème  que  nous  allons  essayer  de  résoudre. 

Nous  savons  que  les  êtres  organisés  n'ont  pas  tous  paru  en 
même  temps  à  la  surface  de  la  terre.  La  géologie  et  la  paléon- 
tologie nous  montrent  une  série  de  périodes  pendant  les- 
quelles certains  animaux  existaient,  et  d'autres,  qui  vinrent 
ensuite,  ne  vivaient  pas  encore.  Les  végétaux  et  les  animaux 
sont  donc  nés  successivement.  L'homme  est-il  le  dernier 
venu?  Eet-il  le  produit  d'une  création  à  part,  et,  dans  ce 
cas,  quelle  époque  peut-on  assigner  &  son  apparition?  quand 
se  montra-t-il  pour  la  première  fois? 

Ici,  plus  encore  que  pour  la  question  de  lieu  que  nous 
avons  traitée  précédemment,  il  importe  de  préciser  et  de 
restreindre  la  solution  du  problème  aux  bornes  du  possible. 
Il  ne  faut  pas  demander  à  la  science  la  date  exacte  de  celte 
apparition  de  l'homme  sur  la  terre  ;  cela  n'est  pas  possible. 
Les  peuples  ne  gardent  pas  l'histoire  ancienne  de  leur  en- 
fance ,  de  mémo  que  l'homme  ignore  absolument  dans  son 
fige  mûr,  tes  événements  de  ses  premières  années.  Cependant 
les  traditions  religieuses  fournissent  toutes  une  réponse  à  la 
question  qui  nous  occupe.  Mais  c'est  là  un  terrain  tout  A  fait 
respecté  par  nous  dans  les  discussions  scientifiques,  et  nous 
voulons  laisser  de  côté  tous  les  renseignements  que  les 
livres  dogmatiques  pourraient  nous  fournir.  Nous  dirons 
plus  tard  les  opinions  diverses  émises  à  ce  sujet  par  les  di- 
verses religions,  mais  ces  opinions  seront  envisagées  par  nous 
comme  de  nmples  faits  religieux,  et  nous  nous  garderons  bien 
de  les  considérer  comme  des  arguments,  nous  rappelant  que 
nos  deux  seuls  guides,  dans  cette  question  comme  toutes  les 
autres,  doivent  être  l'expérience  et  l'observation 

Il  est  évident  que  l'histoire  ne  peut  avoir  conservé  de  sou- 
venir se  rattachant  à  rorigîne  de  l'homme.  Cependant,  avant 
d'aller  au  delà  des  temps  historiques  pour  chercher  notre 
solution  ailleurs  que  dans  les  souvenirs  des  peuples,  il  est  bon 
de  voir  où  s'arrêtent  les  dates  que  nous  a  conservées  la  tra- 
lition,  d'établir  en  quelque  sorte  les  limites  de  l'histoire. 

En  ce  qui  concerne  Ift  Grèce,  les  érudits  admettent  comme 
premiOre  dalc  certaine  rélablissomenl  des  OljTupiades  en  776 
avant  notre  ôrc.  La  guerre  de  Troie  est  un  événement  bien 
antérieur,  mais  elle  nous  présente  un  tel  mélange  de  fables 
et  de  vérités,  qu'il  n'est  pas  possible  d'en  tenir  compte  dans 
une  discusnon  de  cette  nature.  Cependant,  on  la  reporte  vers 
le  xr  ou  xn'  siècle  avant  notre  ère.  —  Hécatéc  de  Milct,  qui 
vivait  cinq  siècles  avant  notre  ère,  croyait  que  les  dieux  ne  se 
mariaient  plus  avec  les  hommes  depuis  neuf  siècles;  cette 
époque,  où  la  divinité  n'intervient  plusd'une  manière  directe 
dans  les  affaires  des  hommes,  pourrait  bien  être  considérée 
comme  le  coraroencement  des  temps  historiques. 

La  tradition  ariane,  qui  est  en  définitive  celle  de  tous  les 
peuples  occidentaux,  remonte  plus  haut  dans  le  temps.  Vivien 
do  Saint-Martin,  critique  sérieux,  et  dont  l'opinion  mérite 


d'être  prise  en  grande  considération,  reporte  du  xv*  au  xvtu« 
siècle  avant  notre  ère,  l'époque  où  les  Arians  arrivent  sur  la 
imite  du  Caboul.  Le  Zend-Avesta  nous  conduit  jusqu'au 
Bolor,  et  nous  pouvons  supposer  que  cet  ensemble  nous 
reporte  approximativement  jusqu'à  vingt  siècles  avant  l'ère 
actuelle. 

Les  livres  sémitiques  donnent  le  xxii*  siècle  comme  l'épo- 
que où  vivait  Abraham,  et  font  remonter  le  déluge  au 
XL*  siècle. 

La  Chine  possède  une  histoire,  à  la  vérité  matérielle  et 
grossière,  mais  positive  et  reconnue  pour  telle.  Nous  y 
trouvons  des  dates  certaines  qui  nous  reportent  plus  haut 
que  toutes  les  autres  traditions.  Le  Chou-king^  résumé  par 
Confucius,  est  accepté  par  tous  comme  un  livre  authen- 
tique. Or,  on  7  voit  que  le  règne  de  l'empereur  Yao  com- 
mence en  l'an  2357  avant  notre  ère  ;  c'est  ausn  la  date  du 
déluge  qui  porte  le  nom  de  ce  prince.  Antérieurement  à  cette 
époque,  la  Chine  cultivait  déjà  des  vers  à  soie,  car  le  CAou- 
king  nous  apprend  qu'après  le  retrait  des  eaux,  on  put  re- 
planter le  mûrier.  Donc  la  civilisation  était  déjà  gronde  en 
Chine  A  cette  époque,  et,  bien  que  nous  n'ayons  plus  tjtxQ 
peu  de  dates  au  delà,  nous  devons  supposer  que  son  histoire 
remontait  beaucoup  plus  haut  dans  le  temps.  L'autre  date 
est  l'an  3698,  époque  A  laquelle  Houang-Ti  avait  déjà  in- 
venté l'Écriture.  Ainsi  S698  et  3357,  voilà  les  deux  dates  les 
plus  anciennes  que  nous  fournisse  l'histoire  de  la  Chine. 

L'Égypte  possède  des  monuments  nombreux,  racontant  son 
histoire,  et  qui  forment  un  véritable  livre  dans  lequel  Cham- 
pollion  nous  a  appris  à  lire.  Or  de  l'étude  de  ces  monuments, 
il  résulte,  d'après  Bunsen  et  Lepsîus,  que  la  cinquième  dy- 
nastie égyptienne  remonte  au  xl'  siècle  avant  notre  ère.  Cette 
date  peut  paraître  exagérée,  et  elle  parut  telle,  en  effet,  à  plu- 
ueurs  ;  mais  elle  semble  A  des  juges  compétents  —  que  M.  de 
Quatrefages  a  consultés, —confirmée  par  les  recherches  de 
M.  de  Rouget.  Cet  autour  ne  donnepas  de  dates  précises  ;  il  s'est 
contenté  de  placer  les  événements  les  uns  après  les  autres, 
comme  font  les  géologues  pour  établir  l'âge  relatif  des  ter- 
rains. Donc,8'il  n'est  pas  absolument  démontré  que  le  xl*  siècle 
avant  notre  ère  est  l'époque  où  régnait  en  Égypte  la  cin- 
quième dynastie,  cette  date  est  au  moins  extrêmement  pro- 
bable. 

Si  nous  calculons  combien  U  a  fallu  de  générations 
d'hommes  pour  remplir  cet  espace  de  quarante  siècles,  en 
comptant  quatre  générations  par  siècle,  c'est-i-dire  une  de 
plus  qu'on  ne  le  fait  souvent,  nous  arrivons  à  reconnaître  que 
deux  cents  générations  sufGsent  largement  pour  nous  amener 
A  cette  époque  où  l'obscurité  règne  dans  les  annales  des  ori- 
gines humaines. 

Remarquons  encore  ici  que  les  chiffres  les  moins  élevés 
nous  sont  fournis  par  les  Arians  et  les  Grecs,  et  se  rappor- 
tent à  l'histoire  des  peuples  qui  marchent  aujourd'hui  A  la 
tête  do  la  civilisation  du  monde  ;  que  les  dates  les  plus  an- 
ciennes, au  contraire,  se  rencontrent  dans  les  annales  des 
empires  qui,  après  avoir  dominé  jadis  par  leurs  lumières,  ne 
suivent  plus  aujourd'hui  la  marche  progressive  des  peuples 
relativement  nouveaux. 

En  résumé,  les  dates  que  la  tradition  nous  fournit  ne  vont 
pas  au  delà  du  xl*  siècle  ;  là  s'arrCtent  les  données  historiques. 

n'aillcurs,  ces  données  ne  nous  disent  absolument  rieu  sur 
le  commencement  de  l'espèce  humaine,  elles  ne  sont  que  spé- 
ciales A  une  race  et  A  un  peuple,  et  encore  ne  nous  ^ipren- 
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nent-elles  rien  sur  le  peuplement  de  la  Chine  et  de  l'Égyple. 
Elles  ne  nous  fournissent  donc  aucun  renseignement  précis 
sur  la  question  qui  nous  occupe,  et  ne  peuvent  que  détermi- 
ner le  moment  où  nous  sommes  obligés  d'appelerà  notre  aide 
d'autres  moyens  d'investigation,  s'il  en  existe.  Pouvons-nous 
aller  an  deU,  et  pouvons-nous  trouver  l'équivalent  de  ces 
dates  ,pour  les  contrées  qui.  n'avaient  pas  d'histoire  quand  les 
annales  de  la  Chine  et  de  l'Égypte  dataient  déjà  de  plusieurs 
siècles  7 

n  nous  est  aujourd'hui  donné  de  répondre  afBrmativement, 
grâces  à  une  science  toute  nouvelle,  mais  qui  a  déjà  Mt  hire 
d'immenses  progrès  à  la  paléontologie  et  à  l'étude  de  l'homme. 
C'est  cette  science  que  l'on  pourrait  appeler  l'archéologie 
géologique,  peléontologique  ou  anté-histozique.  En  noua 
mettant  entre  les  mains  des  monuments  nouveaux  où  l'homme 
a  laissé  des  traces  de  lui-môme  ou  de  son  industrie,  cette 
science  nous  a  permis  de  franchir  sdentifiquement  les  limites 
de  l'histoire. 

Ces  monuments,  sur  lesquels  nous  allons  maintenant  fixer 
notre  attention,  sont  de  quatre  sortes;  ils  ont  été  observés  en 
Danemark,  en  Suisse,  en  Italie,  etc.  Ce  sont  les  l^akkenmued- 
dings  ou  débris  de  la  cuisine  des  peuples  anté-historiques, 
les  marais  tourbeux  du  Danemark,  les  habitations  lacustres 
des  lacs  de  la  Soisse  et  de  l'Italie,  les  grottes  Jadis  habitées  et 
qu'on  retrouve  sur  des  points  très-divers. 

Lèsl^œkkemnœâdings  sont  des  accumulations  de  coquillages 
et  d'os,  restes  évidents  de  la  cuisine  des  anciens  habitants 
du  Danemark.  Ces  débris  se  trouvent  accumulés  en  montî- 
ciiles.  On  les  rencontre  dans  les  baies  tranquilles,  rarement 
battues  par  les  flots,  dispersés  tout  le  long  de  ces  rivages.  Ils 
sont  rarement  placés  à  plus  de  3  mètres  au-dessus  du  ni> 
veau  de  la  mer,  mais  toujours  à  une  hauteur  où  ils  sont  à 
l'abri  des  flots  ;  quelques-uns  cependant  ont  été  remaniés  par 
les  vagues,  mais  ceriainement  par  les  v^ues  seulement,  lis 
ne  se  rencontrent  d'ordinaire  que  sur  le  rivage,  dans  le  voi- 
sinage immédiat  de  la  mer. 

Les  Iqœkketmadding»  étaient  connus  depuis  longtemps, 
mais  on  les  avait  considérés  comme  des  dépôts  naturels.  Une 
observation  récente  est  venue  montrer  que  ces  amas  étaient 
artifidels,  et  que  l'homme  seul  avait  pu  les  constituer.  En 
cfTet,  on  y  trouve  réunies  des  espèces  de  pleine  eau,  qui, 
comme  les  hutfrcs,  aiment  le  battement  des  vagues,  et  d'au- 
tres qui,  comme  les  Bucardes  et  les  Vénus,  vivent  enfouies 
dans  la  vase.  Leur  réunion  en  masse  ne  pouvait  donc  être 
qu'artificielle.  En  18^7,  il  se  forma  en  Danemark  une  com* 
mission  composée  de  trois  savants  illustres,  Forchammer, 
Worsaal  et  Steenstrup,  le  célèbre  professeur  qui,  le  premier, 
coordonna  les  faits  relatifs  aux  générations  qu'il  nomma  alter- 
nantes. Cette  commission  étudia  tous  les  kjœkkenmœddings 
du  Danemark,  et  rassembla  en  une  magnifique  collection  les 
restes  de  plus  de  dix  mille  échantillons  déterminés  d'ani- 
maux trouvés  dans  ces  accumulations,  témoins  de  l'homme 
anté-historique.  Au  milieu  de  ces  coquilles,  on  a  trouvé  de 
nombreux  ossements  d'animaux;  parmi  eux,  une  seule  es- 
pèce domestique,  le  chien,  et  ce  fait,  important  à  constater, 
nous  permettra  d'établir  dans  le  suite  des  comparaisons  qui 
nous  serviront  à  fixer  l'âge  relatif  des  divers  témoins  que 
l'homme  a  laissés  de  son  existence  primitive.  Les  espèces  sau- 
vages 7  sont  nombreuses;  les  plus  communes  sont  VUna  ou 
Btaprimigeimai  espèce  enUërement  disparue  aujourd'hui,  et 
le  castor  qui,  depuis  longtemps,  a  quitté  ces  contrées.  On  n'y 


a  pas  trouvé  le  renne.  Quant  aux  débris  d'industrie  hu- 
maine, qu'on  trouve  parmi  tous  ces  restes  de  cuisine,  ce  sont 
des  instruments  de  pierre,  des  armes  grossières,  sans  travail 
défini;  les  haches,  coins  et  couteaux  qu'on  j  trouve  sont  ob- 
tenus en  faisant  sauter  la  pierre.  Cependant,  on  y  a  trouvé, 
miais  rarement,  quelques  échantillons,  toujours  en  pierre,  ac- 
cusant une  industrie  plus  avancée. 

Les  marais  tourbeux  du  Danemark  ont  permis  d'établir  de 
véritables  époques  dans  lliistf^re  de  l'homme  anté-historique. 
Ces  marais  sont  excessivement  riches  en  ossements  et  en  dé- 
bris de  l'industrie  humaine  ;  on  pourrait  presque  dire  qu'il 
n'est  pas  un  mètre  carré  de  ces  marais  tourbeux  qui  ne  nous 
ait  gardé  des  preuves  incontestables  de  l'existence  de  l'homme 
avant  les  temps  où  il  commence  à  avoir  son  histoire  (Steen»* 
trup) .  On  les  divise  en  trois  catégories  :  les  tqaertaou  ou  marais 
à  prairies,  que  nous  avons  en  France  dans  la  Sonmie;  les 
lyngmosei  ou  marais  à  bruyères,  et  les  skomota  ou  marais  à 
forêts,  de  beaucoup  les  plus  importants. 

Ces  marais  à  foréti  se  sont  formés  dans  des  dépressions  ou 
des  excavations  du  terrain  d'allnvton*  Dans  ces  excavations, 
se  sont  déposées  des  couches  nombreuses  et  différentes,  tant 
par  leur  composition  que  par  la  nature  des  objets  qu'elles 
renferment,  et  qu'il  importe  de  bien  déterminer. 

On  trouve  d'abord  dans  le  fond  une  couche  argilcnse, 
provenant  du  lavage  des  parois  de  ^'excavation.  Au-dessus, 
on  rencontre  une  première  couche  de  tourbe  amorphe, 
se  délayant  dans  l'eau,  et  dans  laquelle  on  reconnaît  des 
traces  de  végétaux  d'ailleurs  indéterminables.  Vient  en- 
suite une  os^  de  tourbe  composée  surtout  de  mousse 
ou  de  aphagnwn,  dans  laquelle  sont  accumulés  des  pins 
sylvestres,  d'une  végétation  d'ailleurs  peu  vigoureuse;  la 
tourbe  qui  les  surmonte,  compos^îe  de  cryptogames  plus 
élevés,  est  consolidée  par  d'autres  eqpèces  d'arbres,  surtout 
l'oraie,  le  noisetiw  et  le  chêne.  Ainsi  se  sont  remplies  ces 
excavations  qui  parfois  ont  une  profbndeur  de  80  mètres  et 
plus. 

Mais  ce  mode  de  formation  des  tourbières  du  Danemark 
est  intimement  lié  à  la  végétation  dos  parois  de  l'œtcava- 
tion  désignées  par  les  Allemands  sous  lé  nom  de  région 
extérieure.  Sur  ces  parois,  le  pin  sylvestre  apparut  le  pre- 
mier, et  fut  remplacé  par  le  chêne.  Ces  arbres,  après  avoir 
ainsi  poussé  sur  les  bords  de  ces  marais  tombaient  ensuite 
dans  leur  excavation,  étaient  conservés  par  la  nature  même 
du  soi  qu'ils  consolidaient,  et  formaient  ainn  des  couches  di- 
verses qui,  aujourd'hui,  nous  apprennent  de  la  fagon  la  plos 
évidente  la  succession  des  forêts  du  Danemark.  Cette  succes- 
sion d'étages  tourbeux  de  nature  différente  nous  permet  de 
faire  plusieurs  remarques  importantes. 

I>c  pin  sylvestre  n'existe  plus  dans  le  Danemark  à  l'état 
sauvage,  et  cela  depuis  les  temps  historiques;  les  pins  qui 
y  vivent  actuellement  y  ont  été  introduits  i  des  époques 
récentes,  et  dont  on  conserve  la  date.  Les  chênes  (Qtfercus 
ro&ur,  Q.  smilifoUa)  en  ont  disparu  depuis  longtemps,  et  c'est 
à  peine  si  l'on  en  trouve  des  traces  dans  le  Jutland  et  les 
provinces  les  plus  abandonnées.  La  forêt  actuelle  est  formée 
du  hêtre,  dont  la  magnifique  végétation  dans  ce  pays  est  si 
ancienne,  que  le  peuple  le  regarde  comme  l'arbre  essentiel- 
lement caractéristique  du  Danemark, 

De  l'observation  de  ces  faits,  il  résulte  que  nous  ponvoiu  éta- 
blir trois  périodes  dans  la  végétation  de  ces  contrées.  La  plus 
ancienne  est  la  période  du  pin,  complètement  disparu  eu* 
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joard'hui  ;  la  deuxième  est  la  période  du  châne,  maintenant 
excessirement  rare,  et  qui,  dans  les  tourbières,  se  montre 
d'abord  mêlée  aux  pins  ;  la  troisième  période,  en6n,  sera  la 

période  du  hôtre,  qui  vît  encore  en  Danemark.  Or,  ces  forâts 
successives  sont  de  véritables  musées,  changeant  leurs  col- 
lections à  chaque  période  de  végétation  nouvelle.  La  tourbe  a 
gardé  précieusement,  et  sans  qu'ils  aient  été  remaniés,  les 
objets  qui  y  tombèrent,  et  nous  y  trouvons  la  preuve  de  la 
présence  de  l'homme,  attestée  par  les  progrès  successifs  de 
son  industrie. 

L'hoimne  manque  totalement  dans  l'argile  et  dans  la  tourbe 
amorphe.  Dans  la  couche  qui  vient  ensuite,  nous  trouvons 
des  traces  d'industrie,  des  armes  de  pierre  et  d'os  ;  à  cette 
époque,  les  métaux  sont  encore  inconnus.  Vient  ensuite  une 
région  où  les  ustensiles  de  pierre  sont  mêlés  à  des  ustensiles 
de  bronze.  Vient  enBn  la  période  des  armes  de  fér. 

Tels  sont  les  faits  qui  ont  amené  les  savants  danois,  qui, 
les  premiers,  étudièrent  ces  tourbières,  ù.  établir  dans  l'his- 
toire de  l'homme  an  té-historique  trois  époques  ou  trois  âges: 

i"  Vàge  de  pierre.  A.,  cette  époque,  les  métaux  sont  in- 
connus ;  l'homme,  pour  se  défendre  ou  satisfaire  à.  ses  besoins, 
emploie  le  silex  en  Danemark,  d'autres  pierres  ailleurs,  sui- 
vant la  constitution  de  son  sol.  Déjà  alors,  il  connaît  le  feu, 
et  les  traditions  chinoises  qui  fixent  à  une  époque  récente  sa 
découverte,  sont  ici  déiAenties  par  l'observation  des  faits. 

2*  L'âge  de  hronze.  L'homme  a  découvert  et  travaillé  les 
métaux.  Le  bronze  de  cette  période  danoise  a  pour  composi- 
tion neuf  parties  de  cuivre  pour  une  partie  d'étain,  ce  qui  le 
distingue  du  bronze  d'autres  contrées. 

Il  semblerait  qu'entre  l'âge  de  pierre  et  l'flge  de  bronze,  il 
dût  y  avoir  un  âge  intermédiaire.  L'un  des  deux  métaux  em- 
ployés, le  cuivre,  se  trouve  dans  la  nature  à  l'état  natif,  et 
il  est  facile  de  le  travailler,  mais  l'étaia  est  rare  en  Europe, 
et  pour  former  une  arme  de  ces  deux  métaux,  l'opération 
est  double.  Il  semblerait  donc  naturel  qu'avant  de  faire  ce 
mélange,  on  eût  employé  le  cuivre  seul.  C'est,  en  effet,  ce 
qui  eut  lieu,  comme  cela  résulte  de  découvertes  récentes  en 
Amérique. 

3"  Vâge  de  fer  suppose  une  industrie  plus  avancée  encore. 
Son  minerai,  en  elTet,  est  plus  complexe,  et  exige,  pour  être 
réduit,  une  température  plus  élevée  que  le  cuivre  et  l'étain. 
Cette  période  annonce  donc  un  véritable  perfectionnement 
dans  les  connaissances  humaines,  et,  ce  qui  le  prouve,  c'est 
qu'en  même  temps  apparaissent  le  verre,  la  monnaie  et 
l'alphabet. 

Voici  donc  bien  déterminés  trois  âges  dans  l'histoire  du 
Danemark,  correspondant  A  des  périodes  diverses  de  la  végé- 
tation de  cette  contrée.  Ces  observations  furent  confirmées 
par  des  recherches  et  des  découvertes  faîtes  en  Suisse. 

Les  investigations  scientifiques  ont  mis  au  jour,  dans  cette - 
contrée,  une  troisième  espèce  de  monumeuts  anté-historiques, 
qui  ont  reçu  le  nom  d'habitations  lacustres.  On  savait  depuis 
longtemps  qu'il  existait  dans  les  lacs  de  la  Suisse  des  amas  de 
pieux,  encore  dressés  dans  la  vase  ou  renversés,  autour  des- 
quels on  avait  souvent  ramassé  des  instruments  de  pierre  et 
des  ustensiles  d'un  âge  oubtié  ;  mais  la  question  que  nous 
étudions  dans  ce  moment  n'étant  pas  encore  soulevée,  on  n'y 
avait  pas  prtïfé  grande  attention. 

Dans  l'hiver  de  1853  à  18âà,  le  docteur  Keller  passant  à 
Zurich  eut  l'occasion  d'examiner  ces  pieux  et  ces  usten- 
siles, et  fut  bs^pé  de  l'analogie  qu'il  crut  remarquer  entre 


eux,  et  les  obtl^ts  récemment  découverts  en  Danemark. 
Il  se  livra  alors  à  une  série  de  laborieuses  recherches  qui 
l'amenèrent  à  pubUer  un  travail  complet  sur  les  pilotages 

celtiques  des  anciennes  habitations  lacustres  de  la  Suisse. 
On  peut  dire  que  ce  travail  révéla  les  faits  d'archéolo- 
gie les  plus  curieux.  Grâce  à  ces  recherches  de  Keller  et 
d'une  foule  d'autres  savants  qui  vinrent  après  lui,  ces  villages, 
qu'habitaient  au  milieu  des  flots  l'homme  primitif  de  ces 
contrées,  sont  entièrement  reconstruits.  Des  pieux  alignés,  et 
que  L'on  a  retrouvés  en  place,  formaient  un  piloti  supportant 
des  planchers  sur  lesquels  étaient  établies  ensuite  les  hutt» 
qui  servaient  d'habitations.  Ce  singuUer  nude  de  construc- 
tion n'a  rien  d'ailleurs  qui  doive  nous  étonner.  Hérodote, 
depuis  bien  longtemps,  nous  avait  décrit  les  habitations  que 
les  Pœoniens  bâtissaient  sur  le  lac  Prusias  ;  de  nos  jours  en- 
core, Dumont  d'UrviUo  nous  a  donné  la  description  la  plus 
minutieuse  des  cités  marines  des  habitants  de  la  baie  de 
Dorée  (Nouvelle-Guinée).  Tout  indique  que  les  habitations  de 
la  Suisse  étaient  analogues  à  celles  qui  existent  encore  de  nos 
jours,  ou  à  celles  dont  l'histoire  nous  a  gardé  le  souvenir. 

Si  l'on  cherche  la  raison  de  cette  étonnante  manière  de  con- 
struîre,  on  la  trouve  facilement  dans  la  nécessité  où  étaient 
les  hommes  de  se  mettre  en  sûreté  contre  l'ennemi  humain 
et  les  bâtes  féroces.  Rien  n'était  en  effet  plus  sûr  que  ces  ha- 
bitations. Un  pont  les  reUait  au  rivage;  une  série  de  pieux 
dont  l'extrémité  libre  arrivait  à  fleur  d'eau,  empêchait  l'ap- 
proche des  barques  ennemies. 

Des  débris  de  l'industrie  de  ces  premiers  habitants  de 
la  Suisse  sont  tombés  dans  l'eau  du  lac,  et  ont  été  con- 
servés par  la  vase }  constatons  qu'on  y  a  retrouvé  les  trois 
âges  établis  en  Danemark.  Certaines  habitations  ne  ren- 
ferment que  des  pierres  ;  il  n'y  a  pas  trace  de  métaux  ;  les 
instruments  de  silex  y  sont  rares,  et  comme  celui  qu'on 
y  trouve  ne  vient  pas  de  la  contrée,  il  est  permis  de  sup- 
poser que  cette  roche  était  alors  l'objet  d'un  commerce 
d'échange  entre  des  peuples  éloignés.  Les  armes  de  cette  pé- 
riode sont  plus  grossières  là  qu'ailleurs;  on  n'y  trouve  pas  de 
ces  fers  de  lance  si  bien  taillés  que  le  Danemark  et  d'autres 
régions  nous  fournissent.  Dès  Vùge  de  pierre,  on  trouve  en 
Suisse  le  chien  associé  à  la  chèvre,  au  mouton,  à  la  vache;  et 
nous  savons  qu'à  part  le  chien,  ces  espèces  domestiqua 
manquaient  complètement  en  Danemark  dons  cette  même 
période.  Nous  n'^outerons  rien  ici  sur  les  autres  âges,  et 
nous  nous  contenterons  de  dire  que  leur  distinction  a  été  con- 
firmée par  ces  découvertes  faites  en  Suisse. 

Q  est  évident  que  ces  renseignements  sur  l'existence  suc- 
cessive d'époques  diverses  ne  nous  apprennent  rien  sur  la 
date  de  l'arrivée  de  l'homme  dans  ces  contrées.  On  a  essayé 
de  déterminer  avec  précision,  et  en  années,  la  durée  de  ces 
différentes  périodes;  et,  bien  que  les  résultats  soient  nécessai- 
rement imparfaits  et  indécis,  ils  n'en  ont  pas  moins  un 
intérût  qu'on  ne  peut  méconnaître. 

La  première  tentative  a  porté  sur  les  tourbières  du  Dane- 
mark. On  a  calculé  qu'il  fallait  quarante  siècles  pour  former 
l'cnscmblo  des  couches  de  tourbe  que  présentent  les  skovmo- 
ses;  mais  Steenstrup  reconnaît  lui-même  que,  dans  des  calculs 
de  cette  nature,  on  peut  se  tromper  du  simple  au  double. 

Un  calcul,  qui  peut  nous  amener  à  des  résultats  moins  in- 
certains, est  celui  que  l'on  doit  à  un  savant  Suisse,  M.  Morlot. 
Il  est  relatif  au  cône  de  déjection  de  la  Tinièrc,  torrent  qui  se 
jette  dans  le  Léman,  près  de  VUleneuve.  Ce  cOne,  composé  de 
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ssble  et  de  gravier,  a  été  dernièrement  coupé  par  une  tranchée 
de  chemin  de  fer  de  133  mètres  de  long  sur  7  mètres  de  pro- 
fondeur. Cette  tranchée  a  misà  découvert  trois  couches  de  terre 
végétale,  hahitées  successivement  par  l'homme  et  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  couches  de  déjections.  Le  sol  le  plus 
supérieur,  dans  lequel  on  trouve  des  briques  et  des  monnaies 
romaines,  se  trouve  A  1">,50  au-dessous  du  cOne  actuel.  Le 
second  se  trouve  à  2", 97  de  profondeur,  et  se  rattache  à  l'âge 
de  bronze,  car,  bien  qu'on  n'y  ait  trouvé  qu'un  seul  inslru- 
ment  de  bronze,  les  nombreuses  poteries  qu'on  y  rencontre 
sont  en  tout  comparables  à  celles  de  l'âge  de  bronze  dans 
d'autres  contrées.  Enfin,  à  5'",69  se  trouve  le  troisième  sol, 
se  rattachant  à  l'Age  de  pierre;  ce  sol  fut  habité  en  ce  lieu, 
car  on  y  trouve  des  charbons,  des  os  cassés  pour  en  extraire 
la  moelle,  etc. 

H.  Morlol  fixe  le  commeacement  de  l'époque  romaine  à 
laquelle  appartient  la  première  couche,  ft  l'arrivée  de  Jules 
César  dans  ces  contrées,  et  sa  fln  en  553.  Partant  de  cette 
donnée,  rien  n'est  plus  facile  que  d'établir  des  proportions 
déterminant  approximativement  l'âge  des  différentes  couches. 
U  arrive  ainsi  à  attribuer  à  l'Age  de  bronze  une  antiquité  de 
troisà  quatre  mille  ans;  fait  remonter  l'âge  de  pierre  à  quatre 
mille  sept  cents  ou  sept  mille  ans,  et  la  totalité  du  cône  à 
soixante-quatorze  ou  cent  dix  siècles. 

Ccanme  on  le  voit,  ces  chiffres  ne  sont  pas  trës-élevés,  et 
ceux  de  l'âge  de  pierre  ne  s'écartent  pas  tellement  des  dates 
fournies  par  l'histoire  de  l'Égypte.  Mais  il  oc  faut  pas  oublier 
que  ces  distinctions  d'âges  divers  sont  uniquement  locales, 
que  r^^ypte  pouvait  être  civilisée,  alors  que  les  habitants  de 
la  Suisse  étaient  encore  sauvages.  Aujourd'hui  que  la  civili- 
sation s'est  répandue  dans  le  monde  entier,  les  Requimaux 
n' ont-ils  pa?,  gardé  les  instrumenta  et  les  habitudes  sauvages 
de  l'âge  de  pierre  ? 

Le  cAne  de  la  Tinière,  les  habitations  lacustres,  les  tour- 
bières du  Danemark  et  les  kjœkkenmœddings  appariicnncnt 
A  la  période  géologique  actuelle.  Au  delà  des  limites  de  l'his- 
toire, ces  monuments  nous  ont  fourni  des  données  précises 
et  certaines  sur  l'homme  que  nous  pouvons  appeler  avté-his- 
Unique.  Hais  ne  pouvons-nous  pas  aller  encore  plus  loin,  et 
rechercher  au  delÀ  des  formations  géologiques  les  plus  mo- 
dernes des  traces  de  son  existence  7  Ceci  se  résume  à  établir  la 
contemporanéité  de  l'homme  et  des  espèces  animales  per- 
dues on  éloignées  aujourd'hui  de  nos  contrées.  Des  faits 
récents  nous  permettent  de  résoudre  ce  nouveau  problème 
de  l'homme  /oMi'f»,  et  c'est  ce  qui  nous  occupera  dans  notre 
prochaine  leçon.  —  l.  HiOn. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COUBS  DE  H.  TVLPIAIf  (1). 

XXXIV. 

Les  PolMom* 

.  Le  passage  entre  les  Invertébrés,  dont  j'ai  terminé  l'his- 
toire dans  ma  dernière  leçon,  et  les  Vertébrés,  se  fait  as- 

(l)Voj.lMn»'32,  35,37,  39,  AO,  AA,  46,48  et  5S  delà  ir*anaéo, 
et  les  n**  T,  8,13,  16,  18,25,  27,  29,  33,  S6  et  37  delà  2*. 


sez  brusquement.  Cependant  il  existe  un  animal,  l'Am- 
phioxus  ou  Branchiostoma  lumbicum^  que  des  travaux  ré- 
cents,  surtout  ceux  de  M.  de  Quatrefages,  nous  ont  fait 
connaître,  et  qui  peut  être  considéré  comme  formant  la 
transition  entre  le  deuxième  et  le  premier  embranche- 
ment. M.  Milne  Edwards  propose  de  placer  ce  Vertébré 
dégradé  dans  une  division  particulière;  pour  d'autres 
zoologistes,  il  doit  être  rangé  parmi  les  Poissons.  L'Am- 
phioxus  ne  possède  ni  vertèbres  proprement  dites,  ni 
cœur,  ni  sang  rouge,  ni  cerveau  distinct.  Son  squelette 
n'est  représenté  que  par  une  tige  cartilagineuse  analo- 
gue à  la  corde  dorsale  qui  se  montre  chez  l'embryon  des 
Vertébrés  ordinaires,  et  qui  y  précède  l'existence  des 
vertèbres.-  La  circulation  s'effectue  à  l'aide  de  vaisseaux 
dont  plusieurs  points  sont  doués  de  mouvements  rhytb- 
miqucs,  et  ce  sont  les  parois  de  la  cavité  pharyngienne 
qui  remplissent  le  rôle  d'un  appareil  branchial.  Mais 
passons  à  son  système  nerveux  qui  est  d'une  très- 
grande  simplicité.  Il  se  réduit  à  la  moelle  épinière  avec 
un  renflement  au  niveau  de  l'origine  de  chaque  paire 
nerveuse.  11  n'y  a  réellement  pas  d'encéphale,  et  par 
conséquent  on  n'y  reconnaît  ni  cerveau  proprement  dit, 
ni  cervelet,  ni  moelle  allongée.  La  moelle  se  termine 
en  avant  par  un  petit  renflement  semblable  à  tous  ceux 
qu'elle  porte  sur  son  parcours,  renflement  qui  donne 
naissance  h  un  nerf  optique  et  probablement  à  un  nerf 
acoustique  allant  se  rendre  à  l'appareil  auditif  indiqué 
par  M.  KDlUker.  U  y  aurait  donc,  relativement  à  la  forme 
du  système  nerveux  central,  une  certaine  analo^e  entre 
l'Amphioxuset  les  Annelés;  mais  les  diHiérences  qui  les 
séparent  sont  bien  plus  considérables  que  cette  analo- 
gie ;  car  ici  il  n'y  a  rien  qui  ressemble  au  collier  œso- 
phagien des  Annelés,  et  le  système  nerveux  est  situé  au- 
dessus  des  principaux  appareils  de  la  vie  organique  et 
non  pas  au-dessous,  comme  il  l'est  chez  les  Annelés, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu. 

Chez  les  autres  Poissons,  nous  retrouvons  le  type  ner- 
veux des  Vertébrés  bien  mieux  dessiné,  bien  plus  arrêté. 
Il  y  a,  chez  la  plupart,  deux  systèmes  :  le  système 
cérébro-spinal  et  le  système  grand  sympathique.  Étu- 
dions le  myél encéphale. 

Je  vous  dirai  peu  de  choses  sur  la  moelle  épinière, 
parce  qu'elle  diHère  en  général  assez  peu  de  celle  des 
autres  Vertébrés.  Elle  ofSre  un  camU  central  dans  toute 
son  étendue.  Sa  grosseur  est  assez  considérable,  si  on  la 
compare  au  petit  volume  de  l'encéphale.  Elle  occupe  en 
général  toute  la  longueur  du  canal  vertébral  ;  mais  il  ya 
cependant  quelques  exceptions  et  les  plus  connues  sont 
celles  que  nous  montre  le  Poisson-lune  (Orthragoriscus 
moia)  et  la  Baudroie  {Lophius  piscatorius).  Chez  le  pre- 
mier de  ces  Poissons,  la  moelle  épinière  est  très-courte, 
presque  aussi  courte  que  l'encéphale,  et  il  parait  qu'elle 
présente  des  renflements  ganglionnaires  placés  à  la  file 
les  uns  des  antres.  Nous  n'avons  pas  pu  examiner  nous- 
méme  la  moelle  de  ce  Poisson;  mais  nous  avons  pu 
étudier  complètement  celle  de  la  Baudroie.  Elle  parait 
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très-courte  aussi,  car  on  la  perd  de  vue  presque  au 
niveau  de  la  partie  postérieure  de  la  cavité  crânienne, 
et  elle  n'est  représentée,  en  apparence  du  moins,  dans 
le  canal  vertébral  que  par  la  queue  de  cheval  qui  sort 
comme  nne  double  touffe  serrée  de  la  partie  qui  semble 
terminer  la  moelle  à  l'entrée  du  canal  rachidien.  Mais 
en  réalité  la  moelle  épiniëre  ne  se  termine  pas  là.  Si  l'on 
écarte  les  cordons  et  filets  nerveux  de  la  queue  de  cbe- 
val,  on  reconnaît  un  volumineux  filum  terminale  engatné 
par  ces  cordons  et  filets  nerveux  et  qui  peut  être  suivi 
jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  canal  rachidien,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  l'origine  de  la  queue.  Ce  filum  terminale 
contient  manifestement  de  la  substance  blanche  et  de 
la  substance  grise,  et  il  donne  origine  de  distance  eu 
distance  à  des  filaments  nerveux.  A  son  extrémité  pos- 
térieure, près  de  la  nageoire  caudale,  il  se  perd  fdans 
un  renflement  comme  ganglionnaire  d'où  sortent  plu- 
sieurs nerfs  destinés  sans  doute  à  cette  nageoire. 

Je  vous  rappelle  aussi  qu'on  avait  indiqué  la  moelle 
du  Lump  {Cyclopterus  lumpm)  comme  offrant  des  ren- 
flements plus  ou  moins  analogues  à  ceux  des  ani- 
maux annelés,  et  je  vous  montre  de  nouveau  la  moelle 
d'un  animal  de  cette  espèce,  de  façon  que  vous 
puissiez  bien  vous  convaincre  par  vous-mômes  qu'il  n'y  a 
point  de  renflements  de  cette  sorte,  et  que  cette  moelle 
est  tout  àfait  semblable  à  celle  des  Poissons  ordinaires. 

La  moelle  épinière  qui  présente  la  conformation  la  plus 
remarquable  est  celle  de  la  Lamproie  {Petromyzon  fluvia- 
tilii  ou  P,  i7Uirihu«).Ellealaformc  d'un  ruban  aplati.  Elle 
est  du  reste  élastique,  assez  résistante,  et  l'on  peut  même, 
après  avoir  retranché  la  queue  et  la  tôte  de  l'animal,  la 
retirer  tontd'une  pièce  par  une  des  ouvertures  ainsi  faites 
au  canal  vertébral.  Je  vous  ai  d'ailleurs  déjà  montré 
celte  moelle  en  vous  parlant  de  la  structure  du  cordon 
rachidien  et  vous  exposant  les  recherches  de  M.  Owsjan- 
nikow. 

Je  ne  vous  dirai  rien  de  spécial  de  la  moelle  épinière 
des  Sélaciem  (Raies,  Squales);  elle  est  encore  plus  volu- 
mineuse relativement  que  celle  des  poissons  osseux,  et 
comme  elle,  elle  présente  un  canal  central,  une  sub- 
stance grise  d'un  faible  diamètre,  entourée  d'une  cou- 
che épaisse  de  substance  blanche.  —  Il  y  a,  comme 
cbex  les  Ostéoptérygiens,  deux  sillons  médians,  l'un 
antérieur  et  l'autre  postérieur,  qui  régnent  sur  toute  la 
longueur  de  la  moelle.  On  distingue  assez  facilement 
dans  la  substance  grise  des  cellules  nerveuses  multipo- 
laires probablement  reliées  les  unes  aux  autres  par  leurs 
prolongements,  mais  il  est  tout  aussi  difficile  de  démê- 
ler bien  exactement  les  relations  intercellulaires  chez 
les  Poissons  que  chez  les  autres  Vertébrés.  Je  n'excepte 
môme  pas  complètement  la  Lamproie  :  la  structure  de 
la  moelle  chez  cet  animal  ne  me  parait  pas  aussi  simple 
que  nous  l'a  représentée  M.  Owsjannikow.  > 

Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  spéciales  sur  la 
physiol<^ie  de  la  moelle  épinière  chez  les  Poissons  ;  mais 
ce  que  nous  savons  de  leurs  raùnes  oerveuses  raofai- 


diennes  est  tellement  d'accord  avec  ce  qui  existe  chez 
les  autres  Vertébrés  que  nous  pouvons  admettre,  par  une 
induction  très-logique,  que  les  diverses  parties  de  la 
moelle  ont  chez  les  Poissons  les  mômes  fonctions  que  les 
parties  correspondantes  chez  les  Mammifères,  Oiseaux, 
Reptiles  et  Batraciens. 

ENCÉPHALE  DES  POISSONS. 

Pour  étudier  rencéphalc  des  Poissons,  nous  examine- 
rons d'abord  celui  des  Poissons  osseux  [Ostéopténjgiens  ou 
Oslichtlies),  puis  nous  comparerons  à  l'encéphale  de  ces 
Poissons  celui  des  Sélaciens,  celui  des  Sturioniens  et 
celui  des  Gyclostomes  (Lamproie). 

A.  Encéphale  det  Poissons  osseux.  —  Chez  ces  animaux, 
l'encéphale  offre  une  configuration  et  une  disposition 
assez  constantes.  H  y  a  toutefois  des  variations  plus  ou 
moins  importantes  dont  je  vous  dirai  quelques  mots. 

Prenons  pour  type  l'encéphale  de  laCarpe.Vous  pour- 
rez voir  sur  les  pièces  que  je  mets  sur  vos  yeux  les  diver- 
ses parties  dont  je  vais  vous  parler.  Nous  examinerons 
d'abord  l'encéphale  par  sa  face  supérieure. 

En  avant  de  l'encéphale,  à  une  distance  assez  grande 
de  la  masse  nerveuse  qui  le  constitue,  se  trouvent  deux 
petits  corps  sphéroîdaux,  grisâtres,  manifestement  com- 
posés de  matière  nerveuse.  Ce  sont  les  lobules  olfactifs, 
lesquels  sont  reliés  à  l'encéphale  par  deux  tractus  blan- 
châtres que  vous  reconnaissez  immédiatement  pour  les 
analogues  des  processus  olfactifs  des  vertébrés  supé- 
rieurs. 

Les  processus  olfactifs  prennent  origine  à  la  face  infé- 
rieure des  premiers  renflements  de  l'encéphale.  Ces  renfle- 
ments sont  les  lobes  cérébraux.  Ils  n'ont  pas  été  détermi- 
nés ainsi  par  tous  les  auteurs.  Quelques-uns  ont  voulu  y 
voir  des  lobes  olfactifs  ;  mais  il  n'est  pas  douteux  que  la 
véritable  détermination  ne  soit  celle  que  je  viens  d'indi- 
quer. Tiedemann,  tout  en  l'acceptant,  la  modifiait  ce- 
pendant, car  il  voyait  dans  ces  renflements  les  lobes 
cérébraux  réduits  aux  corps  striés.  Cette  manière  do 
voir  ne  me  parait  pas  suffisamment  justifiée.  Ces  deux 
lobes  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  une  commissure  re- 
présentant la  commissure  antérieure.  C'est  à  ces  lobes 
que  viennent  se  rendre  les  pédoncules  cérébraux;  quel- 
quefois on  observe  des  circonvolutions  rudimentaires  et 
des  nitlimcnts  de  ventricules  latéraux,  analogues  à  ceux 
des  oiseaux;  enfin,  comme  je  vous  l'ai  dit,  c'est  delà 
que  naissent  les  processus  olfactifs.  Ces  diverses  raisons 
nous  autorisent  complètement  à  considérer  ces  lobes 
comme  de  vrais  lobes  cérébraux. 

En  arrière  des  lobes  cérébraux,  nous  trouvons  la 
glande-  pinéale,  munie  de  pédoncules  grôles,  lesquels 
vont  s'insérer  sur  la  face  supérieure  des  pédoncules  cé- 
rébraux. La  présence  de  ce  petit  corps  en  arrière  des 
renflements  dont  nous  venons  de  dire  quelques  mots 
donne  un  appui  des  plus  solides  à  la  détermination  que 
nous  en  avons  faite. 

Digitized  by  Google 


1865. 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


655 


Toujours  en  regardant  l'encéphale  par  sa  face  supé- 
rieure, on  aperçoit  encore  en  arrière  des  lobes  céré- 
braux, les  lobes  optiques  qui  sont  les  analogues  des  tu- 
bercules bijumeaux  des  Oiseaux  et  Reptiles.  Tous  les 
auteurs  ne  sont  pas  de  cet  avis  ;  pour  Camper  ce  seraient 
les  lobes  cérébraux;  pourLeuret,  ces  lobes  représente- 
raient à  la  fois  les  tubercules  bijumeaux  et  certaines  pai^ 
tics  intégrantes  du  cerveau  proprement  dit,  à  savoir  le 
corps  calleux,  la  voûte  à  trois  piliers,  la  cloison  transpa- 
rente, les  corps  striés.  Ce  qui  nous  montre  que  ce  sont 
là  les  lobes  optiques,  c'est  leur  position  en  arrière  de  la 
glande  pinéale,  en  avant  de  la  quatrième  paire  des  nerfs 
crâniens  (nerfs  pathétiques)  dont  l'origine  chez  tous  les 
vertébrés  se  trouve  en  arrière  des  tubercules  bijumeaux 
ou  quadrijumeaux.  Enfin,  ces  tubercules  donnent  nais- 
sance aux  nerfe  optiques.  Une  circonstance  qui  a  pu 
contribuer  h  écarter  certains  auteurs  de  la  véritable  si- 
gnification anatomique  de  ces  lobes,  c'est  qu'ils  sont 
rapprochés  l'un  de  l'autre  et  accolés  sur  la  ligne  mé- 
diane, tandis  que  chez  les  Oiseaux,  par  exemple,  ils  sont 
déjà  rejetés  sur  les  côtés.  Mais  un  simple  coup  d'œil  jeté 
sur  l'encéphale  des  Reptiles  et  des  Batraciens  montre  que 
leurs  lobes  optiques  ou  tubercules  bijumeaux  sont  acco- 
lés aussi  l'un  à  l'autre  sur  la  ligne  médiane.  De  plus, 
chez  les  Oiseaux  eux-mdmes,  une  disposition  tout  à  fait 
semblable  se  montre  pendant  la  période  embryonnaire. 
On  pourrait  objecter  aussi  contre  la  qualification  de 
tubercules  bijumeaux,  le  volume  considérable  de  ces 
parties  comparé  à  celui  des  lobes  cérébraux  ;  mais  vous 
pouvez  voir  en  examinant  cette  série  de  pièces  anato- 
roiques,  que  les  tubercules  bijumeaux  chez  l'embryon  de 
Poulet,  à  un  certain  moment  du  développement,  sont 
plus  gros  que  les  lobes  cérébraux. 

ce  qui  pourrait  surtout  faire  hésiter  sur  la  déno- 
mination à  donner  à  ces  renflements  particuliers,  c'est  la 
complication  considérable  de  leurcontcxture,  comparée 
à  la  simplicité  apparente  de  la  constitution  des  tuber^ 
cules  bijumeaux. 

Les  tubercules  optiques  des  Poissons  sont  creux,  et  la 
cavité  de  chacun  des  tubercules  communique  libre- 
ment avec  celle  de  l'autre  tubercule.  Les  parois  de 
ces  cavités  sont  reliées  Tune  à  l'autre  sur  la  ligne 
médiane  par  des  fibres  nerveuses  transversales;  ces 
fibres  d'ordinaire  ne  sont  pas  visibles  sans  préparation, 
à  cause  de  l'aOrontement  exact  des  parois  des  deux 
tubercules  sur  la  ligne  médiane;  mais,  chez  la  Carpe, 
les  parois  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  inter- 
valle de  forme  triangulaire  à  sommet  en  avant,  à  base 
en  arrière,  et,  dans  cet  intervalle,  on  voit  immédiate- 
ment les  fibres  commissurales  dont  je  viens  de  parler. 
C'est  l'ensemble  de  ces  fibres  qui  a  été  désigné  par  quel- 
ques anatomistes  sous  le  nom  de  corja  ealleuxy  désigna- 
tion évidemment  erronée.  Quand  on  ouvre  les  lobes  op- 
tiques, on  voit  au-dessous  de  ce  prétendu  corps  calleux, 
deux  petites  bandelettes  unies  quelquefois  l'une  &  l'autre 
sur  la  ligne  médiane,  quelquefois  s'écartant  angulaire- 


ment  Tune  de  l'autre,  d'avant  en  arrière,  et  lorsqu'on  les 
suit  en  avant,  on  les  voit  aller  se  mettre  en  rapport  avec 
une  commissure  blanche  très-nette  qui  repose  sur  le  fond 
de  la  cavité  des  tubercules  et  qui  a  une  direction  trans- 
versale. Les  bandelettes  en  question  ont  été  nommées, 
k  tort  aussi,  voûte  à  trois  piliers  ;  elles  ne  sont  en  défini- 
tive que  des  prolongements  de  la  commissure  dont  nous 
venons  de  parler.  Chez  les  autres  Vertébrés,  nous  avons 
d'ailleurs  retrouvé  une  disposition  semblable,  plus  ou 
moins  masquée  par  la  soudure  des  prolongements  mem- 
braniformes  avec  la  substance  des  lobes  optiques.  Quant 
à  la  commissure  d'ofi  partent  ces  prolongements,  et  qui 
est  située  au  devant  de  l'ouvertnre  supérieure  de  l'infun- 
dibulum,  c'est  la  commissure  des  notes  chez  les  Mammi- 
fères. Au-dessous  de  ces  bandelettes  on  rencontre  deux 
fortes  saillies  accolées  latéralement  l'une  h  l'autre  sur 
la  ligne  médiane.  Ces  saillies  sont  en  relation  en  arrière 
avec  le  cervelet,  et  elles  reçoivent  par  leur  base  un  faisceau 
assez  volumineux,  détaché  des  pédoncules  cérébraux.  Que' 
sont  ces  saillîes?0n  ne  les  retrouve  pas  nettement  chez 
les  autres  Vertébrés. 

Toutefois,  nous  avons  vu  des  renflements  du  même 
genre,  et  très-dé veloppés  aussi,  chez  le  Catman.  Ne  pou- 
vant pour  le  moment  déterminer  avec  précision  leur 
signification  anatomique,  nous  les  désignons  sous  le  nom 
de  renflements  médians  intérieurs  des  lobes  optiques. 
Leur  forme  la  plus  ordinaire  est  celle  d'S  couchés  téte 
à  tête  sur  le  fond  de  la  cavité  des  lobes  optiques.  Ces 
deux  renflements  sont  circonscrits  à  leur  base,  en  de- 
hors, par  deux  saillies  grisâtres,  réniformes,  que  Haller  a 
nommées  tori  temi-eireularet.  —  Du  bord  externe  et 
convexe  de  chacune  de  ces  saillies  partent  en  rayon- 
nant des  expansions  fibreuses  du  pédoncule  cérébral 
correspondant,  lesquelles  vont  former  en  partie  la  cou- 
che interne  de  la  paroi  des  lobes  optiques.  Du  milieu 
même  de  la  face  supérieure  de  la  même  saillie,  et  sur 
toute  sa  longueur  antéro-pc^térieure,  sort  une  autre 
lame  fibreuse  qui  va  également  se  rendre  à  la  couche 
interne  de  la  paroi  du  lobe,  en  traversant  obliquement 
de  dedans  en  dehors  et  de  bas  en  hautlacavité  qu'elle 
subdivise  en  deux  chambres.  Ces  tort  smi-<irculares  ont 
été  comparés  aux  corps  striés;  mais  certainement  c'est 
encore  une  détermination  fàutive.  Nous  sommes  du  reste 
contraints  de  conserver  le  nom  donné  par  Haller,  car 
nous  ignorons  à  quelle  partie  de  l'encéphale  des  autres 
Vertébrés  corraspondent  ces  saillies. 

Quelle  que  soit  la  complication  des  lobes  optiques, 
nous  ue  voyons  pas  qu'il  faille  abandonner  une  détermi- 
nation qui  nous  est  indiquée  d'une  façon  ponr  ainsi  dire 
impérieuse  par  les  connexions  et  les  rapports  de  ces 
corps.  La  position  de  la  glande  pinéale  au  devant  d'eux, 
l'origine  des  nerfe  pathétiques  à  leur  partie  postérieure, 
et  enfin  leurs  relations  avec  les  nerfs  optiques  dont  elles 
sont  les  vrais  noyaux  d'origine,  ne  sauraient  nous  laisser 
le  moindre  doute  à  cet  égard. 

Les  nerfs  optiques  naissent  bien  de  ces  lobes  comme 
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vous  pouvez  le  voir.  Us  proviennent  des  fibres  blanches 
qui  forment  la  couche  superficielle  des  parois  de  ces 
lobes.  Une  couche  de  substance  grise  située  entre  cette 
couche  blanche  superficielle  et  la  couche  blanche  pro- 
fonde constituée  par  les  irradiations  pédonculaires  qui 
émanent  des  tori  semi-eireularesj  complète  la  stnicture 
de  ces  parois. 

En  arrière  des  lobes  optiques,  toujours  sur  la  face  su- 
périeure, nous  voyons  le  cervelet.  Il  ofire  la  forme  d'un 
mamelon  grisâtre,  saillant  en  arrière.  On  reconnaît  sur 
sa  face  supérieure  un  sillon  médian  antéro-postérieur. 
Lorsqu'on  examine  le  cervelet  sur  une  coupe  médiane 
antéro-postérieuro  de  l'encéphale,  on  constate  qu'il  est 
constitué  par  une  masse  bien  plus  allongée  qu'elle  ne  le 
paraissait  sur  l'encéphale  intact,  masse  qui  est  repliée 
sur  elle-même  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  de 
telle  sorte  que  le  sommet  du  cervelet,  tel  qu'on  le  voit 
avant  toute  préparation,  n'est  que  le  sommet  du  pli  de 
la  lame  épaisse  de  substance  nerveuse  qui  forme  cette 
partie  de  l'encéphale. 

Enfin  tout  à  fait  en  arrière,  au-dessous  du  cervelet  et 
sur  les  côtés  de  la  moelle  allongée,  vous  pouvez  voir,  sur 
sa  face  supérieure,  des  renflements  grisâtres  de  forme  et 
de  dispositions  toutes  particulières.  Ce  senties  lobes  supé- 
rieurs de  la  moelle  allongée,  lesquels  ne  sont  autre  chose 
que  les  noyaux  d'origine  de  plusieurs  nerfs  crâniens, 
entre  autres  des  nerfs  trijumeau  et  pneumogastrique.Ces 
foyers  d'origines  nerveuses,  inclus  dans  les  parties  cen- 
trales du  bulbe  rachidien  chez  les  Vertébrés  supérieurs, 
sont  devenus  ici  extérieurs. 

Si  nous  considérons  maintenant  l'encéphale  des  Pois- 
sons par  sa  face  inférieure,  nous  voyons  la  face  inférieure 
des  lobes  cérébraux,  les  nerfs  optiques  qui  an  lieu  depré- 
senterun  chtasma,  une  décussatîon  fasciculée  comme  chez 
les  animaux  supérieurs,  ne  font  ici  que  se  croiser  en  se 
superposant.  En  arrière  des  nerfs  optiques,  vous  apercevez 
un  petit  renflement  grisâtre  globuleux  supporté  par  un 
pédicule  assez  court,  grisâtre  aussi,  qui  vient  se  fixer  à 
la  base  de  l'encéphale,  entre  deux  renflements  dont  nous 
allons  parler.  Ce  corps  est  le  corps  pituitaire,  et  le  pédi- 
cule qui  le  soutient  est  la  tige  pituilaire.  De  chaque  côté 
de  la  tige  pituitaire  se  trouvent  deux  renflements  volumi- 
neux auxquels  par  analogie  de  rapports  quelques  au- 
teurs ont  donné  le  nom  de  tubercules  mamillaires.  Mais 
ces  corps  si  remarquables  par  leur  volume  relativement 
considérable,  ne  sont  évidemment  pas  les  analogues  des 
tubercules  mamillaires  des  Vertébrés  supérieurs,  et  l'on 
ne  sait  pas  ^encore  si  elles  correspondent  &  des  parties 
existant  chez  les  autres  Vertébrés. 

Pour  terminer  cette  description  abrégée,  disons 
que  l'encéphale  des  Poissons  présente  des  commis- 
sures assez  nombreuses.  J'ai  déjà  indiqué  la  commis- 
sure qui  unit  l'un  à  l'autre  les  deux  lobes  cérébraux, 
et  la  commissure  qui  se  voit  sur  le  plancher  de  la 
cavité  des  lobes  optiques.  On  trouve  encore  une  com- 
missure transversale  en  avant  des  lobes  inférieurs  de 


la  moelle  allongée,  en  arrière  du  croisement  des 
nerfs  optiques,  et  l'on  en  trouve  une  autre  non  moins 
évidente  en  arrière  de  ces  mêmes  lobes  (tubercules  ma- 
millaires de  quelques  auteurs).  Cette  dernière  commis- 
sure est  même  d'autant  plus  digne  d'attention,  qu'il  y 
a,  à  son  niveau,  entrecroisement  d'un  certain  nombre 
de  fibres  des  faisceaux  du  bulbe  rachidien.  On  voit  un 
autre  entrecroisement  au  niveau  du  sillon  médian  an- 
téro-postérieur de  la  face  inférieure  du  bulbe,  à  une 
petite  distance  en  arrière  du  bord  postérieur  des  pré- 
tendus tubercules  mamillaires.  C'est  l'analogue  de  Tcn- 
trecroisement  des  pyramides  antérieures  de  l'homme 
(pyramides  inférieures  des  autres  Mammifères). 

Il  y  a  enfin  des  ventricules  encéphaliques.  On  trouve 
parfois  des  rudiments  de  ventricules  latéraux  dans  les 
lobes  cérébraux,  puis  il  y  a  dans  les  lobes  optiques  un 
vaste  ventricule  qui  n'est  autre  chose  qu'un  développe* 
ment  considérable  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  puis  au-des- 
sous du  cervelet  se  montre  un  quatrième  ventricule 
bordé  -et  quelquefois  môme  recouvert  (comme  chez  la 
Carpe)  par  les  renflements  latéraux  de  la  moelle  allon- 
gée. 

Le  type,  dont  je  viens  d'esquisser  la  description,  offre 
des  variations  plus  ou  moins  prononcées  chez  les  repré- 
sentants des  autres  groupes  de  Poissons  osseux.  Je  ne 
puis  m'attarder  en  vous  mentionnant  toutes  ces  varia- 
tions. Les  principales  consistent  d'ailleurs  :  l**  dans  la 
disparition  plus  ou  moins  complète,  chez  beaucoup  de 
poissons,  des  processus  olfactifs,  de  telle  sorte  que  les 
lobules  olfactifs  sont  tout  à  fait  en  contact  avec  les  lobes 
cérébraux  (Perche,  Brochet,  Saumon,  etc.);  2*  dans  l'appa- 
rence extérieure  d  u  cervelet,  lequel  est  lisse  ouà  peu  près, 
chez  la  Carpe  et  la  plupart  des  Poissons,  tandis  que,  chez 
quelques  autres,  il  ofi're  à  sa  surface  des  sillons  parfois 
bien  marqués,  transversaux,  parallèles,  qui  dirisent  sa 
couche  corticale  en  sortcsde  lamelles  assez  analogues  aux 
lamelles  du  cervelet  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  sar- 
toutà  celles  du  cervelet  des  Oisea.nx{}faqu€reaUyVieillede 
mer,  Mnge)\  3'  enfin  dansle  développement  plus  ou  moins 
grand  des  lobes  la téro-posté rieurs  delà  moelle  allongée- 
Ces  lobes,  si  volumineux  chez  la  Carpe,  se  réduisent  chez 
beaucoup  de  Poissons  à  des  lamelles  grises  assez  minces 
qui  bordent  latéralement  les  parties  postérieures 
quatrième  ventricule  (Brochet,  Pleuronectes,  par  exem- 
ple). Chez  d'autres  Poissons,  chez  les  Trigles,  ils  sont 
peut-être  encore  plus  développés  que  chez  la  Carpe  et 
forment  sur  la  moelle  allongée  une  série  de  cinq  ou  six 
renflements  de  chaque  côté,  accolés  sur  la  ligne  mé- 
diane. 

B.  Encéphale  des  Sturioniens,  —  L'encéphale  de  l'Es- 
turgeon, sous  biendesrapports,  pourrait  former  la  tran-' 
sition  entre  l'encéphale  des  Poissons  osseux  et  celui  des 
Sélaciens.  On  y  reconnaît  facilement  les  parties  que 
nous  avons  énumérées  chez  les  Poissons  osseux.  Il  y  a, 
à  la  partie  antérieure  do  l'encéphale,  deux  renflements  : 
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ce  sont  les  lobules  olfactifs  qui  sont  ici  rapprochés  du 
cerveau  proprement  dit  comme  chez  beaucoup  de  Pois- 
sons osseux.  En  arrière  de  ces  lobules  se  voit  le  cerveau 
proprement  dit  dont  les  deux  lobes,  au  lieu  d'être  tout 
à  fait  disjoints  et  reliés  seulement  l'un  h  l'autre  par  une 
commissure  blanche  et  grêle,  sont  réunis  ici  l'un  à 
l'autre  dans  une  grande  partie  de  leurs  faces  latérales 
juxtaposées,  rappelant  ainsi  la  réunion  si  complète  en 
un  seul  renflement,  telle  qu'on  la  trouve  chez  les  Séla- 
ciens. 

Derrière  le  cerveau  proprement  dit,  nous  apercevons 
les  lobes  optiques  ou  tubercules  bijumeaiix  dont  la  cavité 
ne  contient  aucun  des  renflements  que  présente  la  cavité 
de  ces  tubercules  chez  les  Poissons  osseux. 

Le  cer\'elet  qui  fait  suite  aux  lobes  optiques  est  certai- 
nement la  partie  la  plus  modifiée  chez  ces  Poissons,  car 
il  est  réduit  au  minimum  du  développement.  Ce  que 
beaucoup  d'auteurs  décrivent  comme  le  cervelet  chez 
ces  Poissons  n'est  autre  chose  qu'une  pelote  de  graisse 
traversée  par  quelques  fibres  nerveuses.  Lorsqu'Ai  a  en- 
levé cet  amas  graisseux,  on  reconnaît  que  le  cervelet 
n'existe  pour  ainsi  dire  pas;  il  n'est  représenté  que  par 
de  petits  mamelons  de  substance  nerveuse  grise,  sup- 
portés par  des  prolongements  transversaux  des  renfle- 
ments latéro-posté rieurs  de  la  moelle  allongée.  Et  ce 
qu'il  faut  bien  noter^  c'est  que  ces  petits  renflements  ne 
sont  pas  les  analogues  du  vrai  cervelet  des  Sélaciens, 
car,  chez  ces  derniers  Poissons,  ils  existent  presque  avec 
la  même  forme  et  la  même  disposition  au-dessous  du 
cervelet. 

Enfin,  il  y  a  un  vaste  quatrième  ventricule,  de  forme 
triangulaire,  à  sommet  postérieur,  à  base  antérieure.  Il 
est  comme  encadré  par  les  renflements  latéro-postérieurs 
de  la  moelle  allongée,  renflements  qui  sont  sous  forme 
de  bourrelets  se  rencontrant  en  arrière  à  l'angle  posté- 
rieur du  ventricule  et  en  avant  se  trouvant  unis  par  les 
prolongements  qui  portent  les  petits  mamelons  de  sub- 
stance grise,  seuls  vestiges,  et  vestiges  bien  incomplets, 
du  cervelet  des  autres  Poissons. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  saillant  à  faire  remarquer  à  la  base, 
c'est  le  volume  du  corps  pituitaîre  et  la  modification 
qui  a  changé  les  prétendus  tubercules  mamillaires  en 
sacSvasculaires. 

C.  Encéphale  des  Sélaciens.  —  Chez  ces  Poissons,  les 
lobules  oabulôes  olfactifs^  qui  ont  un  volume  considérable, 
sont  reliés  au  cerveau  proprement  dit  par  des  processus 
dont  la  longueur  est  très-variable.  Tantôt  ces  processus 
sont  très-longs  comme  chez  la  Raie,  l'Ange,  la  Torpille; 
tantôt  ils  ont  une  longueur  moindre,  comme  chez  le 
Squale-nez;  tantôtenfln,  ils  sont  très-courtset  les  bulbes 
olfactifs  sont  presque  sessiles,  comme  chez  l'Aiguillât, 
l'ËmissoIe,  les  Roussettes. 

Les  lobes  cérébraiiXy  chez  les  Sélaciens,  sont  soudés 
l'un  à  l'autre  sur  la  ligne  médiane  et  forment  une  seule 
masse,  de  forme  triangulaire,  à  lasurfoce  supérieure  de 


laquelle  se  dessinent  souvent  des  dépressions  plus  ou 
moins  accusées,  circonscrivant  ainsi  des  circonvolutions 
très-rudimentaires. 

Les  lobes  optiques  qui  suivent  d'avant  en  arrière  le  cer- 
veau proprement  dit  ne  sont  pas  ici  en  rapport,  en  avant, 
avec  une  glande  pinéale  véritable.  On  ne  voit,  entre  ces 
lobes  et  le  cerveau  que  les  pédoncules  cérébraux  séparés 
par  une  gouttière  que  les  membranes  encéphaliques 
transforment  en  une  sorte  de  canal,  et  qui  sont  recouverts, 
près  des  lobes  optiques,  par  les  racines  des  nerfs  opti- 
ques. Ces  racines,  formant  une  sorte  de  croissant,  à  bord 
antérieur,  sur  chaque  pédoncule  cérébral,  ont  été  prises 
par  plusieurs  anatomistes  pour  des  couches  optiques.  Inu- 
tile d'insister  pour  démontrer  que  c'était  là  une  erreur 
des  plus  complètes. 

Les  lobes  optiques  ne  contiennent  aucun  des  renfle- 
ments dont  nous  avons  constaté  l'existence  chez  lés  Pois- 
sons osseux. 

Le  cervelet  est  séparé  des  lobes  optiques  par  l'origine 
des  nerfs  pathétiques.  C'est  la  partie  qui  varie  le  plus 
chez  les  Sélaciens.  Il  est  d'ailleurs  toujours  d'un  volume 
.  assez  considérable.  Chez  la  Raie,,  il  a  la  forme  d'une 
sorte  de  losange  allongé  d'avant  en  arrière,  h  angles 
mousses.  Il  offre  un  sillon  crucial  qui  semble  le  partager 
en  quatre  parties.  Seul  le  sillon  antéro-postérieur  pénë: 
tre  dans  toute  l'épaisseur  de  l'organe  et  le  divise  réelle- 
ment en  deux  moitiés  latérales.  D'autres  dépressions  se 
voient  encore  sur  la  face  supérieure  du  cervelet.  On 
trouve  une  conBguration  analogue  chez  les  Roussettes, 
chez  l'Aiguillât  [Squalus  acanthias)  ;  mais  les  dépressions 
sont  moins  nombreuses  et  moins  étendues,  et  le  cervelet 
d'ailleurs  est  moins  volumineux.  Le  cervelet  reprend  la 
forme  d'un  mamelon  (forme  presque  constante  des 
Poissons  osseux)  chez  l'Ange  [Squatina  angélus),  La 
forme  change  d'une  autre  façon  chez  l'Émissole  {Squalus 
mustelus)  ;  là,  le  cervelet  présente  en  avant  des  dépres- 
sions profondes  transversales,  partageant  sa  partie  anté- 
rieure en  grosses  lames  transversales  parallèles.  Le 
tiers  postérieur  du  cervelet  offre  bien  encore  des  dé- 
pressions dans  le  même  sens,  mais  elles  ne  sont  pas  aussi 
régulièrement  disposées.  La  division  en  lames  transver- 
sales acquiert  tout  son  développement  dans  les  genres 
qui  se  rapprochent  le  plus  de  celui  du  Requin,  et  chez 
le  Requin  lui-même  {Squalus  carehartas).  Voici  des  encé- 
phales de  Squale  renard  (Sqvalus  vulpes)  et  de  Squale- 
nez  {Squalus  comubicus).  Vous  pouvez  voir  combien  est 
prononcée  la  division  du  cervelet  en  lames  transver- 
sales. 

Les  renflements  postéro-latéraux  de  la  moelle  allongée 
sont  ici  sous  forme  de  bourrelets  ou  de  lames  de  sub- 
stance grise,  de  configuration  plus  ou  moins  compli- 
quée, bordant  de  chaque  côté  le  quatrième  ventricule 
et  se  réunissant  transversalement  au-dessous  du  cervelet 
en  donnant  naissance  à  leur  point  de  rencontre  h.  deux  ou 
quatre  mamelons  analogues  à  ceux  que  nous  avons  trou- 
vés chez  les  Sturioniens, 
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A  la  face  inférieure  de  l'encéphale,  nous  voyons  les 
nerfs  optiques  qui  présentent,  contrairement  à  ce  que 
nous  avons  vu  chez  les  Poissons  osseux,  un  véritable 
cMama.  En  ariïère  du  chiasma  se  trouvent  les  deux 
renflements  creux  et  arrondis  qui  ont  été  à  tort  désignés 
sous  le  nom  de  tubercules  mamillaires.  Et  entre  ces  ren- 
flements est  l'ouTcrture  extérieure  de  l'infundibulum 
sur  laquelle  s'adapte  la  tige  pituitaire,  laquelle  est  en 
rapport  avec  un  corps  pituitaire  de  figure  compliquée 
et  d'un  volume  considérable.  La  cavité  des  lobes  infé- 
rieurs de  la  moelle  allongée  communique  avec  le  canal 
infundibulaire. 

Chez  la  plupart  des  Sélaciens,  on  trouve  en  arrière  des 
prétendus  tubercules  mamillaires,  un  peu  latéralement, 
deux  sacs  membraneux  extrêmement  vasculaires,  offrant 
par  suite  une  coloration  rouge  très-vive.  On  rencontre 
en  général  aussi  deux  autres  sacs  vasculaires  analogues 
situés  sur  les  parties  latérales  et  postérieures  du  cerve- 
let, paraissant  avoir  leur  pédicule  entre  le  cervelet  et 
les  lames  grises  latérales  de  la  moelle  allongée. 

D.  /Encéphale  des  CyclmtmMS*  —  Chez  la  Lamproie 
(Pefromyzonmarinus)^  que  nous  prendrons  comme  type, 
l'encéphale  se  rapproche  de  celui  des  Poissons  envisa- 
gés en  général  ;  mais  il  offre  un  certain  nombre  de  ca- 
ractères  particuliers  sur  lesquels  je  ne  puis  insister.  II 
est  extrêmement  diftîcile  de  s'assurer  s'il  y  a,  oui  ou  non, 
des  lobules  olfoctifs. 

Le  cerveau  proprement  dit  est  constitué  par  deux 
lobes  séparésl'un  de  l'autre,  mais  reliés  probablement  par 
une  commissure  blanche.  On  voit  entre  le  cerveau  et  les 
lobes  optiques  un  intervalle  assez  long  dans  lequel  s'a- 
perçoivent les  pédoncules  cérébraux,  contournés  à  leur 
partie  postérieure  par  les  nerfs  optiques. 

Puis  viennent  les  lobes  optiques  formés  chacun  d'une 
mince  coque  hémisphérique  contenant  un  renflement 
blanchAtre.  Les  renflements  se  réunissent  l'un  à  l'autre 
sur  la  ligne  médiane  et  peuvent  se  voir  en  cet  endroit 
sans  préparation,  parce  que  les  coques  des  lobes  opti- 
ques restent  écartées  Tune  de  l'autre  à  ce  niveau.  En  ar- 
rière des  lobes  optiques  naissent  les  nerfs  pathétiques 
qui  les  séparent  du  cervelet.  Or,  ce  cervelet  est  ici  en- 
core plus  rudimentaire  s'il  est  possible  que  l'Esturgeon. 
Les  lames  latérales  du  quatrième  ventricule  qui  sont 
très-minces,  viennent  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre  en 
arrière  des  lobes  optiques  et  s'unusent  sur  la  ligne  mé- 
diane sans  offrir  le  moindre  renflement.  Ce  cervelet  re- 
prés.ente  parfaitement  la  première  période  du  dévelop- 
pement du  cervelet  chez  les  vertébrés  supérieurs.  C'est 
ce  dont  vous  pouvez  bien  vous  rendre  compte  en  exami- 
nant cet  embryon  de  poulet  âgé  de  cinq  jours.  A  la  base 
de  l'encéphale  de  la  Lamproie,  on  ne  voit  rien  qui  re- 
présente les  lobes  inférieurs  de  la  moelle  allongée. 

Telle  est,  faite  d'une  façon  très-sommaire,  la  descrip- 
tion anatomique  de  l'encéphale  des  Poissons.  Je  ne  puis 
malheureusement  pas,  à  cause  du  peu  de  temps  qui 


nous  reste,  exposer  la  structure  des  diverses  parties  de 

l'encéphale. 

Cette  étude  confirmerait  pleinement  ta  détermination 
que  nous  avons  adoptée  relativement  à  la  signification 
de  ces  parties.  Je  tenais  à  vous  faire  cette  description 
de  l'encéphale  des  Poissons,  parce  qu'il  s'agit  là  d'un 
point  encore  bien  controversé  de  l'anatomie  comparée 
du  cerveau.  Or,  les  recherches  que  nous  avons  faites, 
M.  Philipeaux  et  moi,  sur  un  nombre  très-considérable 
d'espèces  de  Poissons,  nous  ont  conduits  définitivement 
aux  résultats  que  je  viens  de  vous  montrer.  Et  ces  résul- 
tats, je  ne  crains  pas  de  le  dire,  sont  incontestables.  Je 
puis  d'autant  plus  l'affirmer,  que  nos  premières  études, 
faute  d'une  comparaison  assez  étendue,  nous  avaient 
conduits  à  des  conclusions  bien  différentes  de  celles-ci. 
Les  propositions  qui  résumaient  notre  premier  travail 
ont  été  publiées  il  y  a  douze  ans,  et  depuis  lors,  nous 
avons  constamment  poursuivi  nos  investigations.  Notre 
conviction  est  bien  établie  aujourd'hui  :  sauf  quelques 
points  encore  douteux,  la  description  que  nous  avons 
donnée  nous  parait  la  représentation  exacte  et  définitive 
de  la  réalité. 

Avant  de  passer  à  la  physiologie  du  myélencéphale  des 
Poissons,  disons  un  mot  du  grand  sympathique  chez  ces 
animaux.  Il  n'existerait  pas,  paratt-il,  chez  les  Gyclosto- 
mes,  au  dire  de  MQller,  Schlemm,  Dalton  et  Stannius,  et 
il  a  été  bien  peu  étudié  chez  les  Chondroptérygiens. 
Chez  les  Poissons  osseux,  il  y  a  des  ganglions  assez  volu- 
mineux, avec  une  disposition  plus  ou  moins  analogue  à 
celle  du  grand  sympathique  des  autres  Vertébrés.  Quel- 
quefois on  ne  trouve  pas  un  ganglion  d'un  côté,  surtout 
dans  la  région  céphalique,  alors  la  distribution  des 
fibres  est  faite  par  le  ganglion  du  côté  opposé  :  c'est  ce 
que  vous  pouvez  voir  par  exemple  sur  cette  préparation 
faite  sur  un  Congre  {Murœna  conger).  Il  est  certain  que 
l'ablation  du  ganglion  cervical  supérieur  produirait  les 
effets  connus  chez  les  BAammifères,  car  ce  ganglion  four- 
nit des  filets  ciliaires. 

Physiologie.  —  Un  des  faits  les  plus  remarquables  de 
l'étude  du  système  nerveux  des  Poissons,  au  point  de 
vue  physiologique,  c'est  la  petitesse  relaiî\e  de  l'encé- 
phale et  surtout  la  réduction  énorme  du  cerveau  pro- 
prement dit  coïncidant  avec  une  intelligence  des  plus 
restreintes. 

Y  a-t-il  entrecroisement  chez  les  Poissons  comme  chez 
les  Vertébrés  supérieurs?  L'expérience  ne  nous  apprend 
pas  grand'chose  à  ce  sujet.  Cependant  l'excitation  d'un 
des  lobes  optiques  détermine  des  secousses  et  des 
convulsions  des  deux  côtés,  convulsions  plus  marquées 
du  côté  excité;  mais  il  y  a  une  réaction  générale  de 
douleur,  et  il  estdiffieile  de  déterminer  si  le  mouvement 
du  côté  opposé  ne  fait  pas  partie  de  la  réaction  géné- 
rale. L'anatomie  cette  fois  est  plus  éloquente.  Vous  vous 
rappelez  ce  que  je  vous  ai  dit  il  y  a  quelques  instants  : 
il  y  a  au  moins  deux  entrecroisements  au  niveau  des  fais- 
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ceaux  de  la  moelle  allongée,  et.  par  conséquent,  il  est 
bien  certain  que  les  excitations  qui  portent  sur  certaiucs 
répons  de  l'encéphale  doivent  se  transmettre  d'une  façon 
croisée. 

Au  point  de  vue  expérimental,  nous  allons  vous  don- 
ner les  résultats  que  produit  la  blessure  des  divers  ren- 
flements, résultats  déjà  indiqués  bien  nettement  par 
M.  Flourens.  La  blessure  des  lobos  cérébraux  ne  produit 
qu'une  modification  très-légère,  très-difOcile  à  démêler. 
Il  y  a  cependant  une  convulsion  au  moment  où  l'on  coupe 
les  pédoncules  cérébraux.  L'ablation  d'un  lobe  bijuraeau 
abolit  la  vue  du  côté  opposé;  mais  il  n'y  a  pas  de  con- 
vulsion lorsqu'on  lèse  les  parties  superficielles,  tandis 
qu'il  y  a  convulsion  lorsqu'on  blesse  les  parties  pro- 
fondes. Dans  ce  cas,  on  observe  une  rotation  comme  nous 
l'avons  indiqué,  et  comme  l'a  observé  aussi  H.  Baudelot. 
Tantôt  on  obtient  un  mouvement  en  manège,  tantôt  un 
mouvement  autour  de  l'axe  longitudinal  ou  bien  encore 
un  mouvement  combiné,  formé  pour  ainsi  dire  de  ces 
deux  mouvements.  La  blessure  du  cervelet  ne  donne 
presque  aucun  efTet  appréciable.  Quelquefois  on  observe 
des  mouvements  déréglés;  mais  ils  sont  produits  proba- 
blement par  une  lésion  des  parties  sous-jacentcs.  D'ail* 
leurs  le  grand  développement  du  cervelet  semblerait 
indiquer  qu'il  a  des  fonctions  spéciales  chez  les  Poissons; 
mais  on  ne  sait  pas  encore  lesquelles.  l»a  blessure  des 
lobes  supéro-poslérieurs  produit  des  convulsions  géné* 
raies,  un  mouvement  de  rotation  et  l'abolition  du  mou- 
vement de  l'opercule  du  côté  correspondant.  Enfin  la 
section  du  nœud  vital  qui  se  trouve,  chez  les  Poissons, 
h  peu  près  an  niveau  de  la  limite  postérieure  du  cervelet, 
produit  un  arrêt  immédiat  de  tous  les  mouvements,  sur- 
tout de  ceux  des  opercules  et  des  parois  buccales. 

Avant  de  terminer,  je  veux  vous  montrer  Taction  d'un 
poison  particulier  sur  quelques  Poissons.  A  cause  du 
milieu  dans  lequel  ils  vivent,  il  est  souvent  difficile  d'é- 
tudier sur  eux  l'action  des  poisons  ;  mais  il  en  est  un  qui 
produit  des  effets  très-remarquables.  Je  veux  parler  de  la 
cyclamine  que  l'on  obtient  d'une  plante  de  la  famille  des 
Lysimachiées  {Cyclamen  europœum  ou  Pain-de-pourceau). 
Les  pôcheurs  de  la  baie  de  Naples  en  connaissent  fort 
bien  les  effets.  Ils  répandent  à  la  mer  de  la  décoction  de 
Cyclamen  et  le  lendemain  ils  viennent  ramasser  les  Pois- 
sons que  ce  poison  a  tués.  Ce  poison  du  reste  n'altère  en 
rien  les  propriétés  comestibles  des  Poissons.  Je  fais  l'ex- 
périence  sur  les  Poissons  et  les  têtards  de  Grenouilles 
placés  devant  vous  et  vous  allez  les  voirmourir  dans  quel- 
ques instants.  On  avait  attribué  autrefois  à  la  cyclamine 
une  action  spéciale  sur  le  système  nerveux,  et  c'est  pour 
cela  que  je  vous  ai  rendus  témoins  de  l'expérience.  Je 
pois  TOUS  affirmer  qu'il  n'eu  est  rien  :  la  cyclamine  agit 
primitivement  sur  la  peau  et  sur  les  branchies  de  rani- 
mai comme  vésicant  ;  et  c'est  là  probablement  le  méca- 
nisme de  l'influence  lélhifère  de  cette  matière  toxique. 

£.  BnawnJ. 
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Les  composés  ternaires,  c'est-à-dire  les  corps  formés 
(le  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène,  ont  pour  princi- 
paux représoitants  les  alcools,  les  aotdes,  les  aldéhydes, 
les  éthers. 

Occupons-nous  d'abord  des  alcools. 

Alcooh, 

J'ai  donné  deux  méthodes  généi-ales  de  formation. 
1*  La  première  consiste  à  fixer  sur  les  hydrogènes  car- 
bonés une  molécule  d'eau  : 

C<H«+H10SobG«B*03. 

2*  La  seconde  consiste  à  remplacer  l'hydrogène  par  les 
éléments  de  l'eau  dans  un  carbure  : 

CH<-|-H»05— H»=»C»H«0». 

équation  qui  équivaut  à  cette  autre  encore  plus 
simple  : 

C'H<+0«  =  C»H*0». 

Voyons  les  phénomènes  calorifiques  qui  répondent  à 
ces  deux  méthodes  générales. 

1»  SoitréthylèneG*H',  et  proposons-nous  de  la  trans- 
former en  alcool. — Notre  système  initial  sera  : 

par  sa  combustion  il  se  formera  : 

2C30*-t-3H^'  dégageant  33i  000  cabries  (2). 

Combinons  maintenant  ces  deux  groupes  pour  avoir 
l'alcool  : 

on  obtient  par  la  combustion  de  l'alcool  les  mômes  pro- 
duits : 

2C»0<-(-3ïP0^ 

Or,  cette  dernière  combustion  dégage  )21 000  calories  (3); 
Différence  13  000  calories  :  telle  est  la  quantité  de  cha- 
leur dégagée  lors  de  la  combinaison  du  gaz  oléflant  avec 
l'eau. 

En  examinant  les  phénomènes  de  plus  près  et  en  se 
mettant  idans  des  conditions  comparables,  c'est-à-dire 
en  ramenant  tous  les  corps  à  l'état  gazeux,  on  arrive  à 
un  résultat  identique.  II  suffit  pour  cela  de  déterminer 


(1)  Voyestes  d»  27,  28,  29,30,  32,  S3,  3t.  35.  37  et  38;etponr 
le  coart  du  premier  Mmettre,  1»  n<"  d,6,10, 15, 19,  22  et  25. 

(2}D'apràtDulong,onapourC<H*.  336  800  ) 

—  Favre  et  Silbemuan. . .  332  000  >  mojemw. .  SU  900. 

—  Andrews   331  &O0  ) 

(3)  Dulong   317  800  ) 

Fam et Silbwmaan   330  500  |  mcjamit.  321100. 

Andrew   315000  ) 
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les  quantités  de  chaleur  nécessaires  pour  porter  les  di- 

Ters  corps  à  200  degrés,  par  exemple, 

L'eau,  H^,  de0i  200',sau8lapresuoo0'',760,  absorbe  12  300  calor. 

C*H<....   2A00 

14  700  calor. 

Or,  l'alcool  pour  passer  de  0  à  200  degrés,  sous  la 
pression  O^jTOO,  absorbe  précisément  14  700  calories. 

€'est  là  un  résultat  très-împorlant  à  noter,  car  on 
pourrait  croire  que  l'on  doit  avoir  en  plus  à  la  tempé- 
rature ordinaire  la  chaleur  due  à  la  liquéfaction  du  gaz 
«léfiant. 

Pour  comprendre  ce  qui  arrire  dans  cette  circon- 
stance, examinons  la  question  à  un  point  de  vue  plus 
général. 

Soit  les  chaleurs  de  formation  d'un  même  composé 
à  0  et  à  200  degrés. 

Pour  calculer  la  seconde^  la  chaleur  de  combinaison 
trouvée  à  0  degré  doit  être  accrue  de  la  quantité  U — V,  U 
étant  la  chaleur  absorbée  par  les  composants  (eau  et  gaz 
oléûant),  entre  0  et  200  degrés,  et  V  étant  la  chaleur  ab- 
sorbée par  le  composé  (alcool]  dans  le  même  intervalle. 

Or,  U  se  compose  de  deux  parties  : 

1'  Le  produit  du  nombre  qui  exprime  la  température 
par  la  chaleur  spécifique  des  composants  dans  cet  in- 
tervalle ; 

2"  Les  chaleurs  de  vaporisation  de  ceux  des  compo- 
sants qui  deviennent  gazeux  dans  cet  intervalle. 

V  se  compose  de  deux^  parties  semblables  relatives 
au  composé. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  partie  relative  aux  chaleurs 

spécifiques  ne  diffère  pas  beaucoup  dans  les  deux  termes 
U  et  V,  et  disparaît  presque  dans  leur  différence  U — V; 
la  principale  variation  sera  donc  reportée  sur  les  cha- 
leurs de  vaporisation. 

Or,  l'expérience  prouve  que  pour  produire  des  vo- 
lumes gazeux  égaux  de  différents  corps,  il  faut  des 
quantités  de  chaleur  qui  ne  différent  pas  beaucoup  les 
iines  des  autres,  du  moins  si  on  les  compare  aux  cha- 
leurs de  combustion. 

• 

Yoici  quelques  nombres  qui  montrent  l'étendue  de 
ces  différences. 

La  formation  d'un  volume  de  vapeur  d'eau  exprimé 
par 

"BW  absorbe  sons  U  presdoo  almosphérique.  9600 

C?H<0>  alcool  mélhyWque  ;   8400 

C*Wfi  alcool  ordinaire   9600 

CtBHi*0>  alcool  amyUtiue  moo 

G^H4(C«H«0i)..  éUiar  ordinaire   7700 

C<fl<(C<H<04)..  ëther  acétique   9A00 

 adde  Bulfureux     6000 

C»U>6  «Bsenea  de  téribeotbine   MOO 

fi  iod   6100 

Br*  brome   7300 

Etc.,  etfi. 

Ces  nombres  oscillent  entre  6000  et,  10  000  calories. 
En  moyenne,  pour  réduire  à  l'état  gazeux  1  équivalent 
d'un  corps  (&  vol.),  il  faut  8  à  9000  calories.  C'est  là 


évidemment  un  chiffre  qui  ne  peut  conduire  qu'à  ua 
résultat  approximatif.  Mais  Terreur  extrême  ne  dépasse 
pas  en  général  2  ou  3000  calories,  c'est-à-dire  un  chiffre 
qui  disparaît  vis-à-vis  des  erreurs  commises  dans  les  expé- 
riences relatives  aux  chaleurs  de  combustion. 

Ceci  posé,  étant  donné  la  chaleur  dégagée  dans  la 
formation  d'un  composé  à  0  degré,  dans  la  plupart 
des  cas,  on  obtiendra  approximativement  la  chaleur 
dégagée  à  la  température  à  laquelle  le  composé  et  ses 
composants  sont  gazeux,  en  réduisant  les  corrections 
U— Y  aux  chaleurs  de  vaporisation  (rapportées  au  même 
volume  gazeux)  ;  chacune  de  ces  chaleurs  pourra  d'ail- 
leurs être  calculée  sans  erreur  notable,  en  leur  attri- 
buant la  valeur  commune  8000  calories.  ~  Si  donc 
le  volume  des  composants  qui  deviennent  gazeux  par 
suite  d'un  changement  de  température  est  le  même  que 
celui  du  composé  qui  devient  également  gazeux  dans 
le  même  intervalle  de  température,  la  chaleur  dégagée 
lors  de  la  formation  dudit  composé  sera  à  peu  près 
la  même  aux  deux  températures  extrêmes. 

C'est  précisément  ce  qui  arrive  à  l'alcool,  en  tant  que. 
formé  d'eau  et  de  gaz  oléfiant  : 

Dam  le  premier  membre  de  cette  équation,  en  passant 
de  0  à  200  degrés,  U  volumes  d'eau  deviennent  gazeux  ; 
dans  le  second  membre,  en  passant  de  0  à  200  degrés, 
&  volumes  d'alcool  deviennent  également  gazeux.  Les 
volumes  gazeux  qui  se  forment  dans  cet  intervalle  étant 
les  mômes  de  part  et  d'autre,  ils  absorberont  à  peu  près 
les  mêmes  quantités  de  chaleur,  et  la  chaleur  de  fonua- 
tîon  de  l'alcool  ne  changera  pas  sensiblement.  C'est  ce 
que  vérifie  d'ailleurs  un  calcul  tout  à  fait  rigoureux, 
comme  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure. 

Ainsi,  à  200  degrés  la  formation  de  l'alcool  produit 
sensiblement  là  même  quantité  de  chaleur  qu'à  0  degré. 
Mais  si  l'on  pouvait  opérer  la  combinaison  à — lOOdegrés, 
il  y  aurait  cette  fois  une  différence  due  à  la  liquéfaction 
du  gaz  oléfiant  :1a  chaleur  dégagée  serait  moindre  et  se 
réduirait  à  5000  calories  environ. 

Ces  nombres  représentent  précisément  la  chaleur  ab- 
sorbée lorsque  l'alcool  se  décompose  réciproquement 
en  eau  et  gaz  oléfiant. 

Si  l'on  envisage  la  formation  de  ralcool  depuis  les 
éléments  : 

G<4.H«+0>aC<^, 

elle  répond  h  im  dégagement  de  77  000  calories  à  la 
température  ordinaire,  et  de  69000  calories  à — 100  de- 
grés. Ces  chiO!res  ne  difF&rent  pas  beaucoup  de  ceux  qui 
répondent  à  la  combinaison  de  la  môme  quantité  d'oxy 
gène  0'  avec  l'hydrogène.  H».  A— 100  degrés,  particu- 
lièrement, la  ibrmation  de  l'alcool  avec  le  ^stème 

répondrait  à  un  phénomène  calorifique  négligeable. 

Voici  un  autre  exemple  qui  s'applique  à  l'alcool 
amylique  : 
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Dans  le  premier  membre,  on  a  un  composé  liquide  ; 
dans  ie  second,  deux  liquides  ;  il  en  résulte  qu'à  200  de- 
grés la  chaleur  dégagée  sera  égale  à  environ 

16  000  4-  8  000  -m  22  000  calories.  ■ 
Avec  les  éléments 

96  000  calories  i  la  température  ordinaire. 

La  formation  des  alcools  précédents  par  hydratation 
donne  donc  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur.  Quant  à 
la  valeur  absolue  de  ce  dégagement,  elle  ne  doit  pas  être 
regardée  comme  bien  fixée,  parce  qu'elle  résulte  de  la 
dilTércnce  de  deux  nombres  beaucoup  plus  considérables 
chacun,  et  qui  ne  sont  connus  qu'avec  un  certain  degré 
d'approximation. 

La  même  remarque  s'applique  à  fortiori  au  rappro- 
chement suivant,  que  je  signale  pour  ne  rien  omettre. 
II  s'agit  de  l'alcool  éthalique  : 

cnH»-f-H>0>=C"Hi'0>. 
C^H^Oi  dégage  2  &6&  000  calories. 
{/Offil        »      2190  000  > 

Il  y  aurait  donc  ici  une  absorption  de  chaleur  égale  à 
70  000  calories,  si  ces  nombres  sont  exacts. 
Avec  les  éléments  : 

cn-{-H3S-{-û>,  on  tronre  112  000  calories. 

En  résumé,  on  voit  que  la  formation  de  l'alcool  par 
l'hydratation  des  carbures  et  la  décomposition  réci- 
proque des  alcools  en  eau  et  carbures  donnent  lieu  à 
des  dégagements  de  chaleur  relativement  assez  faibles. 

II  ne  faut  pas  oublier  que  parmi  les  alcools  précédents, 
uQseulaété  obtenu  réellement  par  l'hydratation  du  car- 
bure correspondant,  c'est  l'alcool  ordinaire.  Les  autres  al- 
cools cités  ne  pourraient  fitre  formés  à  Taide  des  carbures 
dénommés  que  par  un  cercle  de  réactions  assez  compli- 
quées. Si  l'on  employait  les  méthodes  les  plus  directes 
d'hydratation,  on  obtiendrait  des  alcools  isomériqucs. 
Ajoutons  que  la  faible  stabilité  de  ces  derniers  paraît 
indiquer  que  leur  formation  répond  à  des  dégagements 
de  chaleur  presque  nuls,  sinon  négatifs. 

Examinons  maintenant  l'autre  méthode  générale  rela- 
tive à  la  formation  des  alcools. 

2°  Pour  les  alcools  obtenus  par  oxydation,  nous  pren- 
drons comme  exemple  l'alcool  méûiylique,  le  seul,  du 
reste,  pour  lequel  on  possède  toutes  les  données  néces- 
saires : 

C»H<+0»  =  C«H<0». 

On  calcule  la  chaleur  de  formation  à  l'aide  du  système 
initial  : 

cl  du  système  final  : 
(i)  Favre  et  SObemiaïui. 


Quelle  est  la  chaleur  de  combustion  du  premier  sys- 
tème? 

Le  gaz  des  marais  dégage  210  000  calories  (1),  celle  de 
l'alcool  méthylique  étant  :  170  000  (2). 

Il  y  a  donc  eu,  lors  de  la  formation  de  ce  dernier,  un 
dégagement  égal  à  40  000  calories,  ce  qui  s'accorde,  du 
reste,  parfaitement  avec  ce  que  l'on  sait,  qu'en  thèse 
générale  toute  oxydation  dégage  de  la  chaleur:  la  même 
quantité  d'oxygène  dégagerait  avec  l'hydrogène  69  000  c- 
A  200  degrés,  la  chaleur  dégagée  pour  l'alcool  méthy- 
lique est  égale  seulement  à  31  000  calories. 

Nous  pouvons  envisager  cette  même  formation  d'alcool 
méthylique  depuis  les  élément  : 

C»-|-H*-|-0«==!C»H<0». 

Elle  répond  alors,  à  la  température  ordinaire,  à  un 
dégagement  de 

2a  OOO-j-AO  000  es  62  000  calories  à  peu  près  ; 
200O  i  54  000  calories. 

Ces  nombres  ne  différent  pas  beaucoup  de  ceux  qui 
répondent  à  l'union  de  la  même  quantité  d'oxygène  0^ 
avec  l'hydrogène  H^;  remarque  analogue  à  celle  que 
nous  avons  faite  pour  la  formation  de  l'alcool  ordinaire 

avec  les  éléments. 
Avec  le  système 

il  y  aurait,  à  0  degré,  absorption  de  7000  calories  ;  à 
200  degrés,  l'absorption  serait  sensiblement  la  môme. 
Avec  le  système 

c«o»+H*=c*a<o«. 

Dégagement  de  37  000  c. 
Avec  le  système 

(CïO»  +  C3H*-f-H*)=  2CïH*0ï. 
Dégagement  de  AOOO  c. 

En  généralisant  les  observations  relatives  à  l'alcool 
méthylique,  en  tant  que  formé  par  le  gaz  des  marais,  nous 
admettrons  que  la  production  des  alcools  par  l'oxydation 
des  carbures  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur. 

Ce  résultat  s'applique  sans  doute  au  glycol  : 
C*H»-f.0*  =  C<H«0*, 

h  la  glycérine  : 

C8H«+0«=C«H»0«; 
mais  les  observations  manquent. 

Au  contraire,  nous  pouvons  le  vérifier  sur  la  forma- 
tion d'un  alcool  hexatomîquc,  la  glycosc. 

En  regardant  ce  corps  comme  formé  au  moyen  du 
capronône  C'*H'*  : 

G»H»-f.60S>&C)SHi30iS, 

nous  trouvons  que  la  chaleur  de  combustion  du  carbure 
répond  à  959  000  calories,  celle  de  l'alcool  à  726000. 

La  diCrérencCL233  000,  c'est-à-dire  39000x6,  répond 
èSC  fixéssur  un  carbure  pour  former  un  alcool  hexato- 


(1)  Dolong  SU  000) 

Favreet  SilbenuBD..  309000  {210  000. 
Andnnn   209  700) 

(2)  Calculé  d'après  le  nombre  de  HM.  Fane  et  Silbenuanit. 
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mîque  ;  elle  représente  six  fois  la  quantité  de  chaleur  qui 
répond  à  0^  fixé  sur  un  carbure  pour  former  un  alcool 
monoatomique. 

La  chaleur  dégagée  pour  former  la  glycose,  à  partir 
des  éléments  : 

flit  épie  i  352000  ealorias; 

ce  qui  fait  pour  0*,  à2000,  chiffre  plus  faible  pour  l'alcool 
méthylique,  en  raison  de  la  différence  des  carbures  ini- 
tiaux. 

On  voit  que  la  formation  du  sucre,  au  moyen  d'un 
carbure,  doit  rentrer  dans  la  loi  générale  des  alcools. 

Ces  comparaisons  peuvent  dtre  encore  poussées  jmqu'à 
un  autre  corps,  cômparable  aux  alcools  par  certaines 
réactions;  il  s'agit  du  phénol,  G'^HK)^. 

On  obtient  en  effet  le  phénol  par  l'oxydation  indirecte 
de  la  benzine,  : 

ClSH>-{-01aCllfi«03. 

La  chaleur  de  combustion  de  la  benzine  n'a  pas  été 
détermmée  ;  mais  nous  pouvons  comparer  la  chaleur  de 
combustion  du  phénol  à  celle  de  ses  éléments,  confor- 
mément à  la  relation  : 

C»+H6+0>»C»H«0X. 

Le  premier  système,  uni  avec  : 

(G»+  H>+  o>}  -f  Ott  sa  6  &ù*-\-  Sfi>OS, 
Usage  771  000  eiOoriei. 

Le  second  système,  uni  avec  0*  : 

d^age  737000  eabnieii 

d'où  il  résulte  que  la  formation  du  phénol  an  moyen  des 
éléments  répond  à  un  dégagement  de  chaleur  de  36  000  c. 
Ce  chiffre,  pour  C  fixé  sur  C'*-t-  H»,  ne  diffère  pas  beau- 

coup  de  qui  répond  à  ~  fixé  sur  (C»+H»). 

Sil'on suppose  quclachaleurdégagécdansroxydation  de 
la  benzine  diangée  en  phénol  est  la  même  que  dans  l'oxy- 
dation du  gaz  des  marais,  c*est^&-dire  si  l'on  suppose  que 
la  formation  du  phénol  par  la  benzine  dégage  60  000  ca- 
lories ,  on  trouve  d'autre  part  la  chaleur  de  combustion 
de  la  benzine  : 

C"B»=777  000  calories. 

Les  éléments  répondant  à  771 000,  la  formation  de  ce 
carbure  répondrait  donc  à  une  absorption  de  6000  ca- 
lories, à  la  température  ordinaire.  A  200  degrés  (1),  elle 


(1)  Calcul  df  II,  d'après  les  données  fournies  par  M.  Begnanlt  : 
Gbalauripéciflquede  Ci>  — G3xO=»<.76  x  «  =  lQ,&e 
»  B  H«  6,82X3-iE20.S6 


6200  (élémenU). 


U  ==  31  X  209 
Calaa  de  V. 

Chaleur  spéciQque  de  Gi>H*  liquide 
»         I       de  C'^H*  gazeux 

Donc 

de    0"  à    80".,   34  X  80  =  2720 

de  80»  &  200»   29,2  X  120  =  3504 

6224 


31,0 


0,436X78=34,0 
0,375  X  78  =  29,2 


répondrait  à  iSOOO  calories.  Ces  résultats  s'accordent 
avec  tes  indications  données  dans  la  précédente  leçon 
sur  les  carbures  peu  hydrogénés.  Mais  il  est  inutile  d'in- 
sister plus  longtemps. 

Ald£qyses. 

Que  la  transformation  des  alcools  en  aldéhydes  par 
oxydation  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur, 
c'est  ce  que  l'observation  confirme  chaque  jour;  mais  je 
ne  connais  qu'une  seule  mesure  applicable  à  celle  rtai-- 
tion.  L'acétone  représente  l'aldéhyde  de  l'alcool  propy- 
lique  d'hydratation  : 

C«B«0» + 0*  =  c»H<o"  +  a»o*. 

Or,  la  combustion  du  premier  système  produit  h%  000  ; 
du  second,  &76000.  La  chaleur  dégagée  dans  la  trans- 
formation de  cet  alcool  en  aldéhyde  serait  donc  égale 
&  52  000  calories;  nombre  moindre  d'un  quart  que  la 
chaleur  dégagée  par  la  formation  de  la  même  quantité 
d'eau  avec  l'hydrogène  libre. 

La  réaction  inverse  (changement  d'aldéhyde  en 
alcool  ), 

Dégagerait  17  000  eilories. 
ACIDIS. 

Passons  en  revue  les  principales  réactions  applicable» 
&  la  formation  des  acides  organiques. 

1**  Oxydation  da  alcools. 
Examinons  d'abord  l'oxydation  méthodique  de  l'alcool 
ordinaire,  C<H"0*  : 

1«  degré  :  0'  Aldéhyde  : 

La  formation  de  l'aldéhyde  dégagerait  une  quantité 

voisine  de  52  000  calories,  si  l'on  admet  que  le  chiffre 
donné  tout  à  l'heure  par  l'acétone  est  applicable  à  l'al- 
déhyde éthylique. 

2«  degré  :  0*.  Acide  acétique  : 

C*H»05 + 0<  =  C*B*0* + H^O». 
U  chaleur  dégagée  est  égale  h  321 000—310  000  =  111 000. 


Or. 


111000  . 
— ~ —  =  55  000  eaviroa  ; 


c'est-à-dire  que  la  formation  de  l'acide  acétique  dégago 
a  peu  près  deux  fois  autant  de  chaleur  que  celle 
l'aldéhyde,  0',  fixé  sur  une  môme  molécule,  produirai! 
le  double  de  0',  conformément  à  une  relation  déjà  re- 
marquée en^chimie  minérale  pour  les  oxydes  de  coivre  et 
d'étain. 

3«  ei  4*  degré. 
Les  effets  caloriques  qui  résultent  de  la  fixation  de  30' 
l'alcool  ne  peuvent  pas  être  déQnis  anjonrd'hui,  bute  de  dowiée*. 


Il  Taut  y  joindre  : 
Chaleur  de  vaporisation  de  C"H6  =  92  X  78  s=  7200  eomsa- 
Donc  V=il3*00. 

t— V=  7  200. 
Je  fois  ce  calcul  pour  montrer  par  un  nouvel  exemple  coohdmI  l  - 
se  réduit  aensibleinent  aux  chaleurs  de  vsporbaUon. 
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6"  d^r<  :  0<*.  Acide  oxotff  w  : 

C*B«0'+  0»  =  C^H^O»  +  2H»0* . 

La  chaleur  de  eombusUon  de  l'alcool  eit          221  000 

Celle  de  l'aûde  oxalique  soUda   5&  000 

DifMrence   267  OOO' 

?5?  «05=  53  000  pour  01. 

C'est  donc  le  même  Qombre  pour  50'  que  pour  0^ 
et  20*. 

6*  degri  :  0".  kcide  carbonique  : 

C4H602  +  0"  =  2C»0<4-3HïOS. 

Chaleur  dégagée          8S1  000. 

321  000  ^_ 
 g —  —  53  000. 

C'est  encore  le  môme  chiffre,  quoique  la  dernière 
réaction  n'appartienne  plus  à  une  série  de  transforma- 
tions comparables  aux  précédentes. 

Les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  l'union  successive 
de  l'oxygène,  en  partant  d'un  même  composé  organique , 
l'alcool,  sont  donc  proportiomelln  aux  quantités  d'oxy- 
gène qui  entrent  en  combinaison. 

Voici  un  second  exemple  de  cette  relation  : 
1"  degré  :  Ga*  d«s  tnaroîi  changé  en  aicool  méthyU^ue  : 

CîH*4-05  =  CïH<0». 

Chaleur  dégagée  AOOOO. 

2*  degré.  —  Ineonna. 

3*  d^;ré.  Gaz  det  marais  en  acide  formique  : 
C*R* + 0»  w  C5H>0* + H*0». 

Chaleur  dégagée   210  000— 96  000  s»  il  400. 

114  000 

— - —  s  88  000. 

3 

Les  chiffres  38  000  et  60  000  sont  peu  différents. 

Ces  relations  paraissent  n'exister  avec  exactitude  que 
pour  une  même  série  de  composés  dérivés  les  uns  des 
autres  et  qui  contiennent  le  même  nombre  d'équivalents 
de  carbone.  —  En  effet,  les  quantités  de  chaleur  dégagées 
par  la  transformation  des  divers  alcools  en  acides  homo- 
logues ne  sont  pas  les  mêmes,  et,  chose  remarquable, 
elles  paraissent  aller  en  croissant  h  mesure  que  l'équi- 
valent du  composé  s'élève. 

Pour  la  fixation  de  0*  : 

L'alcool  méthylique  C'H'O'  changé  en  acide  formique 

CB^O*.  dégage   74  000 

L'alcool  ordinaire  C<a«0',  changé  en  acide  acétique 

C'H*0*,  dégage   111000 

L'alcool  amylique  C'OH'îO',  changé  en  acide  valérique 

CWflioO*,  dégage   131  000 

L'alcool  éthalique  G^Hi^^,  changé  en  acide  mai^a* 

rique  cnB3ïO<,  dégage.   180  OOO 

Ainsi  0*  dégage,  avec  l'alcool  méthylique,  moitié 
moins  de  chaleui-  qu'avec  l'hydrogène  (138  000);  avec 
l'îilcool  amylique,  à  peu  près  la  môme  quantité  ;  avec 
l'alcool  éthalique,  un  tiers  en  plus.  —  Nous  reviendrons 
sur  ces  chiffres  en  parlant  de  la  chaleur  animale. 

Bornons-nous  à  faire  remarquer  ici  que  les  nombres 
ci-dessus  représenlent  également  le  travail  nécessaire 
pour  changer  mi  acide  en  alcool  par  voie  de  réduction. 


2"  Fixation  de  Coxyde  de  carbone  sur  les  alcools. 
Examinons  maintenant  la  formation  des  acides  orga- 
niques au  moyen  de  l'oxyde  de  carbone  : 
Acide  formique. 
HîO»-HC»0«  =  C»H»0*. 
Il  y  a  absorption  de 

06  000—69  000  a  27  000  calories. 

Dans  la  réaction  effective  (oxyde  de  carbone  et  so- 
lution aqueuse  de  potasse),  l'absorption  se  réduit  à 
13  000  calories.  Mais  elle  est  plus  considérable  lorsque 
l'oxyde  de  carbone  est  absorbé  par  des  solutions  aqueu- 
ses de  bicarbonate  de  soude  et  môme  de  chaux,  réaction 
dont  j'ai  constaté  la  réalité  :  à  la  température  ordinaire, 
elles  exigent  des  mois  pour  devenir  sensibles. 

Acide  acétique. 

C»H*0»+C«05  =  C«fl*0«. 
Chaleur  dégagée   29  000. 

Ce  dégagement  représente  le  résultat  total  des  réac- 
tions effectives  suivantes. 

Transformation  de  l'alcool  méthylique  en  éther  îodhy- 
d  rique  : 

c5h*o»4-  Hi = cmi + H»0». 

Action  de  l'élher  iodbydrique  sur  le  cyanure  de  po- 
tassium : 

C«H»I4-ît(C*Ai)  =  C»B»(CUi)+KI. 

Décomposition  de  l'éther  méthylcyanhyd  rique  par  la 
potasse  : 

C5B'(C'Ai)  +  (K0,H0)  -f  fl«Oî  =  C<B»KO* + AiH». 

Enfin  décomposition  de  l'acétate  de  potasse  par  un 
acide  : 

Aekl0  proptonjgiw. 
C*  H»0* + CVfl  =  CWO* . 
Chaleur  dégagée   37  000. 

Acide  vatérianique. 

C«H"0' +C«0«  =  C»*BH>0*. 
Chaleur  dégagée  A3  000. 

Tous  ces  nombres  conserveraient  à  peu  près  la  même 
valeur  si  l'on  rapportait  les  réactions  à  200  degrés. 

3<*  Fixation  de  Vacide  carbonique  sur  let  ear^wn  (f 

drogène. 

Aciàe  fbrmique. 

H»+C'0*  =  C5h50«. 
Chaleur  abtorbée          96  000— 69  000=:  27  000. 

A  300  degrés,  la  chaleur  absorbée  s'élèverait  à  environ 
36  000. 

Acide  acétiqvê. 
Chaleur  dégagée  :  nulle  à  la  température  ordinaire. 

A  200  degrés,  il  y  aurait  absorption  de  8000  calories, 
en  raison  de  l'état  gazeux  de  l'acide  acétique. 

Ces  résultats,  de  môme  que  ceux  relatifs  à  l'oxyde  de 
carbone,  paraissent  changer  de  signe  pour  les  acides  plus 
condensés. 

Acide  valériqtu. 


CHW-l-CîO*  =  CWB»«0*. 
Chaleur  dégagée...,,   18000. 
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Réciproquement,  la  séparation  de  l'acide  carbonique 
aux  dépens  des  acides  précédents  est  accompagnée 
par  : 

Un  dégagement  de  chaleur  avec  Tacide  formique, 
résultat  confirmé  par  mes  expériences; 

Un  dégagement  de  chaleur  avec  l'acide  acétique  ga- 
zeux et  avec  les  acétates  (voy.  la  leçon  précédente); 

Une  absorption  probable  avec  l'acide  valérique. 

Le  contraste  entre  ces  circonstances  pourrait  expli- 
quer pourquoi  les  formiatcs,  en  présence  d'un  excès 
d'alcali,  se  dédoublent  presque  entièrement  en  hydro- 
gène et  carbonate,  et  les  acétates  en  gaz  des  marais  et 
carbonate;  tandis  que  les  butyrates,  valérates,  etc.,  ne 
donnent  pas  lieu  à  un  dédoublement  aussi  net,  c'est-à- 
dire  capable  de  fournir  comme  produit  principal  le  car- 
bure homologue  du  formène. 

Une  nouvelle  ÛxaUon  d'acide  carbonique  sur  les  acides 
à  &  équivalents  d'oxygène  donne  naissance  aux  acides 
qui  en  renferment  8.  Voici  la  seule  mesure  connue  rela- 
tivement à  cette  réaction.  Il  s'agit  de  l'acide  oxalique. 

On  peut  le  dériver  de  l'hydrogène  : 

H»-f--2C»0'  =  C*B*0>. 
Chaleur  dégagée   69  000  — 51  000»  15000. 

A  200  degrés,  elle  se  réduirait  à  7000,  si  l'acide  oxa- 
lique existait  h  l'état  gazeux. 

On  peut  encore  dériver  l'acide  oxalique  de  l'acide 
formique  : 

C2H»0*-f-C»0*=C*HîO«. 
Chaleur  dégagée  OA  000— 51000  — AO  000; 

quantité  qui  ne  change  pas  notablement,  en  rapportant 
théoriquement  la  réaction  à  Tétat  gazeux.  —  La  même 
quantité  est  absorbée  lorsque  l'acide  oxalique  se  décom- 
pose en  acide  carbonique  et  acide  formique. 

La  décomposition  de  l'acide  oxalique  en  acide  carbo- 
nique, eau  et  oxyde  de  carbone  : 

c'HV)* — c^o* + C20Î  H-  m\ 

Répond  à  une  absorption  de  15  000  calories, 
et  cette  quantité  ne  change  pas  notablement,  lorsqu'on 
rapporte  la  réaction  à  l'état  gazeux. 

La  décomposition  de  l'oxalate  de  soude  par  t'hydrate 
de  soude  en  carbonate  de  soude  et  hydrogène  : 

C*Na>0'+  2(NaO,HO)  =  2(CîOt,NaîOï)-f  H' 
Répond  (1)  à  un  dégagement  de  cbalenr  égala  17  000  calories 
environ. 

6"  Examinons  maintenant  la  formation  des  acides  or- 
ganiques, à  partir  des  éléments. 

(1)     C<  +  Hï  -H  0«  =  C^B^O»  répond  k  203  000 

C*H*0«  -I-  2(NaO,HO),  en  ycomprenanl 

la  dissolution  de  l'acide,  et  la  séparation  du  sel 

sous  rorme  solide   «         28  000 

C^HaW  -\-  2(NaO,HO)  =  2(C»0<,Ha>0îj  +  H»       »  x 
yp  +  O^   ■        09  000 

300  OQO-\-x 

D'autre  part  : 

C*+0"   188  000 

+    69  000 

4(GO»,HaO)  solide.. ..  60000 

317  000 

.  a  =17  000. 


Acide  formique. 
Ci4-H'  +  0*  =  C'H50*. 
Répond  à  un  dégagement  de  67  000  calories. 
A  200  d^rés  on  trouve  60  000  environ. 

^cidfl  acétique. 

C<  +  H<-f.0*  =  C*H<0*. 
A    0",  dégagement  de  U6000  calories. 
A300S  »  118  000  » 

^eide  vdUrique. 
G»^H>04.0*  =  Ci*Hi«0<. 
Chaleur  dégagée   15S000. 

/icide  stéar^uo. 
C«-f_H»-|-0'=:C»HM0*. 
Chaleur  dégagée   175  000. 

On  voit  que  le  dégagement  de  chaleur  s'accroît  avec 
la  condensation. 

Terminons  par  un  dernier  rapprochement  entre  les 
acides  et  les  éthers  isomères. 

L'acide  formique,  C^IPO*,  combiné  avec  les  alcools, 
peut  fournir  deux  ordres  de  composés  isomérîqucs, 
mais  très-dififérents,  suivant  le  procédé  employé  dans  la 
combinaison. 

Tels  sont  : 

L'éther  méthyirormique  C^ïfl(C*B^), 

Et  l'acide  acétique  C^H<0<, 

corps  isomères  qui  peuvent  être  formés  :  le  premier 
par  l'union  directe  de  l'acide  formique  et  de  l'alcool 
métbylique  : 

C«HîO*  +  CîH*Oï— B»0'=  C<H*0*. 

Le  second  par  l'union  directe  des  mômes  composants, 
en  prenant  comme  intermédiaire  l'éther  méthylcyan- 
hydrique. 

Or,  la  chaleur  de  combustion  du  premier  corps  (éthcr 
méthylformique)  est  égale  à  252  000. 

Celle  du  second  (acide  acétique)  à  210  000. 

D'où  il  résulte  que  la  transformation  de  l'éther  dans 
l'acide  isomérique  serait  accompagnée  d'un  dégage- 
ment de  chaleur  considérable.  On  peut  dire  encore 
que  la  combinaison  de  l'acide  avec  l'alcool  est  accom- 
pï^ée  par  un  dégagement  de  chaleur  bien  plus  consi- 
dérable dans  le  second  cas  (acide  acétique)  que  dans 
le  premier  cas  (éther  méthylformique). 

Or,  ce  dég!tgcmcnt  plus  considérable  répond  préci* 
sèment  à  une  combinaison  plus  intime;  car  l'acide  for- 
mique et  l'alcool  méthylique  peuvent  être  régénérés 
aisément  de  l'éther  méthylformique  ;  tandis  que  l'acide 
acétique  ne  se  scinde  de  nouveau  en  ses  deux  compo- 
sants par  aucun  procédé  connu.  C'est  un  corps  unitaire, 
tandis  que  l'autre  composé  est  secondaire. 

D*  BoOBGOn,  phannaeiflo  en  cbtf  de  ("Upilal  do  Hid. 


Histoire  des  iDtzs  horaixs  et  roLitiQUES  eh  Prarce  au  xvni'  siècle. 
par  H.  JcLES  Barni,  proresseurà  l'Académie  de  Genève.  1  vol.  in>18 
faisant  partie  de  la  Bibliothèque  d'histoire  contemporaine.    3  fr.  50 

PH1I.0S0PB1E  DE  L'ART,  par  M.  H.  Taue.  1  vol.  In-18de  la  Bibtiotkiqtie 
de  phUoiophie  eantemporaine.  S  fr.  50 

Le  propri^aire-géranl  :  G^VEîi  Bailukre. 
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Paris,  'lô  août  ItlOâ. 

L'Académie  des  suieucebse  dépeuple  de  plus  en  plus, 
cl  par  une  conséquence  toute  naturelle,  le  nombre  ôe^ 
mémoires  dimimtc  aussi  sensiblement. 

M.  Jeannel  envoie  une  note  sur  la  cristallisation  subite 
des  dissolutions  sursaturées;  contrairement  à  l'opinion 
soutenue  par  M.  Violette  et  M.  Gemez,  il  prétend  être 
dès  maintenant  en  mesure  d'établir  que  cette  cristallisa- 
tion est  due  à  des  causes  purement  physiques  et  méca- 
niques, tout  à  fait  indépendantes  de  la  présence  supposée 
dans  ratmosphèro  de  cristaux  microscopiques,  de  tous 
les  sels  présentant  les  phénomènes  de  sursaturation. 

M.  Bëcbamp  adresse  une  note  sur  la  cause  qui  fait 
vieillir  les  vins  ;  il  cherche  à  démontrer  que  cette  cause 
est  une  fermentation  provoquée  par  des  oiganismes  in- 
férieurs succédant  au  ferment  alcoolique  proprement 
dit,  et  il  en  conclut  que  pour  faire  vieillir  plus  rapi- 
dement les  vins,  il  faut  favoriser  le  développement  de 
CCS  organismes  par  une  température  assez  élevée  pom* 
exagérer  leurs  fonctions,  mais  insuffisante  pour  les  dé- 
truire. 

U. 


Signalons  enfin  un  mémoire  de  M.  Ghasies  sur  les  sec- 
tions coniques  considérées  dans  l'espace;  —  une  note 
sur  les  causes  de  la  maladie  des  vers  à  soie  qui  est  sur- 
tout attribuée  à  ui\e  mauvaise  préparation  des  graines; 
—  une  communication  de  M.  Faye,  relative  à  la  théorie 
de  la  constitution  physique  du  soleil,  qu'il  a  soumise  à 
l'Académie  au  commencement  decetteannée;  enfin  une 
ncte  du  docteur  Carret  (de  Chambéry),  contenant  l'ana- 
lyse de  l'air  l'une  des  salles  du  lycée  de  Chambéry,  dont 
un  grand  nombre  d'élèves  avaient  été  atteints  par  l'épi- 
démie qui  a  sévi  en  Savoie  l'hiver  dernier;  cette  analyse 
établit,  conformément  à  l'opinion  de  M.  Carret  sur  les 
causes  de  cette  maladie,  la  présence  de  quantités  nota- 
bles d'oxyde  de  carbone  dansTatmosphèrc  de  cette  salle, 
qui  était  chaulfée  par  un  poêle  de  fonte. 

Nous  avons  déjà  parlé  ici  même  des  ravages  considé- 
rables produits  dans  les  cultures  de  betteraves  du  nord 
de  la  France,  par  le  développement  prodigieux  qu'a- 
vaient pris  cette  année  les  insectes  du  genre  des  Noc- 
tuelles. M.  Blanchard,  membre  de  l'Institut,  professeur 
d'entomologie  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  a  été 
chargé  depuis,  par  le  ministre  de  l'agriculture,  d'étudier 
réfendue  du  fléau  et  les  moyens  les  plus  efficaces  poOr 
le  combattre.  Nous  publierons  dans  notre  prochain  nu- 
méro un  article  du  savant  professeur,  dans  lequel  il  ré- 
sume les  intéressantes  observations  qu'il  a  en  occasion 
de  faire  à  ce  sujet. 

Nous  avons  le  regret  d'anniiiictT  h  nos  lecteurs  lamort 
imprévue  de  M.  le  prtifesseiir  Hemak  (de  Berlin),  auteur 
(l'un  grand  nombre  de  liavaux  remarquables  sur  l'histo- 
logie  et  la  physiologie  ;  il  avait  consacré  les  dernières 
années  de  sa  vie  à  la  vulgarisation  de  la  galvanothérapie» 
et  surtout  à  l'application  du  courant  constant  an  trai- 
tement des  névroses.  E.'  A. 
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MUSÉUM  D'HlâTOlA£  NATURELLE. 
ANTHROPOLOGIE  (1). 

COURS  DE  H.  DE  QUATHErAtiKS 

(dv  riDBtitai). 

VI. 

•«  l'fevume  Mté-lilstoriqae  (t9alte). 

Xous  avons  commencé,  dans  notre  dernière  leçon,  à  étu- 
dier la  question  de  l'antiquité  de  l'bomme.  Il  était  avant  tout 
nécessaire  de  poser  le  problème  de  telle  fagoa  que  la  solution 
en  îm  possible,  et  de  bien  préciser  la  question.  Évidemment, 
on  ne  peut  donner  de  dates  certaines  quand  il  s'agit  de  l'ori- 
gine de  l'bomme,  et  nous  devons  nous  contenter  d'une  sim- 
ple superposition  de  Faits.  Cependant,  nous  avons  demandé 
à  l'histoire  tout  ce  qu'elle  pouvait  nous  donner.  Les  dates  les 
plu8  andennes  nous  ont  été  fournies  par  le  Grèce,  les  tradi- 
tions arianes,  les  livres  chinois,  l'histoire  sacrée  et  les  annales 
égyptiennes.  Nous  avons  été  ainsi  conduits  Â  reporter  à  trente 
ou  quarante  siècles  avant  noire  ère,  au  maximum,  la  période 
historique.  Nous  avons  fait  remarquer  à  ce  sujet  que  les  dates 
les  plus  anciennes  nous  sont  fournies  par  l'histoire  des  peu- 
pies,  inférieurs  aujourd'hui  à  ceux  dont  les  annales  ont  une 
antiquité  moindre. 

Mais  ces  faits  historiques  ne  nous  &>urni38cnt  que  des 
renseignements  locaux,  et  pour  les  peuples  qui  ont  une 
hbtoire.  Il  a  foUu  chercher  ailleurs  les  renseignements 
pour  les  peuples  qui  n'ont  pas  d'histoire,  et  les  rensei- 
gnements sur  l'antiquité  de  l'homme  en  général.  C'est  alors 
que  nous  avons  rapidement  étudié  les  kjœkkeomœdding» 
danois,  débris  de  la  cuisine  des  anciennesi  populations  euro- 
péennes, monceaux  de  coquillages  parmi  lesquels  l'homme 
a  laissé  des  traces  de  son  industrie,  des  armes  de  silex  et  d'or. 
L'ns  seule  espèce  domestique  s'y  rencontre,  le  chien.  Ces 
kjœkkenmœddings  sont  les  témoins  d'une  seule  de  ces  pé- 
riodes anté-historiques. 

Les  skovmoses  on  marais  à  foréit  nous  apprennent  plus 
de  choses  :  ce  sont  peut-être,  avons-nous  dit,  des  excava- 
tions formées  par  la  fonte  des  glaces  de  la  période  glaciaire. 
Les  arbres  des  parois,  les  mousses  qni  s'y  développaient,  le 
limon  entraîné,  les  ont  comblées  peu  à  peu,  en  établissant 
des  couches  superposées  et  différentes  les  unes  des  autres 
par  la  nature  des  végétaux  qu'ellei  renferment.  Elles  attes- 
tent des  changements  succesûfd  dans  la  constitution  des  forûls 
dj  Danemark.  Les  couches  les  plus  inférieures  renl^rmcnt 
d'abord  des  mousses,  puis  des  arbres,  le  pin  sitvcstre  le  pre- 
mier; vient  ensuite  le  chiîne,  disparu  aujourd'hui  de  celle 
contrée,  et  enfin  le  hêtre,  arbre  ac:uel  du  Danemark. 

Ceci  établit  véritablement  trois  périodes  dans  la  végé- 
tation. Or,  les  débris  d'industrie  humaine  que  l'on  y  trouve 
aSîOciés  à  ces  végétaux,  présentent  précisément  trois  chan- 
gements correspondants.  L'hommo  ne  vivait  pas  en  cette 
région,  quand  les  deux  premières  couches  se  déposèrent;  il 
apparaît  quand  se  montre  le  pin,  et  ses  ustensiles  sont  alors 
de  pierre  ou  d'os^ppis  viennent  les  instruments  de  bronze, 


(i)  V«jr.l«sa<»aS.U,87,8«etW.*vQoMiil(wdiaslaoumérol6 
(18  marsiSSS)  la  eoolértaee  de  M»  M.  Joljr,  sur  t'honme  ftosiUe  et  les 
balritatioDS  laeuitres. 


enfin  les  instruments  de  fer.  Voilà  donc  établis  trois  ^^es  dan? 
l'histoire  de  l'homme  primitif  do  ces  cuntrées,  l'ilgr*  de  pierre, 
rage  de  bronze  et  l'iigc  de  fer,  et  ces  trois  âges  coïncident  à 
peu  prùs  avec  les  chaiigenienis  dans  la  végétation. 

Bien  que  reposant  sur  des  faits  nombreux  d'observation, 
cette  caractérisation  de  trois  âges  an  té-historiques  souleva 
bien  des  objections.  Beaucoup  n'y  voulaient  voir  avec  raison 
que  des  faits  locaux.  La  dOcouverle  des  liabitutlons  lacustres 
de  la  Suisse,  découverte  qui  sVst  étendue  cnsuilc  à  phisii^urs 
conircea  de  l'Europe,  entre  autre  à  la  France  cl  A  l'Italie, 
montra  que  l'on  pouvait  éten  lie  et  généraliser  celte  divi- 
aion.  Le  tluclcLif  Kellcr  observa  le  prcniicr  les  pieux  et  les 
ustensiles  que  renfeinu-n(  certiiins  lacs  de  !a  Siiis^i-,  remar- 
qua l'analogie  de  cea  dernitM'S  avec  ks  ustensiles  du  Uaiip 
mark,  et  montra  qu'il  avait  existé  là  des  habitalious  bîitifs 
sur  pilotis,  au  milieu  des  eaux  des  lacs.  Les  instruments 
tombés  autour  de  ces  habîlulions,  et  conservés  par  la  vnec, 
permirent  de  constater  que  h\  aussi  il  y  eut  trois  périodes 
dans  les  progrès  de  l'induslrie  humaine  ;  cependant,  l'âge  de 
bronte  y  est  mieux  représenté  que  l'âge  de  fer. 

Ces  faits  montrent  bien  de  la  (açon  la  plus  nette  une  suo* 
cession  d'hommes  dont  l'induslrie  primilive  se  perfectionnait 
avec  le  temps  ;  mais  ils  ne  fournissent  absolument  aucune 
donnée  sur  1  fige  de  I  homnic.  Quand  on  veut  poser  des  dali^^, 
ou  n'a  que  dos  conjectures.  (4ipendanl,  le  tùuc  de  la  TinitTC 
fournit  à  M.  îtforlol  l'occasion  d'établir  des  chiifres  oppro\i- 
matifs.  Il  fit  rcmonler  i  Ctgc  de  pierre  A  quurante-sopt  ou 
soixanle-dix  siècles,  donnant  pour  flge  du  cône  tout  entier 
soixante-quatorze  à  cent  dix  siècles.  Si  nous  rapprochons  et  a 
calculs  de  U.  JUorlot  d'autres  recherches  faites  dans  le  mOnie 
but,  nous  arrivons  h  penser  que  l'homme  a  pu  paraître  dans 
ces  contrées  peu  de  temps  après  l'établissement  du  relief  ac- 
tuel, au  commencement  de  la  période  g^'^ologiquc  contempo- 
raine. Nous  sommes  ainsi  amenés  A  nous  demander  si  l'on  ne 
pourrait  pas  aller  au  delù.  Nous  voici  donc  orrivcs  à  la  ques- 
tion de  l'homme  fOiSile  ou  anté-dihivicn;  c'est  elle  que  nous 
allons  aborder  aujourd'hui. 

L'homme  a-t-il  existé  avant  l'époque  g-^ologique  actuelle? 

Remarquons  d'abord  que  tous  les  peuples  du  monde  mon- 
trent dans  leurs  traditions  le  récit  d'un  cataclysme  qui  en- 
gloutit et  fit  périr  la  majorité  des  êtres  vivant  à  la  surface 
de  la  terre,  ne  laissant  que  quelques  individus  d'où  sont 
issues  les  espèces  actuelles.  Celle  Iradttion  d'un  déluge  ou 
d'une  grande  calastroplie,  varie  dans  ses  détails  chez  le$ 
différents  peuples;  elle  est  toujours  lu  même  au  fond.  B.'au- 
coup  réunissant  tous  ces  souvenirs  n'ont  voulu  y  voir  qu'un 
seul  et  même  événement,  et  en  ont  conclu  à  l'universa- 
lité du  déluge.  L'Église  catholique  se  demanda  racQic  s'il 
n'était  pas  convenable  d'établir  rommo  dogme  celte  doctrine 
de  l'universalité.  Elle  décida  cependant  que  la  liberté  d'in- 
terprétation serait  laissée  ^.ur  cetic  question.  L'abbé  Rrasi^eur 
de  BouriMurg,  l'historien  du  Mexique  auquel  la  science  doit 
tant,  a  fait  connaître  de  curieux  délails  \  ce  sujet. 

Isaac  Vossius,  Gis  du  savant  de  ce  nom,  avait  fait  une  di  - 
sertation  intitulée  De  vera  œlate  mundi,  dans  laquelle  il  avait 
conclu  k  la  non-universalité  du  déluge.  La  question  fut  eou- 
mise&la  compagnie  de  l'Index.  Cette  compagnie  discutait 
depuis  longtemps  sans  conclure,  lorsqu'on  1680,  elle  eut 
lldée  d'appeler  dans  son  sein  pour  l'éclairer,  l'illustre  béné- 
dictin français  Habillon,  qui  était  en  ce  moment  à  Rome, 
chargé  d'une  mission  sclentiAque,  Mabillon,  au  milieu  des  car* 
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dinaux  et  des  docteurs  assemblés,  déclara  que  la  croyance  à 
la  non-univeisalité  du  déluge  n'uvait  rien  du  cootraire  à  la 
foi  et  aux  bouacs  mœur»,  et  qu'on  pouvait  la  tolérer.  Cette 
opinion  fut  adoptée  par  l'Index.  La  question  est  dune  ouverte, 
iB(}me  au  point  de  vue  religieux. 

Si  nous  rappelous  ces  faits  dans  leurs  détails,  c'est  que  la 
question  fui  longtemps  débattue  sur  le  terrain  du  dogme.  Il  y 
eut  longtemps,  et  il  j  a  encorti  en  France  et  eu  Angleterre  des 
luuniiies  qui  regardent  comme  antireligieuses  les  idées  d'an- 
tiquité de  l'homme.  Nous  punsuiis  qu'il  est  peu  sage  et  peu 
raisonnable  do  fuire  à  tout  moment  iiileneoir  la  religion  dans 
les  débats  scientifiques,  et  d'amener  ainsi  dans  IV^amcu  des 
faits  des  idées  préconçues  qui  les  fout  mécounalire  ou  mal 
juger.  Pour  nous,  répète  le  professeur,  nous  ne  voulons  écou- 
ler que  la  science. 

Il  s'agit  de  savoir  si  l'homme  a  été  cuuteuipurain  de  l'épu- 
que  géologique  qui  a  amené  le  relief  actuel,  ou  bien  s'il  lui 
est  antérieur;  l'homme,  eu  d'autres  fermes,  a-(-il  été  con- 
temporain d'espèces  perdues  ou  éloignées  aujourd'hui? 

L'âge  géologique  de  l'homme  <'st  déicrminabic  par  trois 
prdres  de  considérations  :  1°  Si  nous  trouvons  les  restes  de 
l'homme  dans  une  couche  non  remaniée,  il  est  évident  qu'il 
a  préexisté  à  la  couche.  Sous  ce  nom  de  mtes  de  l'hommrj 
nous  comprenons,  Don-sonlemunt  ses  ossements,  mais  aussi 
les  instruments  luillés,  et  tout  ce  qui  atteste  sa  prcsenic.  2°  t'ne 
autre  considération  nous  est  fournie  par  la  coexistence  des 
ossements  humains  avec  des  ossements  d'animaux,  nous  tom- 
mes jusqu'à  un  certain  point  autorise  à  conclure  leur  conlem- 
poranéilé  quand  nous  les  \oyons  mélangés.  C'est  ainsi  que 
les  brèches  où  nn;is  trouvons  des  couteaux  de  silex  et  des 
ossements  de  rennes,  nous  permettent  de  croire  à  l'existence 
en  ce  lieu  de  l'homme  et  du  renne.  3'  Enfin,  si  nous  trouvons 
des  ossements  que  nous  pouvons  regarder  comme  ayant  été 
sculptés,  percés,  entaillés  à  l'état  Irais,  nous  concluons  que 
l'homme  a  été  coulemporain  de  l'animal  dont  11  a  travaillé 
les  ossements. 

On  le  voit,  les  espèces  animales  jouent  un  rôle  considérable 
dam  la  question  de  savoir  si  l'homme  a  vécu  dans  la  période 
quaternaire.  Il  est  donc  important  de  connaître  les  espiV-es 
caractéristiques  de  cette  période.  Elles  sont  an  nombre  de 
neuf  d'après  M.  Larlet.  Ce  sont  :  le  grand  Ours  des  cavernes, 
l'Hyène  des  cavernes,  le  grand  Chat  des  cavernes,  le  Mam- 
mouth, le  nhinocéros  A  narines  doisonni^os,  le  Cerf  gigan- 
tesque, le  Honnc,  l'Aurochs,  VL'rus.  Rappelons  en  peu  de  mots 
comment  la  question  s'est  posi'rp. 

Depuis  longtemps,  on  avait  élabli  la  contemporanéité  de 
l'homme  et  d'espèces  animales  perdues,  au  moins  pour  la  con- 
trée où  l'on  observait  leurs  restes.  Si  les  faits  avaient  dormi, 
cela  tenait  ik  des  circonstances  dont  le  court  historique  que 
nous  allons  faire  donnera  une  idée. 

En  177Û,  Esper  trouve  des  os^'cmcnts  humains  mêlés  à  des 
ossements  d'ours.  Les  idées  paléontologîq ne?  inconnues  alors 
flrent  que  le  fait  passa  inaperçu.  Ka  1797,  un  Anglais,  John 
Frère,  rencontre  à  onze  pieds  de  profondeur,  diins  un  lei-niin 
non  remanié,  des  silex  travaillés;  pour  le  mOme  molif,  la 
chose  ne  fut  pas  remarquée.  En  1823,  Unckland  aborda  sé- 
rieusement la  question.  Mais  il  chercha  trop  A  faire  cadrer 
les  faits  avec  les  traditions  bibliques,  et  cette  tendance  trop 
marquée  nuisit  certainement  h  l'adoption  de  ses  idées  ap- 
puyées d'ailleurs  par  des  preuves  incomplètes. 

Peu  après,  en  1835,  Cuvier  foisait  paraître  son  livre  sur  les 


hévolution»  da  globe.  On  a  répété  bien  des  fois  que  Cuvier  ne 

croyait  pa»  à  la  contemporanéité  de  l'homme  et  des  espèces 
perdues;  mais  sa  pensée  a  été  exagérée.  II  dit  seulement  dans 
le  chapitre  qu'il  consacre  à  ce  sujet,  qu'on  n'a  fias  emore  houcé 
ni  homme,  ni  ginge  parmi  les  fossiles.  Il  n'en  dit  pas  plut,  et 
devant  les  faits  récents,  il  n'est  pas  douteux  qu'il  se  rangerait 
aujourd'hui,  s'il  vivait,  parmi  les  partisans  de  la  contempora- 
néité. Dans  ce  mémo  chapitre,  il  dit  en  terminant  :  u  Mais  je 
ne  veux  pas  cuuclure  que  l'homme  n'existait  pas  du  tout 
avant  l'époque  de  la  dernière  révolution.  Il  pouvait  habiter 
quelques  contrées  peu  élendues,  d'où  il  a  repeuplé  la  terre 
après  ces  événements  terribles  ;  peut-èlru  aussi  Les  lieux  où  il 
se  tenait  ont-ils  été  entièrement  abimés,  et  ses  os  ensevelis 
au  fond  des  mers  actuelles,  h  l'excrption  du  petit  nombre  d'in- 
dividus qui  ont  continué  son  espèce.  ■>  It  est  clair,  d'aprôs 
cela,  que  Cuvîer  ne  nie  pas  lacoevisteuLe  de  l'hoiume  et  djs 
animaux  fossiles,  ainsi  que  l'ont  prétendu  ses  disciples,  exa- 
gérant, comme  toujours,  les  idées  du  maître.  Cuuer  avait  re« 
placé  parmi  les  salamandres  Vllomo  âiluoH  tesHs  de  Scheuctl* 
zer,  il  avait  vu  des  grès  de  Fontainebleau,  pris  à  cause  d'une 
grossière  ressemblance  pour  des  restes  humains,  et  il  disait 
avec  raison,  la  preuve  manquant  :  «  Je  n'ai  pas  encore  trouvé 
d'homme  fossile.  » 

De  1826  à  1827,  Tournai  (de  Narfoonne)et  Christol  publiaient 
lap^iliioiilolngie  de  cavernes  où  ils  avaient  trou  védesdébrïsd'in- 
dustrie  humaine,  mêlés  ii  des  ossements  fossiles.  iMais  c'étaient 
d'humbles  savants  de  la  province,  la  grande  loix  de  l.uvier 
relentissait  encore  avec  une  autorité  inattaquée,  et  leur  tra- 
vail passa  inaperçu.  Il  est  vrai  de  dire  que  quelques-unes 
des  preuves  que  ces  savants  apportaient  étaient  peu  sérieuses. 

En  1833  et  183â,  le  docteur  Schmerling  publia  ses  BechfT" 
chfs  »ur  Ivs  osiemeniê  fossile»  découeerl$  dans  les  cavernes  rfa  la 
j.riiviiice  de  Liège.  Il  y  avait  trouvé  de  nombreux  ossemeats 
humains,  mais  surtout  un  cr&ne  superbe  découvert  dans  la 
caverne  d'Engis,  au  milieu  de  débris  d'animaux  fossiles. 
Aussi  avait-il  conclu  à  la  coexistence  de  l'homme  et  des  ani* 
maux  de  ré[>oque  quaternaire.  Mais  on  était  encore  sous 
l'im.iressiou  causée  par  l'auiorilé  de  Cuvier,  et  tes  travaux  de 
Schmerling,  ne  tranchèrent  nullement  la  question. 

VmISUIi,  le  docteur  Lund  publia  d  autres  décomertes,  faites 
au  Urésil.  Ma  s  ces  observations  présentées  comme  certaines 
d  nburd,  puis  comme  fort  douteuses  par  leur  auteur  lui-même, 
semblèrent  faire  par  cela  même  le  procès  aux  travaux  anté" 
rieurs.  C'est  pourquoi,  en  1865,  M.  Desnoyers  concluait  au 
rejet  de  l'homme  fossile,  et  A  cette  époque,  to  professeur 
partageait  complètement  snn  opinion.  Mais  dans  ce  temps'tà, 
se  préparaient  précisément  les  faits  qui  devaient  amener  leur 
conversion  à  tous  deux. 

En  1838,  M.  Bouclier  de  Ferthes  avait  présenté  à  la  Société 
des  sciences  d'Amiens  des  haches  de  silex  recueillies  dans  des 
terrainsdiluviensde  la  Picardie.  Ses  conclusions  ne  dirent  pas 
admises  d'abord.  Cependant,  des  personnes  qu'il  amena  sur  les 
lieuv  trouvèrent  elles-mêmes  des  haches,  et  se  rangèrent  à 
son  opinion.  Paimi  elles,  était  M.  Murlot,  qui  put  faire  de 
f  rl  belles  découvertes  à  Saint-Acheul.  En  1858,  et  dans  lea 
années  suivantes,  MM.  ftaudry  et  Prestwich,  trouvèrent  do 
leurs  mains  des  débris  d'industrie  humaine;  MM.  Hébert, 
I.artet,  Gosse,  niuUipIiaieiit  eu  France  les  rocberches  et  les 
découvertes;  M.  Alphonse  Edwards  visitait  la  grotte  de  Lour- 
des. En  1860,  M.  Lartet  publia  ses  belles  recherches  sur  la 
caverne  d'Aurignac,  recherches  qui  convertirent  U»  Des-r 
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aoycrsj  qui,  quelques  années  auparavant,  avait  si  nettement 

conclu  dans  le  sens  contraire,  et  le  professeur  lui-miïiiie.  Les 
travaux  arrivaient  de  tous  côtés,  poursuivis  avec  persévérance 
par  une  fouie  de  savants,  parmi  lesquels  il  faut  surtout  citer 
MM.  Larlel,  Christf,  Garrigou  et  de  Vlbrayc... 

Dans  l'immense  majorité  des  cas,  on  rencontrait  des  silex 
et  parfois  des  os  d'animaux  taillés  et  sculptés,  mais  pas  d'us- 
sem:;n(8  humains.  Ceci  était  peu  important  au  rond.Cespicrrcs 
n'avaient  pu  se  tailler  elles-m^mcs,  et  attestaient  autant  que 
des  ossements  l'existence  de  l'homme.  I.a  question  eût  donc 
été  résolue,  m^me  si  d'autres  preuves  n'étaient  venues  à 
l'appui.  Hais  l'absence  d'ossements  humains  était  un  fait 
étrange,  et  donnait  champ  aux  plaisanteries. 

Telle  était  la  situation,  lorsque  M.  Boucher  de  Perthcs  an- 
nonça qu'il  venait  de  trouver  à  Moulin-Quignon,  pri>s  d'Âb- 
beville,  une  mâchoire  humaine  fjssUe.  L'impression  causée 
par  l'annonce  de  celte  découverte  fut  immense,  et  il  serait 
fort  curieux  de  relater  ici  tous  les  incidents  auxquels  elle 
donna  lieu. 

Le  33  mars  1863^  M.  Boucher  de  Perthes  avait  retiré  de  sa 
main  celte  m'choire,  encore  retenue  dans  sa  gangue.  C'était 

la  digne  récompense  de  ses  recherches  infatigables,  la  dcr- 
nii're  preuve  tant  cherchée  de  la  cause  qu'il  soutenait.  M.  de 
Quatrcfagtjs  se  rendît  chez  M.  Boucher  de  Perthes,  et  y  ren- 
contra H.  Falc^ncr,  le  célèbi-e  paléontologiste  anglais.  Tous 
troisallèrcnt  sur  les  lieux,  ët  M.  dcQuatrefages  put  recueillir  de 
samiin  deux  haches,  dont  l'une  était  encore  en  place  aprèsun 
éboulis.  Il  était  donc  bien  sûr  de  l'aulhenlicité  de  celle  haclie 
au  moins.  Faleoner  partageait  sa  conviction,  quand  ils  so  quit- 
tèrentn  AbhevilIe.M.deOuatrefagcs,dc  relourà  Paris,  présenta 
alors  la  michoirc  à  l'Académie,  en  se  contentant  d'en  faire  l'os- 
téologic comparée,  el  sans  parlerdc  son  aulbenticité.  Presque 
OQ  m^me  temps,  paraissait  à  Londres  une  lettre  do  Falcouer, 
ann3nçant  qu'il  y  avait  eu  erreur,  el  qu'on  ne  pouvait  donner 
aucune  importanco  aux  découvertes  de  Moulin-Quignon.  Le 
profcï-cur  avoue  que  cette  lettre  lui  causa  la  plus  grande 
surprise,  et  qtie  la  couviclion,  nettement  exprimée  par  M.  Fal- 
couer à  Abbcvitle,  ne  pouvait  nullement  lui  faire  prévoir  un 
revirement  si  prompt.  Il  se  mît  alors  à  étudier  comparative- 
miîiit  la  hache  recueil!ie  par  lui  et  la  mâchoire.  M.  Delesse, 
auquel  il  s'en  rapporta  dans  cette  circonstance,  déclara  que 
la  maliëre  qui  avait  englobé  les  deux  objets  était  identique. 
Tout  concourait  ii  démontrer  l'authenticité  de  la  mâchoire. 
Pjurtant  l'impression  produite  par  la  lettre  de  Faleoner 
était  telle  que,  pendant  plusieurs  jours,  M.  de  Quatrefagus 
se  trouva  seul  sur  la  brèche  à  défendre  cette  authenticité. 

Toutefois,  quelques  savants  voulurent  juger  par  cux-mômcs. 
MM.  Desuojers,  Pictct,  Gaudry,  Alphonse  Edwards,  déclarè- 
rent bientôt  qu'ils  partageaient  pleinement  sa  croyance,  et 
l'autorisèrent  à  citer  leur  témoignage.  C'est  alors  que  M.  Fal- 
eoner et  d'autres  proposèrent  la  vérification  en  commun. 
C'était  un  véritable  cartel.  M.  Edwards  fut  nommé  président, 
et  l'on  établit  la  liste  des  tenants.  Il  y  eut  quatre  ou  cinq  séances 
au  Mjséum,  et  csmme  un  ne  s'entendait  pas,  on  se  rendit  sur 
les  lieui.  Là,  se  livrant  à  un  travail  qu'on  n'avait  pu  prévoir, 
ces  savants  trouvèrent  en  place  une  hache  analogue  aux  pre- 
mières, et  tenant  encore  au  sol.  M.  Faleoner  el  ses  partisans 
se  rendirent  e(  signèrent  un  procès-verbal  avec  une  loyauté  & 
laquelle  le  prufesicur  est  heureux  do  rendre  Iiommage. 

Malheureusement,  une  fois  de  retour  en  Angleterre,  ces 
savants  se  rétractèrent.  Alors  se  passa  un  singulier  épisode. 


On  envoya  de  Londres  A  Moulin-Quignon  un  marchand  d'ob- 
jets d'histoire  naturelle,  qui,  après  avoir  constaté  l'authenti- 
cité des  objets  qu'il  retirait  lui-même  de  la  carrière,  déclara 
ensuite  qu'il'y  avait  eu  fraude  de  la  part  des  ouvriers  qu'on 
employait.  M.  Prestwich,  qui  te  dernier  était  resté  fidèle  an 
prucèfi-verbal  d'AbbevHle,  se  rétracta  alors.  Mais  à  celte  épo- 
que même,  M.  Boucher  de  Perthes  recueillit  de  nombreux 
squelelles  de  tout  âge.  des  os  roulés,  etc.  Les  caractères  de  ces 
os  étaient  identiques  avec  ceux  de  la  mâchoire,  et  l'on  y  trouva 
un  sable  gris  analogue  à  celui  qui,  trouvé  dans  le  canal  den- 
taire de  la  mâchoire,  avait  été  l'occasion  d'attaques  et  d'ob- 
jections de  la  part  des  adversaires.  !.es  dernières  difficultés 
étaient  ainsi  résolues. 

En  résumé,  la  question  d'authenticité  soulevée  par  la  dé- 
couverte de  Moulin-Quignon,  est  aujourd'hui  vidée.  Personne 
ne  la  met  plus  en  doute,  si  ce  n'est  peut-être  en  Angleterre. 
Mais  tout  lemonde  n'est  pas  également  convaincu  de  l'impor- 
tance de  celle  découverte.  La  question  est  double  en  effet  : 
d'un  cAté,  il  fallait  démontrer  l'authenticité  de  la  m&cboire  ; 
de  l'autre,  prouver  que  celle  authenticité  entraînait  l'exis- 
tence de  l'homme  anté-diluvien,  ou  mieux  de  l'homme  anté- 
rieur à  la  période  géologique  actuelle. 

Or,  M.  Élie  de  Beaumonl,  que  ses  adversaires  eux-mêmes 
reconnaissent  pour  le  père  de  la  géologie  moderne,  n'admet 
pas  que  les  terrains  de  Moulin-Quignon  appartiennent  nu  di- 
luvinm.  et  n'y  voit  que  l'efTet  d'un  de  ces  grands  orages, 
rares,  il  est  vrai,  mais  qui,  en  certains  lieux,  remuent  parfoiii 
le  sol.  Nous  n'avons  pas  qualité  pour  nous  prononcer  entre 
d'illustres  géologues,  les  uns  afQrmant,  les  outres  niant.  Haïs 
si  nous  ne  pouvons  fournir  des  preuves  géologiques  de  l'exis- 
tence de  Tbomme  à  une  autre  époque,  c'est  à  un  autre  ordre 
d'idées  que  nous  nous  adresserons;  ces  preuves  nouvelles, 
nous  les  possédons,  grâce  aux  magnifiques  travaux  de  M.  Lar- 
tct,  et  nous  les  examinerons  dans  la  prochaine  séance. 

VIL 
pmr  «erre. 

Nous  avons  commencé  dans  notre  précédente  leçon  l'examen 
de  la  question  de  l'homme  fossile.  Après  avoir  fait  remarquer 
l'universalité  de  la  tradition  d'un  di'luge  ou  d'une  catastrophe 
ayant  bouleversé  le  monde,  nous  avons  cherché  des  preuves 
scientifiques  de  l'existence  de  l'homme  avant  l'époque  géolo- 
gique actuelle.  Ces  preuves  nous  sont  fournies  par  trois  ordres 
de  considérations  :  présence  de  restes  de  l'homme  dans  un 
terrain  non  remanié,  mélange  ou  voisinage  de  ces  restes  hu- 
mains et  de  débris  d'espèces  perdues,  ossements  d'animaux 
disparus,  sculptés  ou  travaillés  par  l'homme.  Les  espèces  ani- 
males jouent  donc  un  grand  rôle  dans  ce  problème. 

Nous  avons  ensuite  brièvement  fait  l'historique  de  la  ques- 
tion, et  nous  y  avons  trouvé  la  raison  de  celle  réponse  géné- 
ralement négative  adressée  aux  faits  jusqu'en  ces  derniers 
temps.  La  fameuse  mâchoire  de  Moulin-Quignon,  cet  ossemeat 
humain  qui  a  donné  lieu  à  tant  de  controverses,  nous  a  sur- 
tout arrêtés.  Nous  avons  vu  cette  découverte  importante  de 
M.  Boucher  de  Perthes  passer  par  des  péripéties  nombreuses 
jusqu'à  pleine  confirmation  du  fait,  jusqu'à  la  découverte 
d'autres  débris  trouvés  par  les  adversaires  eux-mêmes. 

Si  la  question  d'authentidté  est  résolue,  la  question  géo- 
I(^que  ne  Test  pas.  M.  Élio  de  Beanmont  admet  un  remanie- 
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ment  du  terrain  qui  a  placé  rhomme  à  côté  d'ossements 
quaternaires  bien  antérieurs  &  lui.  V.  Ëlie  de  Beaumont 
a  pour  contradicteurs  HH.  d'Archiac,  Prestwich  et  bien  d'au- 
tres. On  comprend  qu'entre  de  telles  autorités  nous  ne  puis- 
sions choisir  dans  un  débat  de  géologie.  II  Tallait  donc  trou- 
ver une  preuve  ailleurs.  C'est  à  H.  Lartct,  homme  d'un  savoir 
profond  et  d'une  modestie  parfois  exagérée,  que  la  science 
est  redevable  de  cette  démonstration,  et  c'est  à  Aurignac  qu'il 
a  trouvé  la  preuve  évidente  de  la  contemporanéîté  de  l'homme 
et  des  espèces  perdues. 

Aurignac  est  un  chef-lieu  d'arroadissemeut  de  ta  Haute- 
Garonne,  situé  dans  un  massif  montagneux.  Tout  à.  cùlé  se 
trouve  la  colline  de  fajoles  (remarquons  en  passant  que  re 
nom  de  Fajoles  rappelle  le  hêtre,  complètement  disparu  au- 
jourd'hui de  cette  contrée).  Cette  colline  se  compose  de  ter- 
rains Dummuliliques,  et  c'est  là,  en  dehorsde  tout  diluvium, 
qu'on  a  trouvé  l'homme  dans  une  véritable  sépulture.  On  y  a 
trouvé  des  ossements  appartenant  à  des  individus  de  difTérents 
liges,  des  ustensiles,  etc.  Malheureusement  la  science  ne  put 
profiter,  autant  que  cela  eftt  été  possible,  de  ces  richesses 
accumulées,  et  nous  avons  ici  un  triste  exemple  de  l'indiffé- 
rence que  l'on  trouve  trop  souvent,  même  cbex  des  hommes 
instruits  et  éclairés,  pour  tout  ce  qui  n'est  pas  d'une  utilité 
immédiate. 

Sur  l'escarpement  rapide  que  forme  au  nord-ouest  la  colline 
de  Fi^oles  était  un  trou,  bien  connu  des  chasseurs,  car  par 
là  disparaissaient  souvent  les  lapins  vivement  poursuivis.  En 
1852,  un  ouvrier  tefrassier  nommé  Bonnemaison,  qui  travail- 
lait à  la  route  et  qui  connaissait  ce  trou,  y  enfonça  le  bras 
pour  juger  de  sa  profondeur.  Grande  fut  sa  surprise  quand 
il  saisit  et  ramena  un  os  de  forte  dimension.  Frappé  de  l'idée 
d'un  trésor  caché,  Bonnemaison  attaqua  l'éboulement  qui 
recouvrait  le  flanc  de  la  colline  en  cet  endroit  et  rencontra 
une  plaque  de  grès  qui  fermait  une  ouverture.  Il  l'eut  bientôt 
écartée  et  il  se  trouva  en  face  d'un  véritable  ossuaire.  La  ru- 
meur fut  grande  dans  le  pays  à  la  nouvelle  de  la  découverte 
d'ossements  accumulés  dont  on  ne  soupçonnait  pas  l'existence; 
des  récits  coururent  sur  des  faux  monnayeurs  ayant  habité 
jadis  la  contrée,  sur  des  crimes  commis,  etc.  Pour  y  couper 
court,  le  maire  d'Aurignac  fit  ramasser  tous  ces  ossements  et 
les  fit  transporter  au  cimetière  ;  et  lorsque,  dix  ans  après, 
M.  Larlet  interrogea  le  fossoyeur,  il  lui  fut  impossible  de 
retrouver  la  place  où  tous  ces  ossements  avaient  élu  jetés. 
Cependant,  d'après  l'observation  rapide  du  docteur  AmicI, 
maire  de  la  commune,  dix-sept  squelettes  au  moins  avaient 
été  ainsi  découverts,  et  ces  ossements  étaient  des  ossements 
d'hommes,  de  femmes  et  de  tout  jeunes  ecfants.  Quelques 
débris  d'animaux  trouvés  en  même  temps  avaient  été  envoyés 
à  M.Leymerie,  professeur  à  Toulouse,  ainsi  que  des  rondelles 
de  coquilles  percées. 

C'est  en  1860  que  M.  Lartet  passa  par  là.  Il  avait  vu  chez 
M.  teymerie  les  ossements  qui  lui  avaient  été  envoyés,  et  il 
s'était  résolu  à  bire  i  Aurignac  de  sérieuses  recherches  scien- 
tifiques. 

La  grotte  était  taillée  dans  le  coi^s  de  la  roche  nummuli- 
tique,  fermée,  comme  nous  l'avons  dit,  par  une  plaque  de 
grès  qui  avait  été  brisée  pour  paver  la  route.  Elle  avaitS^^SS 
de  longueur,  3  mètres  de  largeur,  2'°,50  dans  sa  plus  grande 
hauteur.  Le  sol  de  cette  grotte  et  la  terrasse  qui  en  précède 
l'entrée  étaient  formés  de  lils  terreux  superposés  dans  lesquels 
H.  Lartet  trouva  une  demi-mâchoire  et  quelques  ossements 


humains  parmi  des  débris  d'animaux.  Ces  animaux  étaient 
ceux  que  l'on  considère  comme  cararléristïquea  des  terrains 
quaternaires.  En  cet  endroit,  ces  os  n'étaient  ni  fracturés  ni 
rongés,  et  parmi  eux  se  trouvèrent  ceux  d'un  membre  d'urtus 
sptflœuSy  qui  avait  été  probablement  déposé  là  à  titre  d'olîrande 
funèbre  ;  mais  en  dehors  de  la  grotte  on  trouva  les  traces  d'un 
foyer,  des  ossements  cakinés,  fendus  pour  en  extraire  la 
moelle  ou  rongés  par  des  hyènes  dont  les  coprolithes  étaient 
mélangés  aux  cendres  ou  disséminés  dans  le  sol  superposé. 
Huit  espèces  sur  les  neuf  caractéristiques  du  terrain  quater- 
naire se  trouvèrent  là.  La  seule  qui  manque  est  ÏUruSt  dis- 
paru le  dernier,  et  qui  était  encore  servi  an  xi"  siècle  sur  la 
table  des  moines  de  Saint-Gai. 

M.  Lartet  trouva  là  deux  molaires  de  Rhinocéros  tichorhinug 
et  de  ses  os  qui  avaient  été  cassés  pour  en  extraire  la  moelle 
ou  rongés  par  des  hyènes.  Cette  dernière  observation  amène 
la  conviction.  En  supposant  que  l'homme  ait  ramassé  ailleurs 
ces  ossements  et  les  ait  apportés  là,  il  n'est  pas  possible  que 
la  hyène  soit  venue  plus  tard  ronger  des  os  fossiles.  Évidem- 
ment le  /tAt'noceros  ticborhinusy  l'homme  qui  en  brisait  les 
08,  la  hyène  qui  les  rongeait,  étaient  contemporains. 

La  coexistence  de  l'homme,  de  VUrsus  tpelœuSj  du  Rhino- 
céros tickorkinus  et  de  la  hyène  semble  donc  bien  établie  par 
tous  les  faits  qui  s'enchaînent. 

Si  le  débat  entre  géologues  n'est  pas  terminé,  le  fait  de 
l'existence  de  l'homme  avant  l'époque  géologique  actuelle  et 
de  sa  conteroporanéité  avec  des  espèces  perdues  ou  éloignées 
est  parfaitement  démontrée  pour  le  zoologiste  et  le  paléonto- 
logiste. Le  professeur  fut,  en  ce  qui  le  concerne,  longtemps 
incrédule,  puis  incertain  ;  M.  Boucher  de  Perlhc  ébranla  son 
incrédulité;  les  travaux  de  M.  Lartet  lui  apportèrent  la  con- 
viction la  plus  grande.  Ces  travaux  de  M.  Lartet  ont  été  la 
clef  de  voûte  qui  a  réuni  les  observations  incomplètes  et  aux- 
quelles on  pouvait  faire  des  objections. 

Il  serait  maintenant  intéressant  de  suivre  H.  Lartet  dans 
ses  recherches,  mais  nous  reviendrons  sur  ce  sujet.  Aujour- 
d'hui, nous  nous  contenterons  <!e  faire  connallre  comment  il 
a  été  amené  par  comparaison  à  établir  des  périodes  dans  ces 
temps  anté-diluviens,  comme  les  savants  danois  l'avaient  fait 
pour  les  temps  post-diluviens. 

Parmi  les  animaux  de  la  formation  quaternaire,  il  en  est  qui 
ont  vécu  à  des  époques  diverses,  l  l'rsus  disparaît  le  premier; 
puis  l'Éléphant  et  le  Rhinocéros;  puis  le  Renne  et  enfin 
I  Trus.  De  là  quatre  figes  appelés  par  M.  Lartet,  qui  leur 
applique  le  nom  des  espèces  caractéristiques,  l'âge  de  l'Ours, 
W'gù  de  l'Éléphant  et  du  Rhinocéros,  l'âge  du  Henné  et  l'ùge 
de  l'i  rus. 

M.  Lartet  a  fait  d'ailleurs  remarquer  qu'en  donnant  une  va- 
leur positive  à  l'absence  d'une  espèce  dans  une  localité,  ces 
jîges  ne  peuvent  être  regardés  que  comme  tout  à  fait  locaux 
et  propres  à  la  Franco.  En  effet,  le  Renne  et  l'Aurochs  vivent 
encore  ;  le  Renne,  au  temps  de  César,  habitait  les  forCIs  de  la 
Germanie,  et  au  temps  de  Pallas,  au  siiVle  dernier,  il  descen- 
dait jusque  dans  le  Caucase,  à  la  hauteur  de  notre  bassin  sous- 
pyrénéen,  c'est-à-dire  à  la  même  hauteur  que  nos  sépultures 
antiques.  II  est  donc  bien  évident  que  ces  distinctions  en 
époques  ne  peuvent  être,  comme  l'a  fait  observer  M.  Lartet, 
que  tout  à  fait  locales. 

.Nous  avons  vu  que  l'homme,  dans  les  temps  anté-hlsto- 
riques  et  post-diluviens  a  traversé  trois  périodas  caractérisées 
par  des  changements  dans  son  industrie  ;  nous  avons  vu  qu'il 
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existe  également  dans  les  terrains  quaternaires  et  qu'il  y  est 
contemporain  de  quatre  périodes.  Ne  peut-on  pas  aller  enrore 
au  delà?  Peut-on  trouver  l'homme  dans  la  période  tertiaire? 

Dans  une  conversation  que  M.  deQualrefnges  eut  à  Abbe- 
villc  avec  M.  Falconer,  celui-ri  lui  disait  qu'il  avait  comme 
un  pressentiment  de  cet  homme  du  terrain  tertiaire.  En  se 
hissant  aller  aux  traditions  indiennes,  ne  pourrait-on  pas  voir, 
disait-il,  dans  le  Roc,  cet  oiseau  immense,  dans  celle  gfanrle 
Tortue  qui  soutenait  le  monde,  le  souvenir  de  lVp;ique  ter- 
tiaire vaguement  conservé  par  les  peuples?  Évidemment  ce 
n'était  là  qu'une  simple  conjeclure  do  conversation,  et  M.  Fal- 
coner  ne  prétendait  certes  pas  démontrer  ainsi  l'existence  de 
l'homms  à  celle  pi^rio'le  géologique. 

Un  seul  naturaliste  est  venu  apporler  depui^i  des  Tails 
q  ii  setûMeut  lémaigner  de  re\islen:*e  do  I  hommft  à  relie 
époque;  c'est  H.  D^snoyers.  I. 'ancienne  incrédulité  dans  cette 
matîâre  si  nettement  exprimée  autrefois  par  ce  savant  donne 
Une  granie  important:!'  à  son  témoignage;  mnis  il  n'est  pas 
psrmis  pour  cela  de  regarder  son  observalion  comme  l'oniivre 
de  la  fol  trop  ardente  d'un  nouveau  converti. 

L2S  observations  qu'il  a  publiées  à  ce  sujet  portent  le  cachet 
de  l'iîtude  la  plus  sévère  et  la  plus  attentive. 

C'est  prt^s  de  Chartres,  dans  la  snblnnni^re  de  Saint-Prest, 
dépendant  de  la  valDe  de  ITure  et  apparicnani  au  plioci^ne, 
q-ie  M.  Djsnoycrs  a  fait  sa  d6;ouverlo.  On  y  trouve  des  osse- 
ments de  VKIfphas  meriilwnaliit,  de  XHippopotamw  majur, 
espaces  propres  au  terrain  tertiaire.  C'est  là  que  M.  Desnoyers 
s'était  reniu  en  1863  pour  y  chercher  des  fossiles,  ne  se  dou- 
tant nullement  qu'il  y  allait  trouver  une  voie  nouvelle  d'explo-' 
ration.  Aussi  fut-il  trf>s-surpris  de  voir  sur  un  tibia  de  rhino- 
céros des  stries  causées  par  un  instrument  tranchant,  et 
semblab'es  à  celles  qui  se  voient  parfois  sur  les  ossements  de 
la  périod.i  quaternaire.  M.  riesnoyers  visita  alors  les  cnllec- 
tioni  de  fossiles  venant  de  celte  localité,  la  collection  du 
Muséum,  celles  de  l'école  des  Mines,  de  M.  le  duc  de  Luynes 
et  de  la  ville  de  Chartres.  Sur  la  plupart  des  us  qu'elles  ren- 
fermjnt  il  tr:>uva  le  mflme  fait,  des  traces  d'instruments 
tranchants. 

C'est  alors  qu'il  publia  son  observation  et  qu'avec  une 
exlrdme  prudence  il  soumit  les  objets  à  l'examen  des  savants. 

i>e  profesjeur  a  vu  M.  l-,yell  evaminer  ces  ossements  chez 
M.  DJsnayers.  M.  I.yell  ne  disait  pas  grand  chose;  mais  son 
attitude  était  celle  d'un  homme  qui  se  Irotuc  devant  un  fait 
convainquant  qu'il  n'aime  p  mrtanl  pas  acrci)ter  d'emblée. 
Pour  M.  de  Quatrefages,  ces  entailles  ont  tout  l'air  d'Ctre  arli- 
fi:ielles.  L'une  surtout,  profonde  et  un  peu  oblique  que  pré- 
sente un  de  ces  os. 

II  faut  l'avouer,  ce  n'est  encore  qu'un  fait  unique,  et  qui 
par  cela  même  demande  confirmation.  Les  inslruments  qui 
ont  fail  ccri  enlailles  ne  sont  p;i?i  lr.)iiv('s;  il  faut  clicrcher  les 
haches  ou  les  flèches  qui  ont  entaillé  les  ossements  décou- 
verts par  M.  Desnoyers  cl  une  tOlc  d'éléphant  de  la  même 
époque  que  pos-:i'>de  le  Muséum. 

En  résumî,  Thumm  i  e^t  corininemeni  antérieur  A  la  for- 
mation quaternaire;  peul-LMre  l'est-il  aussi  au  pliocène  du 
lorrain  lertiaîre;  telle  tiaraît  être  au  prof.'aseurla  conclusion 
légitime  des  faits  recueillis  jusqu'à  ce  jour. 

Mais,  piiir  qtie  nous  trouvions  des  rentes  humains  A  cas 
doux  époques  en  France,  il  fallait  que  l'Iiommn  eût  quilli- 
depuis  longtemps  son  centre  asiatique,  que  depuis  Inuglemps 
il  eût  commencé  les  migrations. 


C'est  ainsi  que  nous  nous  trouvons  amenés  à  étudier  ce 
grand  fait  des  migrations  humainrs;  que  nous  sommes  con- 
duits &  nous  demander  comment,  quittant  l'Asie  centrale, 
son  centre  probable  de  création,  l'homme  a  pu  se  répandre 
par  toute  la  terre. 

Au  premier  abord,  le  fail  peut  paraître  difRcile  &  expliquer, 
et, exagérant  comme  toujours  les  difficultés,  beaucoup  ont  d*^ 
claré  la  chose  impossible. 

I  n  savant  éminent,  M.  Ch.  Vogt,  a  soutenu  plus  qu'aucun 
autre  celle  impossibilité,  dans  un  écrit  où  il  est  peut-fllro 
allé  au  delà  de  sa  pensée,  entraîné  qu'il  était  par  l'ardeur  de 
la  discussion,  car  il  y  répondait  à  une  attaque  imméritée. 
(1  Quant  aux  populations  de  l'Amérique,  de  l'Auslralie  et  des 
archipels  océaniens,  dit-Il,  leur  provenance  de  l'ancien  con- 
tinent A  une  époque  anté-historique  est  une  impossibilité, 
tout  aussi  bien  que  la  navigation  du  Moufflon  vers  la  Sar- 
daigne.  Alors  même  que  l'on  pourrait  —  ce  qui  n'est  pas  — 
prouver  que  les  races  humaines  diffèrent  l'une  de  l'autre 
aussi  peu  que  possible  ;  alors  même  qu'on  pourrait  être  tenté 
par  suite  de  les  regarder  comme  descendant  d'une  même 
paire,  celte  descendance  devrait  être  repoussée  comme  'm- 
po.;sible  pour  des  raisons  géographiques.  » 
Ce  langage  e^t  afïirmatif  ;  voyons  s'il  est  fondé. 
Vogt  exprime  plusieurs  assertions.  Il  pose  d'abord  les  ques- 
tions de  différence  et  de  ressemblance  ;  elles  ont  été  exami- 
nées l'année  dernière  et  nous  n'y  pouvons  revenir. — L'unité 
de  la  paire  primitive  est  niée  par  Vogt.  Mais  nous  avons  vu 
comment  il  faut  l'envisager;  nous  n'affirmons  pas  qu'elle  ail 
cxist'^,  nous  disons  seulement  que  tout  est  comme  si  elle  avait 
existé.  —  Enfin  Vogt  veut  que  les  Américains  aient  été  créés 
en  Amérique,  les  Polynésiens  en  Polynésie,  etc....  C'est  la 
doctrine  d'Agassiz,  de  la  Peyrère,  de  tous  les  polygénisles, 
et  nous  avons  montré  qu'elle  met  l'homme  en  contradiction 
avec  les  lois  générales  qui  régissent  les  êtres  vivants. 

Malgré  les  atténuations  récemment  apportées  par  Vogt  A 
fes  anciennes  opinions,  le  fond  de  sa  pensée  persiste  ;  il  admet 
iouj^urs  plusieurs  souches  humaines  et  se  refuse  au  peuple- 
r.  ent  par  migration.  Bien  que  nous  ayons  montré  ce  que  la 
doctrine  qui  s'appu'e  sur  l'impossibilité  des  migrations  a  de 
foncièrement  inexact,  nous  ne  devons  pas  moins  l'examiner 
et  la  discuter  au  point  de  vue  des  faits  après  l'avoir  étudiée 
déjà  au  point  de  vue  des  principes. 

L'impossibilité  des  migrations  est  un  argument  qui  a  tou- 
jours paru  fort  étonnant  au  professeur.  Le  contraire  pour  lui 
serait  l'impossibilité.  Avec  Lyell  it  soutient  que  l'homme  à 
l'étal  le  plus  sauvage,  porté  sur  un  point  quelconque  du  globe, 
finirait  par  l'envahir  tout  entier,  malgré  les  obstacles  naturels. 
Il  faut  d'ailleurs  distinguer  dans  celle  question  la  m^:ra1îon 
par  terre  et  la  migration  par  mer. 

Les  migrations  par  terre  méritent  à  peine  de  nous  arrêter. 
Quels  sont,  en  effet,  les  obstacles  que  l'homme  rencontreraT 
Les  fleuves,  les  forêts,  les  montagnes,  les  marais,  les  déserts, 
rien  de  tout  cela  ne  peut  Varréter.  Les  fleuirs,  loin  de  lui  faire 
obstacle,  ont  de  tout  temps  favorisé  les  migrations.  Les  peu- 
ples les  plus  sauvages  nous  apparaissent  navigateurs;  tous 
savent  disposer  une  peau  ou  creuser  un  arbre  pour  s'en  faire 
des  canots  qui  leur  servent  &  traverser  ou  A  descendre  les 
fleuves.  —  Les  forêts  ont  été  traversées  partout  en  tons  sens; 
les  Paulislas  ont  parcouru  par  peliles  bandes  les  forêts  mal- 
saines du  Brésil,  d'une  extrémité  à  l'autre,  c'est-ft-dire  dans 
un  parcours  égal  A  la  distance  qui  sépare  la  France  de  la 
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Sibérie.  — Les  montagnes  ont  été  franrhies  parAnnibalot  «e» 
éléphants,  par  les  Français  et  leurs  canons,  c'est'A-dire  avec 
tout  ce  qui  peut  embarrasser  la  marche.— Quant  aux  marais^ 
les  Palus  Ménlidce  n'ont  pas  arrêté  les  hordes  asiatiques;  les 
marais  de  l'Alabama,  de  la  Floride  et  de  le  Géoi^e  n'ont  pas 
orrétâ  les  aventuriers  qui  suivirent  Fernand  de  Soto. —  Les 
diserts  sont  sillonnés  en  tous  sens  par  les  caravanes. 

Kos  obstacles  naturels  disparaissent  donc  devant  la  volonté 
de  rhomme  ;  le  seul  obstacle  aux  migrations  est  l'homme  lui- 
mdme,  et  malgré  tout  il  n'en  a  pas  moins  accompli  ces  im- 
menses voyages  qui  ont  peuplé  le  monde.  Les  migrations  de 
l  .A»e\erB  ri£uropc  sont  hisloriques,  et  le  récit  que  nons  allons 
Ta  re  d'un  do  ces  VDyagcs  de  peuple  accompli  de  nos  Jours* 
malgré  tous  les  ohsla.les  réunis,  démontrera  la  possibilité  du 
fait  A  cette  t-poquo  où  la  nalurc  seule  s'oppoioità  son  accom- 
plisseraenl.  - 

Vers  l'an  1616,  d'après  la  date  chinoise,  une  horde  de  Kal- 
mouks  quitia  la  Chine,  traversa  l'Asie  nous  ne  savons  com- 
ment, et  vînt  s'établir  sur  les  deux  rives  du  Volga.  Ils  subirent 
naturellement  en  ce  lieu  la  dominalion  russe,  et  pendant  un 
,  siècle  et  demi  vécurent  en  paix.  Les  Russes  avaient  respecté 
leurs  mœurs  pastorales,  et,  deleurrOlé,  ils  fournissaient  des 
soldats  à  l'armée.  La  colonie  vivait  donc  heureuse  et  tran- 
quille. En  1761,  un  jeune  chef  nommé  Oubacha  recueillit  la 
snrression  de  son  père  ;  mais  Rébek,  son  cousin,  prétendait  y 
avoir  droit.  Les  Russes  ayant  reconnu  Oubacha  comme  légi- 
time héritier,  Zébeb  furieux  de  voir  ses  prétendus  droits  mé- 
connus, résolut  de  se  venger.  W  conçut  l'étrange  projet  de 
reronduire  toute  celte  population  jusqu'en  Chine,  espérant 
que  l'occasion  se  présenterait  en  chemin  de  tuer  son  com- 
pétiteur. 

A  cet  effet,  11  se  ligue  avec  le  Lama  on  grand-pptltre  et  fit 
entrer  Oubacha  lui-même  dans  le  complot.  Il  fit  rendre  nu 
rhef-dieu  un  oracle  qui  déclnrait  celle  véritable  exode  œuvre 
de  fui,  et  se  rond  t  ainsi  maître  de  l'esprit  de  ces  peuplades 
groBsiéri».  Les  préparatifs  se  firent  ;  on  attendit  l'époque  où 
les  glaces  permettraient  do  trnverser  le  fleuve.  Tout  cela  se 
fit  a^ec  tant  de  calme,  le  aecrel  du  départ  ftit  tellement  bien 
gardé,  que  ce  projet  resta  absolument  inconnu  des  Russes. 
Enlin,  au  jour  fixé,  le  5  Janvier  1771,  tous  les  Kalmoucks  de  la 
rive  orientale  se  mirent  en  marche,  se  dirigeant  vers  le  lieu 
fixé  pour  le  rendez-vous.  Ceux  de  la  rive  occidentale  n'y  vin- 
rent pas,  soit  qu  ils  n'eussent  pu  traverser  le  tleuve,  soit  que 
certains  mouvements  de  l'armée  russe  les  eussent  effrayé».  Au 
point  du  jaur  les  kalmoucks  de  la  rive  orientale  se  formèrent 
on  corpi  de  bataille  et  émigrérent.  Ils  marchaient  par  groupes 
de  dix  ù  douze  niillo  ;  les  femmes  et  les  enfants,  au  nombre  de 
deux  cent  cinquante  mille,  formaient  aussi  plusieurs  groupes 
escortés  par  des  ca^alierâ;  l'arrière-gardo  comptait  soixante 
à  quatre-vingt  mille  hommes.  Ou  doit  ces  chilTres  un  ofli- 
cier  russe  que  \e.i  Kalmoucks  avaient  fait  prisonnier  (t  qu'ils 
emmeniTLînt  dans  leur  voyage. 

En  si'pl  jours  ils  furent  à  la  rivière  DJcm,  à  cent  lieues  du 
Volga.  LA  commeucèreut  leurs  épreuves.  Ils  y  rencontrèrent, 
en  efi'ut,  des  Coiaques,  leurs  ennemis,  tue  tribu  de  Kalmoucks, 
que  les  Cosaques 'haïssaient  particulièrement,  fut  attaquée 
par  eux  et  massacrée.  On  voulut  alors  s'arrêter  et  venger  les 
morts  en  assiégeant  la  colonie  cosaque  ;  mais  l'armée  rosse 
s'avançait  et  il  fallait  gagner  promptement,  à  80  lieues  de  là, 
un  défilé  qui  eût  barré  le  passage.  On  se  remit  en  marche. 
Vint  en  roule  la  neige  \  on  dut,  dan? In  crainte  de  la  famine, 


tuer  et  saler  les  bestiaux  qui  mouraient,  et  quand  on  arriva 
au  défilé,  on  le  trouva  occupé  par  tes  Cosaquss.  Les  Kalmoucks 
parvinrent  cependant  à  le  tourner  et  leurs  ennemie  farent 
défaits.  Mais  l'armée  russe  s'avançait  toujours;  l'hiver  était 
des  plus  rigoureux  ;  on  n'avait  plut  di  bestiaux.  Les  émi- 
grants  furent  alors  réduits  à  faire  le  trajet  à  pied.  La  route 
se  marquait  de  cadavres  d'émïgrants  morts  de  froid  ;  les 
femmes,  les  enfants  et  les  vieillards  étaient  en  arriàre }  On 
brûlait  tout  pour  se  chauffer.  Enfia  le  printemps  vint  alléger 
toutes  ces  misères,  «t  l'on  atteignit  la  fin  da  mois  de  Juin. 
Go  était  alors  à  la  Torgaï,  au  nord  du  lao  Aral. 

Ainsi,  en  cinq  mois,  ces  hommes,  presque  sans  vivrai,  ayant 
à  lutter  contre  tous  les  obstacles  de  la  nature  et  des  ennemU 
armés  tout  le  long  de  leur  route,  avaient  lUt  sept  oents 
lieues.  Ils  avaient  perdu  deux  centcinquanto  mille  fimet)  pas 
une  tôte  de  bétail  ne  survivait  excepté  les  chameaux,  lli  espé- 
raient  se  reposer,  et  envoyèrent  alors  prévenir  l'empereur 
de  la  Cbiné  de  leur  arrivée.  Mais  ils  apprireni  qu'un  général 
russe,  qui  avait  rooruté  sur  son  chemin  des  bordes  de  leun 
ennemis  héréditaires,  les  Baskirs  et  les  Kirghises,  les  pour- 
suivait. H  fallut  se  remettre  en  marche. 

Nous  ne  les  suivrons  pas  plus  loin  dans  les  combats  oonti- 
nuels  qu'ils  eurent  à  soutenir  contre  les  alliés  du  ciar,  au 
milieu  des  déserta  do  l'Asie  ou  dans  leurs  luttes  avec  les 
populations  des  pays  qu'ils  traversaient  défendant  leurs  biens 
et  leurs  vivres.  On  se  figure  aisément  ce  que  doit  Aire  ce 
voyage.  Enfin,  en  septembre  i771f  ils  arrivèrent  sur  les 
limites  de  la  Chine.  Us  y  trouvèrent  l'empereur  Kian-lon( 
qui  chassait.  Cette  rencontre  fut  heureuse  pour  les  Kal- 
moucks. Ils  s'étaient  débandés  et  s'étaient  répandus  sur  les 
bords  d'un  lac  pour  élancher  leur  soif,  quand  ils  fUre'nt 
attaqués  par  les  Kirghls  qui  les  poursuivirent,  et  beaucoup 
furent  massacrés.  Mais  les  Chinois  dhrigèrent  leurs  canons 
contre  ces  Kirghis  et  les  dispersèrent.  Au  Heu  où  les  Kal- 
moucks étaient  arrivés  en  Chine,  l'empereur  fil  élever  une 
colonne  -,  il  leur  donna  des  terres  et  de  l'aident  ;  mais  lei 
fatigues  et  les  malbaun  de  la  r^ute  avaient  été  tels  que 
beaucoup  d'entre  eux  perdirent  la  raison,  d'autres  renoncé^ 
ront  à  leurs  habitudes  pastorales. 

Dans  le  courant  du  voyage,  Zébek  avait  tenté  vainement 
de  tuer  son  compétiteur.  Arrivé  en  Chine,  l'empereur,  pris 
pour  arbitre,  donna  ration  A  Oubacha.  Zébek  conspira  alon 
contre  l'empereur,  et  celui-ci,  pour  le  punir,  le  fit  assas^er. 

Voilà  donc  une  migration  accomplie  malgré  les  femmes  et 
les  enfants  que  ces  peuples  emmenaient  j  malgré  des  ennemie 
les  attaquant  continuellement  ;  malgré  les  fleuves,  les  mon*> 
tagncs  et  les  déserts  ;  malgré  les  rigueurs  de  l'hiver  et  lei  chai 
leurs  de  l'été,  tous  deux  exc^ssif^  dam  oet  immense  parcourt. 
Tout  rendait  une  pareille  migration  impossible  eu  apparence, 
et  pourtant  ello  se  fit  en  moins  d'une  année.  —  L'histoire  a, 
du  reste,  gardé  d'autres  bits  plus  anciens,  plut  coniidérablaa 
même,  mais  qu'on  oublie  trop  facilement.  C'est  pourqutd  U 
était  bon  de  citer  un  fait  récent  et  peu  connu. 

Nous  voyons  donc  que  les  migrations  par  terre  sont  pu* 
sihles.  Nous  devons  maintenant  examiner  la  question  dot  ml* 
grallons  par  mer.  Mais  pour  cela  il  nous  lliudra  étudlar 
d'abord  la  physique  générale  du  globe,  les  vents,  les  coU" 
rants,  etc.  Ce  sera  le  sujet  de  notre  prochaine  leçon. 

L.  iwlai. 
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ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARrS. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

CODBS  DE  M.  RICHE. 

Les  ancieas  chimistes  connaissaient  l'ammoniaque  ;  mais 
ce  corps  fut  confondu  pendant  longtemps  avec  le  carbonate 
d'ammoniaque.  C'est  Block  qui,  le  premier,  les  distingua. 
Plus  tard,  Priestle;  fit  voir  que  l'ammoniaque  renTermait  de 
l'azote  et  de  l'hydrogène;  mais  c'est  à  Rerlhollet  que  l'on 
doit  la  détermination  exacte  des  éléments  qui  le  constituent. 

C'est  un  gaz  incolore  ;  son  odeur  vive  et  pénétrante  pro- 
voque les  larmes.  Sa  saveur  est  ficre,  comme  celle  des  alcalis 
en  général  ;  il  bleuit  fortement  le  tournesol  rougi  par  les 
acides,  et  verdit  le  sirop  de  violettes.  Celte  propriété,  qui 
n'appartient  à  aucun  fluide  élastique,  suffit  pour  le  caracté- 
riser ;  c'est  même  de  là  que  lui  est  venu  son  nom  d'alcali 
volatil.  Sa  densité  est  .0,691,  ce  qui  donne  0,764  pour  le  poids 
du  litre. 

L'ammoniaque  est  un  des  gaz  les  plus  solubles  dans  l'eau 
que  l'on  connaisse  ;  l'eau  en  dissout,  en  effet,  10â9  fois  son 
volume  à  0  degré.  Si  nous  mettons  en  contact  avec  ce  liquide 
une  éprouvetfe  pleine  de  gaz  ammoniaque  pur  recueilli  sur 
le  mercure,  l'absorption  est  iustantanée,  l'eau  s'élève  avec 
violence  dans  l'éprouvette,  et  en  frappe  la  partie  supérieure 
avec  assez  de  force  pour  la  briser. 

Des  traces  d'air  suffisent  pour  ralentir  l'absorption,  et  par 
suite  pour  éviter  la  rupture  de  la  cloche.  Il  se  produit  là  une 
simple  dissolution  et  non  pas  une  combinaison  ;  en  effet,  si, 
nous  chauffons  cette  substance,  tout  le  gaz  s'en  échappe. 

Le  gaz  ammoniac  n'est  pas  perounent  ;  c'est,  du  reste,  ce 
que  nous  pourrions  prévoir  d'après  sa  solubilité  si  grande 
dans  l'eau  ;  11  se  liquéfie  ^  0  degré,  sous  une  pression  de 
A  almospbères  et  demi,  ou  à.  —kO  degrés  sous  la  pression 
ordinaire.  Dans  le  laboratoire  on  opère  sa  liquéfaction  de  la 
manière  suivante.  Le  chlorure  d'argent  possède  la  propriété 
d'absorber  330  fois  son  volume  de  gaz  ammoniac  et  le  dégage 
en  enlier  versûO  degrés.  On  introduit  doncquclques  grammes 
de  ce  chlorure  d'ai^eot  saturé  de  gaz  ammoniac  dans  un  tube 
recourbé,  scellé  à  la  lampe  ;  l'une  des  branches  du  tube  est 
entourée  de  glace  ;  l'autre,  celle  qui  renferme  le  chlorure, 
est  chauffée  légèrement  ;  le  gaz  ammoniac  se  dégage,  se  li- 
quéfie sous  l'influence  de  sa  propre  pression,  et  lient  se  con- 
denser dans  la  branche  refroidie.  C'est  un  liquide  incolore 
transparent,  très-mobile,  qui,  soumis  à  un  froid  intense  de  — 
80  degrés,  se  solidifie  en  une  masse  blanche,  cristalline  et 
transparente.  Nous  ne  pouvons  passer  ici  sous  silence  les  appa- 
reils si  curieux,  que  M.  Carré  fabrique  depuis  deux  ou  trois 
ans,  qui  permettent  de  liquéfier  l'ammoniaque  avec  facilité,  et 
an  moyen  desquels  on  produit  un  froid  très-intense  utilisé  no- 
taroment  pour  la  préparation  de  la  glace.  Le  froid  est  produit 
par  la  vaporisation  rapide  de  l'anmioniaque  liquéfié  ;  les  appa- 
reils sont  de  deux  espèces  :  ou  bienils  sont  petits  et  intermit- 
tents, on  bien  ils  sont  industriels  et  continus.  Une  fois  cha^és 
avec  l'ammoniaque  du  commerce,  ils  peu  vent  servir  indéfini- 
ment, car  ils  sont  hermétiquement  clos  ;  ils  produisent  des 
températures  de  AO  degrés  au-dessous  de  0  degré,  et  permet- 

(1)  Voy.  les  3,  7,  9  (coaréreaee  de  M.  Wurtt  sur  Yeau),  23, 
28,  SI  (cMittraiiee  de  IL  Riclie.  «or  l'air),  3S  et  89. 


lent  d'obtenir  3  à  A  kilogrammes  de  glace  par  kilogramme  de 

charbon  brûlé. 

Le  principe  de  l'appareil  Carré  est  bien  simple,  l'opération 
se  fait  en  deux  temps  : 

1"  Liquéfaction  de  Cammoniaque.  Pour  cela,  un  générateur 
contenant  la  solution  ammoniacale,  est  placé  sur  un  fourneau 
et  communique  avec  un  récipient  entouré  d'eau.  Le  gaz  am- 
moniac dégagé  vient  se  condenser  dans  de  petites  augettes  ;  le 
dégagement  est  terminéquand  le  thermomètre  indique  130  de- 
grés. On  enlève  alors  le  générateur  du  feu  et  l'on  place  dans  la 
cavité  centrale  du  récipient  un  vase  en  tOle  très-mince, 
rempli  d'eau  :  c'est  alors  que  commence  la  deuxième  phase 
de  l'opération. 

2°  Vaporisation  de  l'ammoniaque  liquéfiée,  —  La  presùon 
diminuant,  l'ammoniaque  liquéfié  se  vaporise  et  le  gaz  pro- 
duit se  redissout  dans  l'eau  du  générateur  refroidie.  Le  froid 
résultant  de  celte  évaporation  rapide  congèle  l'eau  renfermée 
dans  le  vase  de  tôle.  Pour  qu'on  puisse  retirer  ce  dernier,  on 
a  soin  d'introduire  dans  la  cavité  centrale  une  petite  quantité 
de  chlorure  de  calcium  qui  ne  se  gèle  pas  par  le  refroidisse- 
ment. Quand  l'opération  est  terminée,  l'appareil  se  retrouve 
dans  les  conditions  premières  et  peut  reconmiencer  A  fonc- 
tionner. 

Propriétés  chimiques.— Si  l'on  fait  passer  l'ammoniaque  &  tra- 
vers un  tube  rempli  de  fragments  de  porcelaine  et  chauffé  au 
rouge,  il  se  dédouble  en  ses  éléments,  azote  et  hydrogène. 
1,'étincclle  électrique  produit  le  même  effet.  L'ox;gène  agit 
sur  l'ammoniaque  sous  l'influence  de  l'électricité  ;  il  se  forme 
de  l'eau  et  de  l'azote,  plus  une  petite  quantité  d'azotate  d'am- 
moniaque. 

Si  l'on  fait  passer  un  mélange  de  gaz  ammoniac  et  d'oxy- 
gène sur  de  la  mousse  de  platine  légèrement  chauffée,  le  gax 
qui  se  dégage  fume  A  l'air,  et  rougit  te  tournesol  :  c'est  de  l'a- 
cide azotique  : 

AiH'-}-0'*=AiOS,3HO. 

l'n  grand  nombre  de  corps  en  contact  avec  l'ammoniaque 
produisent  des  phénomènes  de  substitution  partielle  ou 
totale.  Tels  sont  te  chlore,  l'iode,  le  carbone,  le  nitrate,  etc. 

Si  l'on  fait  passer  du  chlore  eu  excès  dans  de  l'ammoniaque, 
il  se  forme  une  substance  très-détonante,  AzCl*. 
Si  l'ammoniaque  prédomine,  on  obtient  de  l'azote  : 

4AsHS  +  SCI  =.  3(AzHa,BC))  -f-As. 
Sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'icde  peut  décomposer  le 
gaz  ammoniac  et  produire  de  l'acide  îodbydriquc  et  de  l'azote. 
Mais  si  l'on  fait  arriver  un  courant  de  gaz  ammoniac  sur  de 
l'iode  préalablement  refVoidi,  on  obtient  un  liquide  nrnr,  quL 
sous  l'action  de  l'eau,  se  décompose  en  iodhydrale  d'ammo- 
niaque et  en  un  corps  insoluble  très-eiplosif,  l'iodure  d'azote, 
nom  fort  impropre,  car  la  formule  de  ce  coq»  est  AzHP  ;  le 
remplacement  de  l'hvdrogène  par  l'iode  n'est  pas  complet. 

Sous  l'influence  d'une  température  élevée,  le  carbone  dé- 
compose le  gaz  ammoniac  ;  il  se  trouve  du  ryanhjdrate  d'am- 
moniaque et  de  l'hydrogène  : 

2A2HS+  2G  =  AzH3,HCUi-|-  2B. 
C'est  encore  un  phénomène  de  substitution  ;  deux  équiva- 
lents de  rarbone  ont  remplacé  deux  équivalents  d'hydrogène  : 

H 
H 


AmoiOBÎsqiH  ss  Ai 


Acîd«  eyaahjilrique  =  Ai 


H. 
H 
C 
C. 
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Les  métaux,  avons-nous  dît,  agissent  sur  l'ammoniaque.  En 
effet,  si  Ton  chauffe  dans  une  clocbe  courbe  du  potassium  ou 
du  sodium  avec  du  gaz  ammoniac,  ces  métaux  prennent  une 
teinte  Teidûire  et  de  l'hydrogène  est  mis  en  liberté  :  il  w 
forme  des  composés  qui  ont  pour  formule»  : 

d'après  les  réactions  suivantes  : 

AEH3-f-K  =  AsH%+H. 

Si  l'on  continue  longtemps  à  chaulTer  la  sulKtitutioo  aug- 
mente et  l'on  obtient  les  corps  AzK^,  AzNa^  : 
AiH^K+K»— AiK»+lP. 

tnfln,  sous  l'influenco  d'une  température  plus  élevée,  ces 
produits  se  détruisent  à  leur  tour. 

Cette  dernière  circonstance  explique  probablement  ce  qiii 
e  passe  quand  on  dirige  un  courant  d'ammoniaque  sur  du 
fer  ou  du  cuivre  pesés  avec  soin  et  chauffés  au  rouge.  Après 
l'expérience,  on  retrouve  ces  métaux  avec  leur  poids  primitif; 
mais  leur  état  physique  est  complètement  modifié  ;  ils  ont 
pcrdn  toute  malléabilité  et  sont  devenus  cassants,  comme  si 
l'azote  était  venue  s'unir  k  eux  et  que  l'élévation  prolongée 
de  la  température  eût  détruit  ensuite  la  combinaison.  L'in- 
stabilité des  composés  formés  empêche  d'en  avoir  lapreuve 
certaine. 

L'ammoniaque  s'unit  aux  acides;  a>'ec  l'acide  chlorhy- 
drique,  ce  gaz  donne  immédiatement  naissance  à  un  produit 
wlide  qui  est  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  AzH^,  HCI. 

Théorie  de  l'ammonium. —  Si  l'on  examine  la  forme  cristal- 
line et  l'ensemble  des  propriétés  physiques  et  chimiques  de 
ce  se!,  AzH',llCI,  on  trouve  qu'elles  sont  entièrement  ana- 
logues à  celles  du  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium  KCl, 
SaCÀ  ;  et  cependant  la  formule  chimique  est  très-diiférente. 

Si  l'on  combine  l'ammoniaque  à  un  oxacide  anhydre, 
l'acide  sulfurique,  par  exemple,  on  obtient  un  composé  AzH^ 
SC',  qui  est  semblable,  par  sa  formule,  an  sulfate  de  potasse 
KO,  mais  n'en  possède  cependant  aucune  des  propriétés  et 
ne  présente  même  pas  les  caractères  des  sulfates  ;  on  nomme  ce 
corps  sulfamide,  et  les  composés  anal(^ues  s'appellent  amidea. 

Dirigeons-nous,  au  contraire,  du  gaz  ammoniac  dan?  de 
l'aride  sulfurique  faydraté,  nous  obtenons  un  corps  cristallisé 
comme  le  sulfate  de  potasse,  isomorphe  avec  lui  et  donnant 
des  aluns  isomorphes  avec  les  aluns  correspondants  donnés 
par  le  sulfate  de  potasse.  Cependant  le  sulfate  de  potasse  KO, 
SO^,  est  anhydre,  et  le  sulfate  d'ammoniaque  est  hydraté  : 
AzH*  HO,SO>.  Si  l'on  adopte  ces  formules  pour  les  sels 
ammoniacaux,  les  lois  si  remarquables  de  l'isomorphisrae  se 
trouvent  détruites,  et  il  faut  cesser  d'admetire  que  les  corps 
isomorphes  possèdent  une  constitution  correspondante.  Mais 
ces  anomalies  disparaissent  si  l'on  admet  r«xis*ence  d'un 
rorps  composé  (AzH*)  jouant  le  rdle  d'un  corps  simple  ;  dans 
ce  cas,  la  formule  du  sulfate  d'ammoniaque  devient  AzH<0, 
SO',  celle  du  chlorhydrate  AzH'Cl.  Cette  hypothèse,  proposée 
par  Ampère  et  développée  par  Berzelius,  constitue  la  théorie 
de  l'ammonium^  nom  donné  au  corps  composé  (AsH^). 

Les  efforts  tentés  jusqu'ici  dans  le  but  d'isoler  l'ammonium 
ont  échoué  ;  certaines  réactions  semblent  cependant  indiquer 
que  ce  corps  peut  se  produire  dans  certaines  circonstances, 
maù  qu'il  se  détruit  ausaitAt.  Tout  le  monde  connaît  la  cé- 
lèbre expérience  que  fit  Davy  en  1807;  il  montra  qu'en  creu- 
sant un  morceau  de  potasse  en  forme  de  capsule,  et  en 
soamettanl  ce  corps  à  l'action  d'une  pile  dont  le  pôle  né- 


gatif se  rendait  dans  la  partie  creusée  remplie  de  mercure, 
on  obtenait  bientôt  un  amalgame  de  potassium.  Au  lieu 
de  potasse,  si  l'on  emploie  du  chlorhydrate  d'ammoniaque, 
on  voit  de  m£me  le  morceau  se  gonfler,  comme  si  l'am- 
monium étiit  venu  s'y  dissoudre.  Si  dans  de  l'amalgame  de 
potassium  chauffé  au  fond  d'un  tube  on  verse  une  dissolution 
do  chlorhydrate  d'ammoniaque,  une  vive  réaction  se  manifeste 
et  il  se  forme  du  chlorure  de  potassium.  Le  corps  AzH*  a  donc 
été  mis  en  liberté;  il  se  combine  avec  le  mercure,  car  ce  métal 
se  change  en  une  matière  brillante  ayant  ta  consistance  du 
beurre;  mais  cet  amalgame  se  décompose  presque  aussitôt  en 
mercure,  qui  reste,  et  en  un  mélange  gazeux  formé  de  A  vo- 
lumes d'hydrogène  et  de  1  volume  d'aiote.Bien  que  ces  faits 
semblent  prouver  son  existence,  l'ammonium  n'a  donc  pas  été 
isolé.  Quoiqu'il  en  soit,  cette  hypothèse,  représentant  les  ana- 
logies des  composés  ammoniacaux,  est  généralement  admise 
aujourd'hui. 

Action  de  l'ammoniaque  sur  les  sels.  —  En  général  l'ammo- 
niaque précipite  les  oxydes  métalliques  insolubles  de  leurs 
solutions  Milines  : 

PbO,AiOï-|-  AzH3,flO  -I-  no  =  PbO.HO  -I-  AïH3,H0,A20». 

Quelquefois  l'oxyde  se  dissout  dans  le  sel  ammoniac  pour 
former  un  sel  double.  Dans  certains  cas  il  se  forme  un  com- 
posé renfermant,  outre  le  métal,  de  l'aznleetde  l'hydrogène. 
Tel  est  le  composé  connu  sous  le  nom  d'ammoniure  d'or 
obtenu  en  versant  deTammoniaque  dans  un  sel  d'or.  L'argent 
donne  un  composé  analogue  qui  détone  A  la  température  or- 
dinaire sous  le  moindre  fh)tlemenl. 

Enfin  l'ammoniaque  joue  un  très-grïtjid  rûle  dans  les  re- 
cherches de  chimie  organique,  et  c'est  par  centaines  de  mille 
qu'il  faut  compter  lescorps  organiques  formés  sur  le  modèle 
de  l'ammoniaque,  qui  se  rapjtortcnt  aux  types  .VzH',  AzH^O, 
par  la  substitution  de  divers  groupes  à  l'hydrogène. 

Analyse.  —  Quand  on  décompose  le  gaz  ammoniac  par  la 
chaleur  ou  par  l'électritité,  on  reconnaît  que  ce  gaz  double 
de  volume.  On  place  donc  50  volumes  de  ce  gaz  dans  un  eu- 
diomèlre  ii  mercure  et  l'on  y  fait  passer  une  série  d'étincelles 
électriques  jusqu'à  ce  que  le  volume  ail  doublé.  A  ce  moment, 
l'azole  et  l'hydrogène  de  l'ammoniaque  sont  complètement 
séparés.  On  obtient  ainsi  100  volumes  d'un  mélange  gazeux 
dans  lequel  on  introduit  50  ^olunlea  u'oxygène,  ce  qui  donne 
un  volume  total  de  150.  On  fait  passer  d  travers  ce  mélange 
une  étincelle  électrique,  et  le  résidu  gazeux  est  de  37,5  vo- 
lumes; 112,5  volumes  ont  donc,  dit^puru  pour  former  de 
l'eau.  Par  conséquent  les  100  volumes  d'azolo  et  d  hydrogène 
employés  (ou  les  50  volumes  d'ammoniaque  qui  leur  ont 
donné  naissance)  contenaient,  en  hydrogène,  les  3/3  de  112,50 
ou  75  volumes,  et  25  volumes  d'azote.  On  peut,  du  reste,  le 
vérifier  en  mellant  les  37,5  volumes  restant  en  contact  aver 
un  morceau  de  phosphore  ;  il  se  fait  une  absorption  de  12,5 
volumes,  et  le  résidu,  qui  est  de  25  volumes,  représente  de 
l'azote  pur.  Cette  composition  se  trouve, en  outre,  encore 
mise  en  évidence  par  la  considération  des  densités;  en  efl'et  : 

i  vol.  1/2  d'hydrogène  pAie   0,1039 

1/2  vol.  d'azole  pise   0,A860 

Dont  1*  somme   0,5899 

se  confond  avec  la  denstlé  de  l'ammoniaque  donnée  par  l'expérience, 

Quant  à  l'équivalent  de  l'ammoniaque,  on  le  détermine  en 
cherchant  la  quantité  de  ce  gaz  qui  se  combine  avec  un  équi- 
valent d'aride  chlorhydrique  pour  former  du  chlorhydrate 
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d'ammoniaque.  On  a  reconnu  qu'ils  s'unissent  A  volumes 
égaux;  comme  l'équivalont  de  t'acido  chlorhydriquc  est  re- 
présenté par  h  volumes,  l'équivalent  de  l'ammoniaque  cor- 
respond aussi  &  U  volumes.  —  L'ammoniaque  est  donc  formé 
de  2  volumoi  d'aïole  el  de  6  volumes  d'hydmgène  condentéa 
on  U  volumes,  et  AeIP  représente  bu  compoàlllim  el  sl'3  équi- 
valents. 

L'azote  et  l'hydrogène  ne  s'unissent  pas  ;  dans  les  conditions 
ordinaires,  il  fout,  pour  que  celte  tmion  oit  lieu,  l'intervention 

de  cerlaincs  influences  parliruUOres.  L'étincelle  électrique, 
par  exemple,  par  son  passage  'i  travers  un  mélange  d'azote  el 
d'hydrogùne,  détermine  leur  union,  mais  en  Irùs-pelilo  quan- 
tité. I  n  des  états  les  plus  favorables  ^  la  formation  de  l'ammo- 
niaque est  l'état  naissant  ;  l'oxydation  des  métaux  en  fournit 
un  exemple  remarquable  :  qutind  du  fer  se  rouille  au  contact 
dtirairhumide,reauesldéeompos(;e,  el  son  hydrogène  mis  en 
liberté  et  à  l'étal  naissant;  cel  hydrogri^ne  rencontre  l'arole 
de  l  oir  tenu  en  dissotultoa  dans  l'eau  et  il  eu  résulte  de  1  am- 
moniaque. Plusieurs  cristaux,  le  fer,  le  zinc,  l'élain,  traités 
par  l'acide  azotique,  produisent  également  de  l'ammoniaque  ; 
Sous  rioflucnce  de  l'acide,  l'eau  esl  décomposée,  il  se  dé- 
gage de  riiydrogénc  qui,  à  l'état  naissant,  réagit  sur  l'acide 
azotique  et  le  transforme  en  ammoniaque  : 

H«-i-AïO*  =  AzIlï-f  5110. 

L'ammoniaque  prend  encore  naissance  quand  on  fait  passer 
sur  de  la  mouss(t  de  platine  I  géremcnt  chauffée  un  mélange 
d'hydrogùiic  et  d'un  composé  uxygéniî  de  l'azolo  : 

AzO^  +  5H  =  2H0-f-AEH>. 
Enfin,  certaines  siihstani  es  organiques,  el  surtoul  les  ma- 
tières animales,  fonliennenl  de  l'azote;  si  ces  matières  siinl 
abandonn'''es  \  la  pul  ré  faction,  leur  carbone  devient  acide 
carbonique,  l'hydrogène  fournit  de  l'eau,  et  l'azote  donne  de 
l'ammoniaque  qui  s'unit  h  l'acide  corhonique  formé  pour 
donner  naissance  à  du  carbonate  d'ammoniaque.  Les  matifres 
organiques  chaufl'ées  en  vase  clos  abandunnentaussi  leur  azote 
il  l'état  d'ammoniaque.  La  fabrication  du  gaz  d'éclairage  par 
la  calcinotion  de  la  houille  fournit  des  eaux  ammoniacales 
d'oiVron  tire  aujourd'hui  presque  toupies  sels  ammoniacaux. 
Knfin,  si  l'on  fait  passer  de  l'air  sur  un  mélange  de  carbo- 
nate de  potasse  cl  de  charbon,  ou  de  carbonate  de  baryte  et 
de  charbon,  on  obtient  du  cyanure  de  potassium  KC*Az,  ou 
du  cyanure  de  baryum  BaC'Az.  Ces  cyanures  chauffés  au  rouge 
sombre  sous  l'influence  d'un  courant  de  vnpeur  d'eau  se  dé- 
composent de  la  fai;on  suivante  : 

BaC'Ae  +  4 110  =  BaO,HO  4  2C0  -}-  AïR". 

Préparalion  de  l'-immoniaque.  — Celle  préparation  est  fondée 
sur  la  propriété  que  possèdent  les  alcalis  iixes  de  la  déplacer 
de  ses  combinaisons  salines.  —  On  mélange  dans  un  bcllon 
de  verre  des  poids  égaux  de  sel  ammoniac  et  de  chaux  vive 
réduite  en  poudre  ;  le  mélange  ne  doit  occuper  que  la  moitié 
ou  les  trois  quarts  au  plus  de  la  capacité  du  ballon  ;  on  achève 
do  remplir  ee  dernier  avec  des  fragments  de  chaux  vive,  on 
chaufl'e  légèrement,  et  l'on  recueille  le  gaz  sur  la  cuve  A  mer- 
cure, La  réaction  s'exprime  ainsi  : 

AiHî.HCI  +CaO  =  AiH>  +  HO-f-Caa 

Toutefois,  le  chlorure  de  calcium  formé  absorbant  du  gaz 
ammoniac,  on  est  fddigé  d'employer  plus  de  chaux  ;  la  réac- 
tion est  un  peu  plus  compliquée  et  peut  se  représenter  de  la 
manière  suivante  : 

AsR*  Ha-|-2CaO  =  A«H3  ^-no  +  CCaCi-f  Cafl). 


La  solution  d'ammoniaque  s'obtient  en  recevant  te  gaz 
d'abord  dans  un  flacon  laveur  contenant  de  l'eau  de  chaux, 
puis  dans  une  série  de  flacons  de  WollT  remplis  à  moitié  d'eau 
distillée,  et  entourés  d'eau  lh)ide«  pour  éviter  l'élévation  de 

température  produite  par  la  dissolution  du  gaz  ammoniac. 

Usages  (le  l'ammoniaque.  —  Outre  son  emploi  comme  réactif, 
l'ammoniaque  est  encore  utilisée  en  pharmacie  pour  la  pré- 
paration de  divers  produits  tels  que  l'eau  de  Luce,  le  baume 
Opodeldoch,  la  pommade  de  Gondret,  etc.  Étendu,  ce  corps 
est  un  excitant  ;  à  l'état  concentré,  c'est  un  rubéfiant  et  mémo 
un  caustique  :  il  constitue  le  meilleur  remède  contre  les  piqû- 
res d'abeilles.  Il  est  quelquefois  employé  pour  difsiperl'ivresse, 
el  sert  encore  à  ramener  à  ta  vie  les  personnes  tombées  en 
syncope  ;  les  vétérinaires  l'emploient  pour  détruire  le  gonfle- 
ment chez  les  animaux  qui  ont  mangé  trop  d'herbes  fraîche!^. 
L'ammoniaque  jetée  dans  un  espace  vicié  par  l'acide  carlHi- 
niquo  rend  ii  l'air  sa  salubrité.  On  s'en  sert  enfln  dans  le  dé- 
graissage el  la  teinture. 

Bontn. 

Le  soufre  est  un  des  corps  les  plus  anciennement  connus; 

il  est,  en  elTet,  abondamment  répandu  dans  la  nature,  soit  & 
l'étal  natif,  comme  dans  les  terrains  volcaniq  les,  soit  à  l'état 
de  combinaison,  comme  dans  le  plâtre  ou  sulfate  de  chaux, 
dans  les  sulfates  de  baryte  ou  de  stroalianc,  etc.  De  plus,  sa 
couleur  Jaune  caractéristique,  la  propriété  qu'il  possède  de 
s'onflamm'.T  au  contact  d'un  corps  chauffé  au  rouge,  en  dé- 
gageant une  odeur  particulière,  suffisaient  pour  attirer  l'at- 
tention sur  lui. 

Propriétés  physiques. —  A  la  température  ordinaire,  le  soufre 
esl  un  corps  solide  d'un  jaime  citron,  insipide,  inodore;  mais 
il  acquiert  par  le  frotloment  une  odeur  caractéristique,  IV 
deur  de  l'ozme.  Il  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et 
de  l'électricité.  Quand  on  tient  à  la  main  un  b.'iton  de  soufre, 
la  partie  extérieure  s'échauffe  et  se  dilate,  tandis  que  la  partie 
intérieure  résiste  à  la  dilatation;  il  en  résulte  une  rupture 
partielle  produisant  un  craquement  particulier  ;  si  l'on  con- 
tinue &  échauffer  le  bâton  dans  la  main,  la  rupture  devient 
bientôt  complète.  La  densité  du  soufre  est  représentée  par  le 
nombre  deux  environ.  Ce  corps  est  soluble  dans  l'alcool,  l'é- 
ther,  les  essences,  la  benzine,  et  surtout  dans  le  sulfUre  de 
carbone.  Son  point  de  fusion  est  voisin  de  110  degrés.  11  est  du 
reste  difQcile  de  le  préciser. 

Le  soufre  se  présente  à  nous  sous  deux  formes  cristallines 
incompatibles.  La  première  est  l'octaèdre  droit  à  base  rhombe, 
dérivant  du  quatrième  système  cristallin  :  c'est  celle  qu'affecte 
le  soufre  natif;  elle  nous  est  aussi  donnée  par  l'évaporallon 
lente,  &  l'air  libre,  d'une  dissolution  de  soufre  dans  le  sulfkire 
de  carbone.  La  deuxième  fbrme  cristalline  est  caractérisée  pir 
des  prismes  obliques  base  rhombe  appartenant  au  troisième 
système  cristallin.  Le  soufre  octaédrique  a  pour  densité  3,113; 
celle  du  soufre  prismatique  est  1,07.  C'est  1A  un  rnrienx 
exemple  de  dimorpbisme.  Il  fbut  donc  admettre  que  la  cha- 
leur exerce  une  influence  sur  l'arrangement  moléculaire,  et 
que  les  atomes  du  soufre  se  groupent  différemment  A  la  tem- 
pérature ordinaire  et  A  la  température  de  110  degrés.  L'ex- 
périenca.  vient  A  l'appui  de  r«tte  hypothèse  i  en  effet,  ai  l'aa 
chauffe  du  soufre  octaédrique  vers  100  degrés,  en  le  mainte- 
nant sous  l'eau  bouillante,  il  perd  peu  A  peu  sa  tran^iarence, 
diminue  de  densité,  et  se  transformé  en  soufre  prirauliq». 
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Le  phénomène  inverse  peut  également  s'obtenir.  En  elTct, 
on  abandonne  du  soufre  prismatique  à  la  température  ordi- 
naire, ilperd  sa  transparence,  augmente  de  densité  et  devient 
soufre  octaédrigue.  Cette  transformation,  lente  dans  ces  con- 
ditions, devient  rapide  si  l'on  mauille  les  prismes  avec  du 
sulfUrcdc  carbone;  et  l'on  constate  alors  un  dégagement  de 
chaleur. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  soufi^  entrait  en  ftision 
vers  110  degrés;  il  possède  alors  une  couleur  Jaune,  est 
fluide,  et,  par  le  refroidissement,  donne  du  soufre  jaune,  tel 
qu'il  était  avant  la  fusion.  Si  on  le  cbauffe  davantage,  vers  1^0 
à  150  degrés,  on  le  voit  prendre  une  couleur  d'un  Jaune  plus 
fjncé  ;  à  190  degrés,  sa  teinte  est  devenue  orangée,  et  sa  con- 
sistance visqueuse;  à  200  degri's,  il  est  entièrement  brun 
et  tellement  épais  qu'il  coule  tout  uu  plus  comme  du 
goudron,  et  que  souvent  même  le  creuset  peut  être  impuné- 
ment renversé.  Continuons  A  élever  la  température.  A  partir 
de  330  degrés,  il  reprend  quelque  fluidité.  Si,  à  ce  moment, 
on  le  refroidit  brusquement  en  le  coulant  dans  de  l'eau  froide, 
il  fournil  une  masse  légèrement  transparente,  pâteuse  etélas- 
tique  comme  du  caoutchouc,  ce  qui  permet  de  l'étirer  en 
longs  flts.  A  la  longue,  ce  soufre  reprend  ses  propriétés  ordi- 
naires, qu'on  peut  du  reste  lui  rendre  Immédiatement  en  le 
portant  à  une  température  de  93  degrés,  comme  l'a  fait  voir 
H.  Regnault.  Il  résulte,  en  cfr<it,  des  expériences  de  ce  savant 
que  le  soufre  mou  possède  une  capacité  caloriflque  plus 
grande  que  celle  du  soufre  ordinaire,  et  que  le  soufre  pâteux, 
chauffé  à  220  degrés  a  emmagasiné  plus  de  chaleur  :  ce 
qui  le  prouve,  c'est  qu'au  moment  de  la  transformation  du 
soufre  mou  en  soufre  ordinaire,  le  thermomètre  monte  A 
110  degrés.  En6n,  vers  AAO  degrés  le  soufre  entre  enébullitîon. 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  fait  connaître  une  modi- 
Qcation  particulière  du  soufre;  il  a  reconnu  que  quand  un 
essaye  de  dissoudre  dans  le  sulfure  de  carbone  du  soufre  qui 
a  été  chaulTé  &  une  haute  température  et  refroidi  brusque- 
ment, une  grande  partie  de  ce  soufre  reste  insoluble  et  A  l'é- 
tat amorphe.  Lorsqu'on  porte  ce  soufre  amorpheA  100  degrés, 
il  fond  et  donne  par  refroidissement  des  cristaux  prisma- 
tiques, en  dégageant  une  certaine  quantité  de  chaleur. 

En  résumé,  le  soufre  présente  divers  états  moléculaires  qui 
se  lient  à  des  propriétés  physiques  diiTérentes.  Un  seul  de  ces 
étals  est  stable  A  la  température  ordinaire  c'est  celui  de 
soufre  octaédrique  dans  lequel  tous  les  autres  se  changent 
par  1*^  dégagement  d'une  certaine  quantité  de  chaleur  latente. 

M.  Berttielot  admet  une  corrélation  entre  les  états  allotro- 
piques du  soufre  et  ses  fonctions  chimiques.  Selon  lui,  tous 
cesétali  peuvent  être  ramenésà  deux  variétés fondamentalei<, 
correspondant  au  double  réle  du  soufre.  Si  le  soufre  rem- 
plit dans  une  combinaison  le  rûle  d'élément  électro-négatif 
et  comburant,  analogue  au  chlore,  A  l'oxygène,  il  se  mani- 
feste sous  forme  de  soufre  cristallisé  octaédrique,  soluble  dans 
le  sulfure  de  carbone.  Au  contraire,  s'il  joue  lerûle  d'élément 
électro-positif  ou  combustible,  analogue  A  l'hydrogène  ou 
aux  métaux,  il  se  manlfeate  sous  fbrme  de  soufre  amorphe^ 
insoluble  dans  les  dissolvants. 

Deruité  de  vapeur  du  ioufrt.  —  Si  l'on  détermine  la  densité 
do  la  vapeur  de  soufre  vers  500  degrés,  comme  l'a  &it 
M.  Dumas,  c'est-A-dire  A  une  température  voisine  de  son 
point  d'ébullltion,  on  obtient  le  nombre  9,654.  MH.  H.  Sainte- 
Claire  Deville,  Troost  et  Bineau  opérèrent  cette  détermina- 
tion A  WO  degrés  et  obtinrent  le  nombre  3,93  qui  est  le  tiers 


de  celui  obtenu  par  M.  Dumas.  Cette  dernière  densité  est  la 
densité  vraie  de  la  vapeur  de  soufre.  Si  l'on  obtient  vers  500 
ou  600  degrés  des  nombres  plus  forts  et  variables,  cela  lient  A 
un  ftit  général  découvert  par  M.  Cahours  :  h  Les  molécules 
d'une  vopoiir  ne  prennent  leur  écnrtoment  normal  qu'A  une 
température  suftisomment  éloignée  de  leur  point  d'ébulli- 
tion.  Tant  qu'on  n'a  pas  atteint  cette  température,  on  observe 
des  densités  variables  et  décroissantes  :  A  partir  de  cette  tem- 
pérature la  densité  resle  constante,  n 

Propriété  chimiques.  —  Quant  aux  propriétés  chimiques  du 
soufre  tout  le  monde  les  connaît;  il  prend  feu  dans  l'air  vers 
520  degrés  :  il  brûle  alor8a\ec  une  flamme  bleue  et  larésul- 
tatde  la  combustion  est  de  l'acide  sulfureux.  Il  joue  également 
le  rôle  de  corps  cumbusiible  vis-à-vis  du  chlore,  dti  brome, 
de  l'iode  ;  mais  il  se  comporte  comme  un  agent  comburant  en 
présence  des  autres  métalloïdes  et  surtout  des  métaux.  Ce 
pouvoir  comburant  est  siconsidérable  qu'il  est  le  Irait  saillant 
de  son  histoire  et  que  le  soufre  présente  avec  l'oxygène  les 
points  de  ressemblance  les  plus  frappants  :  l'oxygène  en  s'u- 
nissant  au  carbone  forme  de  l'acide  carbonique  Cû';  le 
soufre,  par  son  union  avec  ces  corps  donne  naissance  A  du 
sulfure  do  carbone  CS>,  appelé  quelquefois  acide  sulfocarbo- 
nique,  pour  indiquer  sa  grande  analogie  avec  l'acide  carbo- 
nique. Avec  le  potassium  il  forme  un  sulfure  K$,  et  un  suif- 
hydrate  de  sulfure  de  potassium  KS,HS,  correspondants 
à  l'oxyde  de  potassium  KO  et  A  la  potasse  KO,  HO.  Les  sul- 
fures de  fer  FeS,  Fc'S*,  Fe'S*  sont  analogues  aux  oxydes 
FeO,  Fe*0*,  Fe'O*.  L'analogie  se  poursuit  Jusqu'en  chimie 
organique,  et  pour  n'en  citer  qu'un  exemple  nous  dirons  qu'A 
l'étber  des  pharmacies  C'HHi  et  A  l'alcool  ordinaire  C'H'i:' 
correspondent  l'éther  sulfhydrique  C'H*S  et  un  composé 
nommé  mercaptan,  C'H^S>.  Enfin  toutes  les  réactions  du 
soufre  sont  analogues  A  celles  de  l'oxygène  et  son  extraction 
de  la  pyrite  de  fer  repose  sur  une  décomposition  semblable 
A  celle  du  bioxyde  de  manganèse  par  la  chaleur.  Voici  ces 
deux  réactions  : 

3(HiiO>)  =  llii30<  +  03. 

ÉquivaUnt  du  soufre. —  La  détermination  de  l'équivalent  du 
soufre  a  été  faite,  pour  la  première  fois,  par  BerzeUus.  Son 
procédé  consistait  A  dissoudre  un  poids  connu  de  plomb  dans 
l'acide  aiotique:  soit  pour  plus  de  simplicité  103«',5.  On 
ajoute  A  la  liqueur  un  excès  d'acide  sulfurique,  on  chauffe 
au  rouge  naissant  pour  chasser  l'excès  d'acide,  et  l'on  pèse  le 
sulfate  de  plomb  qui  reste  :  15is',5  est  son  poids.  Prenons 
maintenant  le  même  poids  de  plomb,  faisons-Ic  bouillir  avec 
un  excès  d'acide  azotique'et  rnli'înoas  le  fol  formé;  le  réeidu 
est  de  l'oxyde  de  plomb  dont  le  pnids  est  de  1H«',5.  Donc 
ces  111*',6  contiennent  8  grammes  d'oxygène;  et  par  suite. 
ISis^S  de  sulfate  de  plomb,  tonlienneni  lOB'^S  de  pljmb, 
8  grammes  d'oxygène,  et  àO  grammes  d'acide  sulfurique. 
Or,  nous  verrons  que  le  sulfate  de  plomb  a  pour  formule 
PbO,S()^,  c'est-A-dire  qu'il  contient  trois  fois  plus  d'oxygène  A 
l'acide  qu'A  la  base  ;  donc  les  hQ  d'acide  contiennent  3  x  8  ou 
2a  d'oxygène,  puisque  la  base  en  contient  8.  —  Le  reste,  ûO 
moins  2/i  ou  16,  est  donc  le  poids  du  soufre  et  par  suite  son 
équivalent. 

Toutefois  les  moyens  précédents  n'offrant  pas  une  assez 
grande  exactitude,  M.  Dumas  a  repris  la  question  en  faisant 
u^gge  d'un  procédé  d'une  très-grande  sensibilité.  ïl  a  cherché 
(^^ien  5, 10,  30  grammes  d'argent  pur  exigeaient  de  sou  fre 
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pour  se  convertir  en  sulfure  AgS;  le  soufre  qu'il  employait 
était  distillé  trois  fois,  puis  dissous  et  cri!)la11isé  deu\  fois 
dans  le  sulfure  de  carbone. 

La  moyenne  des  nombres  obtenus  par  M.  Dumas  fut  le 
nombre  16,0098.  Le  nombre  16  a  donc  été  adopté  pour  l'équi- 
valent du  soufre,  et  l'on  a  pris  16  plulftt  qu'un  des  multiples 
ou  sous-multiples,  parce  que  16  est  la  quantité  qui  remplace 
8  d'oxygène  dans  les  combinaisons  chimiques.  Enfin  l'équiva- 
lent du  soufre  rapporté  h  la  densité  de  vapeur  est,  comme 
celui  de  l'oxygène,  repri-sonté  par  un  volumf.  On  a  en  effet 


d'où 


16  M05 
8  ^  2,21' 


_  17^80  _ 
^"17.680  "  ' 


Etat  naturel,  -~  Extraction  du  soufre.  —  Le  soufre  e\isle  en 
abondance  dans  la  nature  ;  à  l'état  de  liberté,  on  le  rencontre 
dans  les  cendres  qui  obstruent  certains  cratères  éteints, 
nommés  solfatares.  On  en  trouve  des  amas  considérables  dans 
le  calcaire  et  le  gypse,  cl  c'est  raOme  là  son  gisement  princi- 
pal. La  France  tire  le  soufre  de  l'Étna;  les  volcans  de  l'Is- 
lande et  des  Iles  Sandwicbs  en  contiennent  aussi  de  grandes 
quantités,  et  si  ces  mines  venaient  A  faire  défaut,  là  France 
puiserait  le  soufre  dont  elle  a  besoin  dans  son  propre  sol  : 
elle  l'cxtraierait  de  ci^rlains  sulfures  naturels  et  en  particu- 
lier du  sulfure  de  fer  ou  pyrite  martiale,  qui  sous  l'action  de 
la  chaleur  abandonne  le  tiers  du  soufre  qu'elle  renferme.  Ce 
sulfure  est  àéjit  employé  aujourd'hui,  comme  chacun  sait, 
dans  la  majeure  partie  des  fabriques  d'acide  sulfuriquc.  Enfin, 
si, — chose  impossible,  —  les  sulfures  devenaient  insuffisants, 
nous  aurions  encore  à  notre  disposition  des  bancs  inépuisables 
de  suivîtes  et  notamment  de  sulfate  de  chaux. 

Quoiqu'il  en  soit,  de  nos  jours  la  majeure  partie  du  soufre 
est  tirée  de  la  Sicile  dont  les  minorais  fort  riches  renferment 
de  30  à  50  pour  100  de  soufre.  C'est  par  distillation  qu'on  ex- 
trait ce  corps  de  son  minerai;  deux  distillations  successives 
sont  nécesMires  pour  le  purifier  complètement.  1^  première 
se  fait  en  général  à  la  solfatire  même;  le  minerai  est  intro- 
duit dans  des  pots  de  (erre,  chaulTés  deux  par  deux  dans  un 
fourneau  nommé  fourneau  de  galère  ;  ces  vases  communi- 
quent avec  des  vases  semblables,  placés  extérieurement,  et 
destinés  à  condenser  les  vapeurs  de  soufre.  Le  soufre  ainsi 
obtenu  n'est  Jamais  pur  :  il  contient  souvent  encore  de  5  â 
10  pour  100  de  matières  terreuses.  La  seconde  distillation 
s'exécute  avec  plus  de  soin  dans  les  lieux  mêmes  de  consom- 
mation, dans  un  cylindre  ou  cornue  de  fonte,  communiquant 
avec  une  chambre  de  maçonnerie  où  le  soufre  vient  se  con- 
denser. Lorsque  la  distillation  est  conduite  lentement,  et  que 
les  parois  de  la  chambn^  ne  s'ûchaulTent  pas  jusqu'A  110  de- 
grés, il  se  condense,  dans  la  chambre^  du  soufre  en  poudre 
très-fine  appelée  fleur  de  soufre.  Si  la  distillation  est  menée 
rapidement  le  soufre  entre  on  fusion  ;  on  le  coule  alors  dans 
des  moules  de  bois  et  il  constitue  le  soufre  en  canons. 

Les  usages  du  soufre  sont  nombreux  et  des  plus  importants  ; 
aussi  sa  consommation  s'accrott-elle  chaque  année  en  France 
dans  une  proportion  très-considérable,  et  dont  le  tableau 
suivant  peut  donner  une  idée.  Ii^lle  était  : 


En  1820,  de  , 

En  t8A6,  de  

En  1852,  de  

En  1856,  de  

En  1858,  de  , 


7,000,000  Ulof. 
26,000,000  -~ 
29,000,000  — 
34,000.000  — 
36,000,000  — 


Ses  principaux  emplois  sont  :  la  fabrication  de  l'acide  sul- 
furique,  de  la  poudre,  des  allumettes,  et  le  soufrage  de 
la  vigne.  I.a  médecine  l'utilise  journellemeat,  et  avec  succès, 
pour  la  guérison  de  la  gale  et  des  maladies  de  la  peau.  H  sert 
aussi  à  sceller  le  fer  dans  la  pierre  :  c'est  là  toutefois  un  emploi 
regrettable,  car,  sous  l'influence  de  l'humidité,  il  se  forme  du 
sulfure  de  fer  qui  provoque  l'oxydation  de  ce  métal.  De  là 
une  augmentation  de  volume  qui  fait  éclater  la  pierre.  Il  se- 
rait bien  préférable  de  recourir  au  procédé  usité  au  moyeu 
iîge  et  quiconsislc  dans  l'emploi  de  lalitharge,  corps  fusible, 
alcalin,  et  n'ayant  pas  sur  le  fer  l'action  énergique  que  pos- 
sède le  soufre.  On  emploie  enfin  ce  corps  pour  le  moulage 
des  médailles; 

Composés  tnjgéné»  da  soufre. 

Le  soufi-e,  en  se  combinant  A  l'oxygène,  forme  7  combinai- 
sons parfaitement  distinctes  ef  qui  foutes  jouisseat  de  pro- 
priétés acides.  Ce  sont  : 

L'aciJe  liyposulfureux   fi*0* 

—  Ruirureux. .  SO' 

—  Iiytiosiilfuiique  S'O* 

—  Eulfurique   SO*. 

Et  trois  autres  qui  ont  reçu  les  noms  suivants  : 

Aciite  fiyposulfurique  monotulfuré.  

hypoiulfurtque  bîiulfuré  

—    hyposulfurique  triaulfuré  SH)*. 

Cette  progression  régulièrement  croissante  du  soufre  dans 
l'acide  hypo-sulfurique  et  les  trois  derniers  acides  les  a  fait 
réunir  en  un  groupe,  qu'on  a  nommé  la  série  thioDique,du 
mot  grec  eûiv,  qui  vent  dire  soufre  : 

l/acide  lijrposuTurique  S^O'  est  l'acide  dilhinniqtie. 

—  liyposiilfuriiue  monoBUlforé. .  S'O*        —  IriUiioniqne. 

—  iiyposulftirique  bÏMilfuré  S*(fi       —  lélraihiuoiqne. 

—  hyposulfurique  Irianirtiré. . . .  8*0^        —  pentaUiioniqap. 

Nous  nous  occuperons  seulement  des  quatre  premiers  com- 
posés, et  surtout  de  l'acide  sulfjreux  et  de  l'acide  sulfuriquc 
qui  sont  de  beaucoup  les  plus  importants. 

Acide  salforenz  SO'. 

Cet  acide  est  connu  de  tout  le  monde  ;  c'est  lui  qui  prend 
naissance  quand  une  allumette  brûle,  quand  on  enflamme 
du  soufre  :  aussi  a-t-il  été  obtenu  de  toute  antiquité.  Toute- 
fois, c'est  Stahl  qui  le  premier  l'a  distingué;  et.  en  1774. 
Priestley  l'obtenait  à  ré<at  de  pureté.  Plus  tard,  Gay-Lussac 
et  Berzelius  étudièrent  et  découvrirent  ses  principales  pro- 
priétés ainsi  que  sa  composition. 

Cet  acide  existe  sous  les  trois  étais;  il  peut  être  gaieui. 
liquide  ou  solide.  A  l'état  gazeux,  il  est  incnlore,  et  dégagea 
une  odeiir  forte  qui  provoque  immédiatement  la  toux;  il  a  pour 
densité  2,33à.  La  liquéfaction  s'Opère  sous  la  pression  ordinaire 
i\  la  température  de  —  10  degrés.  Cette  liquéfaction  se  fait, 
du  reste,  très-facilement.  L'appareil  employé  à  cet  effet  se  com- 
pose :  d'un  ballon  producteur  du  gax  sulfureux  ;  d'un  flacoo 
contenant  de  l'acide  sulfurique  destiné  è  le  dessécher,  et  A  la 
suite  duquel  se  trouve  encore  une  éprouvette  remplie  de 
pierre  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique  ;  enfin  d'un  tube  en 
U  plongé  dans  un  mélange  de  glace  pilée  et  de  sel  marin  : 
ce  tube  communique  par  son  extrémité  inférieure  avec  qd 
flacon  plongeant  lui-même  dans  un  mélange  réfrigérant. 

L'acide  sulfureux  liquide  a  pour  densité  1,&5  ;  il  bout  A 
— 10  degréfi  et  m  solidifie  A  —  75  degrés.  Dans  un  éTapon- 
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tion  à  l'air  libre,  il  produit  un  froid  trùs-intense  ;  il  suffit,  pour 
s'en  convaincre,  d'en  imbiber  une  étoffe  entourant  une  boule 
de  verre  pleine  d'eau  ou  obtient  immédiatement  de  la  glace. 
Quand  l'évaporalion  se  foit  dans  le  vide,  on  arrive  à.  congeler  le 
mercure,  et,  dans  ce  cas,  la  température  peut  descendre  jus- 
qu'à —  63  degrés.  Dans  cette  opération  une  partie  de  l'acide 
sulfureuiE  se  solidifie.  iM.  Bussy  a  profité  du  froid  considérable 
ainsi  produit  pour  liquéfier  l'anununiaque,  le  chlore,  le  cya- 
nogôoe.  L'acide  sulfureux  liquide  projeté  dans  une  capsule 
de  platine  chauffée  au  rouge  affecte  une  forme  spliéroïdalc, 
et  le  globule  liquide,  loin  de  disparaître,  se  balance  mollj- 
meot  dans  la  capsule  tant  que  la  température  de  celte  der- 
nière est  suffisamment  élevée.  Cette  expérience  constitue  ce 
qae  l'on  appelle  la  caléfaciion  àe  Vacùie  iulfunux:  elle  a 
donné  lieu  &  des  travaux  intéressants,  dus  &  M.  Boutigny,  et 
d'où  il  résulte  que  l'acide  sulfureux  projeté  sur  une  plaque 
métallique  rouge  se  maintient  à  une  température  inférieure 
à  celle  de  son  point  d'ébul^tion,  par  conséquent  au-dessous 
de  — 10  degrés. 

Solulilité  dans  l'eau.  —  Le  gaz  acide  sulfureux  est  tri-s- 
âoluble  dans  l'eau  qui  en  dissout  environ  50  "/„  de  son  volume 
A  15  degrés.  Il  est  difficile  d'obtenir  une  dissolution  parfai- 
tement pure  de  gaz,  parce  qu'en  présence  de  l'eau  il  absorbe 
immédiatement  rosyg->ne  pour  se  transformer  en  acide  sulfu- 
riquc.  Il  faut  donc  employer  de  l'eau  purgée  d'air  par  t'ébuHi- 
tion.  Lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'acide  sulfureux  chimique- 
ment pur,  on  emploie  l'appareil  de  Wolf,  et  les  matières 
mises  en  présence  sont  la  braise  et  l'acide  sulfurique  : 
C  -I-  2(S03,HO)  =  CO'  +  2H0. 

Prùpriitis  chimiques.  —  Ce  gaz  est  impropre  à  la  combus- 
tion :  une  bougie  allumée  s'y  éteint  aussitôt.  Cette  propriété 
l'a  fait  employer  pour  éteindre  les  feux  de  cheminées;  en 
efTet,  le  soufre  eu  brûlant  absorbe  l'oxygène  de  l'air,  et  la 
suie  enflammée,  ne  rencontrant  plus  l'élément  nécessaire  à  sa 
combustion,  ne  tarde  pas  à  s'éteindre,  ai  toutefois  on  a  le 
soin  d'empêcher  l'accès  de  l'air  en  fermant  l'ouverture  de  la 
chemi[iée.  Ce  gaz  n'est  pas  seulement  impropre  A  la  respira- 
tion ;  il  exerce  encore  une  action  fâcheuse  sur  les  voies  res- 
piratoires :  tout  le  m'onde  a  pu  l'éprouver  en  respirant  le  gas 
produit  par  l'inflammation  d'une  allumette  chimique. 

L'oxygène  pur  est  sans  action  sur  l'acide  sulfureux.  Mais  il 
n'en  est  pas  de  mime  si  l'on  fait  passer  un  mélange  d'oxy- 
gène et  d'acide  sulfureux  secs  sur  de  la  mousse  de  platine 
légèrement  chuiffée  :  il  se  dégage  à  l'extrémité  do  l'appareil 
une  épaisse  fumée  due  à  l'action  de  l'humidité  de  l'air  sur 
l'acide  sulfurique  anhydre  qui  a  pris  naissance.  Comme 
l'éponge  de  platine,  l'eau  et  les  bases  jouissent  de  la  propriété 
de  favoriser  A  un  haut  degré  l'affinité  de  l'oxygène  pour  l'acide 
sulfureux;  au»i  la  conservation  de  l'acide  sulfiireux  pur  en 
dissolution  n'est-elle  possible  que  dans  des  vases  absolument 
pleins  d'eau  bouillie.  C'est  ainsi  que  l'on  explique  la  présence 
de  l'acide  sulfurique  dans  l'eau  de  pluie  qui  tombe  dans  les 
grands  centres  manuhcturiers  ot\  la  combustion  de  la  houille, 
qui  contient  toujours  des  impuretés,  dégage  dans  l'air  de 
l'acide  sulfureux.  L'hydrogène  décompose  ce  corps  au  rouge  en 
donnant  naissance  A  de  l'eau  et  A  du  soufre  : 
S0'  +  2H  =  2H0-|-S. 

Si  l'hydrogène  est  à  l'état  naissant,  il  se  forme  de  l'acide 
sulfhydrique  et  de  l'eau  ;  dans  ce  dernier  cas,  l'action  a  lieu 
&  la  température  ordinaire  : 

SO=-^3H=:2HO+SH. 


Le  carbone  agit  de  même  A  une  température  élevée  ;  il  te 
combine  A  la  fois  avec  l'oxygène  et  avec  le  soufre  contenus 
dans  cet  acide.  \  'acide  azotique  réagit  immédiatement  sur  le 
gaz  sulfureux  sec  et  produit  des  vapeurs  rutilantes  d'hypoazo- 
tide  : 

AiOS,H0  +  S0=  =  AiO«-t-SO5,H0. 

S)us  l'influence  d'une  quaulité  d'eau  suffisunle,  l  ucide  by- 
poazotiquc  est  détruit  et  l'on  obtient  du  bioxyde  d'azolc  et  de 
l'acide  azotique.  Ces  réactions  sont  utilisées  dans  la  prépara- 
tion de  l'acide  sulfhrique.  L'acide  sulfureux  réagit  sur  l'acide 
hypoazotique  et  forme  un  composé  solide,  cristallisé,  appelé 
acide  azoto-sutfurique  et  qui  a  pour  formule  : 
S'AtO». 

On  peut  l'obtenir  en  faisant  réagir  dans  un  tube  de  verre 
scellé  A  la  lampe  de  l'acide  hypoazotique  sur  de  l'acide  sul- 
fureux liquide.  Il  se  produit  encore,  selon  Cay-Lussac,  en 
mettant  en  contact  de  l'acide  sulfurique  monohydraté  et  de 
l'acide  hypoazotique  : 

SAiO«  -t-  2(S03,H0)  ^  AxOt,2HO-f-  S^AiO». 

L'acide  azoto-sulfurique  se  formant  quelquefois  dans  l'inté- 
rieur des  chambres  de  plomb  où  se  fabrique  l'acide  sulfu- 
rique, on  lui  a  donné  le  nom  de  cristaux  des  chambres  de 
plomb.  La  présence  de  ces  cristaux  indique  que  l'eau  néces- 
saire A  la  réaction  est  en  quantité  iusufllsaute  dans  l'appareil. 

L'acide  sulfureux  peut  se  combiner  avec  les  bases  et  for- 
mer des  sulfites  alcalins  solublea  ;  il  existe  deux  séries  de  sah  : 

Lm  nilftles  neutres.  MO.SO^ 

Les  bistiinies  N0,HO,2S0<. 

L'ucidc  sulfureux  est  peu  énergique,  car  tous  ces  sels 
bleuissent  le  tournesol  rouge. 

Une  des  propriétés  importantes  de  l'ocide  sulfureux  est  celle 
qu'il  po33(''de  de  décolorer  certaines  substances  végétales  ou 
animales.  Ainsi,  des  violettes  soumisesA  son  action  deviennent 
en  peu  de  temps  complètement  blanches.  Toutefois,  la  ma- 
tière colorante  n'est  pas  détruite;  car  si  l'on  plonge  les  vio- 
lettes ainsi  décolorées  dans  une  dissolution  alcaline,  elles  se 
colorent  en  vert;  cette  couleur  verte  provient  de  la  réaction 
de  la  liqueur  alcaline  sur  la  couleur  bleue  qui  s'est  régénérée . 
En  décolorant  ainsi  la  matière  colorante  organique,  l'acide 
sulfureux  agit  de  deux  manières  :  on  bien  il  enlève  à  la  ma- 
tière colorante  une  partie  de  l'oxygène  qu'elle  contient,  ou 
bien  il  forme  avec  elle  une  combinaison  incolore.  Ce  dernier 
cas  se  présente  pour  la  rose,  car  cette  fleur,  décolorée  par 
l'acide  sulfureux,  reprend  sa  couleur  sous  l'influence  de  l'acide 
sulfurique  étendu  qui  chasse  l'acide  sulfureux. 

Synthèse  d»  l'acide  sulfureux.  —  Si  l'on  fait  brûler  du  soufre 
dans  un  ballon  renfermant  un  \olume  déterminé  d'oxygène 
pur  et  reposant  sur  du  mercure,  on  constate  qu'après  la  com- 
bustion le  \olumc  gazeux  est  resté  sensiblement  le  même 
dans  le  ballon;  la  faible  diminution  qui  a  Heu  est  due  A  ce 
que  le  gaz  sulfureux  se  contracte  plus  qud  l'oxygène,  parce 
qu'il  est  près  de  son  point  de  liquéfaction.  On  peut  donc  ad- 
mettre que  le  volume  gazeux  est  reste  le  môme  ;  ai  l'on  re- 
tranche de  la  densité  de  l'acide  sulfureux  la  densité  de  l'oxy- 
gène, la  différence  est  le  poids  du  soufre  contenu  dan»  un 
volume  d'adde  sulfhreux  : 

Densité  de  l'aeida  sulfureux  2,234 

—    de  l'oxygiiM   1.106 

Soufre   1,12S 
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ca  Dombre  1,1SS  est  seiisiblemenl  la  moitié  de  3,33,  nombre 
qui  représente  la  densité  du  sourre.  Donc  :  1  volume  d'acide 
sulfureux  cunlient  1  volume  d'oxygène  et  un  demi  volume  de 
soufre,  et  comme  les  équivaU'nla  en  vapeur  du  soufre  et  de 
l'oxjgène  sont  égaux  à  l,  \cf-  quantités  eu  poids  de  soufre  et 
d'oxygène  qui  entrent  dans  l'acide  sulfureux  &unt  entre  elles 
comme  8  (poids  d'un  demi-équivalent  de  soufre)  et  8  (poids 
d'un  équivalent  d'oxygène,).  Si  l'on  rappurle  la  cumposilioii 
de  l'acide  sulfureux  À  l'équivalent  du  Êoufre  16,  nous  voyons  : 
i"  Que  sa  formule  est  SO',  puisqu'il  est  formé  : 

D'un  équivaleol  de  soufre   16 

Et  de  (lÀos  équivilenti  d'oxygàiw.  .  IQ 

"32" 

'l'  Une  celte  formule  correspond  à  2  volumes  de  vapeur, 
puisque  2  équivalents  d'oxygène  représenlenl  2  volumes  de 
ce  gaz,  et  que  l'ucide  sufureux  contient  1  volume  d'oxj^ène 
égal  au  sien. 

3'  Oue  ces  2 \ûlumes  sont  formés  par  la  combinaison  de 
2  volumes  d'oxygène  et  de  1  volume  de  loufre  condensés  en 
2  volumes. 

frè[>aratioii.  —  1,'ucide  sull'ureu\  se  produit  toutes  les  fois 
que  t'o  1  fait  brûler  du  soufre  dans  l'air;  mais  on  comprend 
que  ce  procédé  ne  donne  jamais  ce  gaz  à  l'étal  de  pureté  ;  il 
est  toujour^imâlangé  avec  de  l'oxjgène  et  avec  del'azolc.  Oule 
prépare  ci»  général  en  désoxydani  partiellement  l'acide  sulfu- 
riquc  ;  les  agents  employés  à  cet  effet  sont  le  cuivre,  le  mer- 
cure, le  charbon.  L'opération  est  conduite  dans  un  ballon  de 
verre,  et  la  réaction  est  exprimée  par  l'équation  suivante  : 

Dg  4-  2(80",HO}     HjO,S08-f  2H0  +  SO'.  " 

1/ultuque  de  l'acide  sulfurique  par  la  tournure  de  cuivre  est 
moins  régulière  ;  au  commencement,  la  réaction  est  tellement 
vive  que  la  matière  se  boursoufle  et  déborderait  si  l'on  ne  reli- 
rait le  feu  immédiatement.  Avec  le  charbon  on  obtient  de 
l'acide  sulfureux  toujours  mélangé  d'acide  carbonique  et 
d'un  peu  d'oxyde  de  carbone. 

Usages  de  facide  sulfureux.  —  LVide  sulfureux  est  employé 
pour  le  blancliiment  des  tissus  animaux,  des  étoffes  de  laine 
et  de  soie  dont  la  décoloration  ne  peut  pas  être  opérée  par  le 
chlore  qniles  détruirait.  On  peut  également  enltverlcstarlies 
de  fruit  et  de  vin  sur  les  vêlements  en  plaçant  l'endroit  taché 
Qu-dessns  du  soufre  enflammé  :  la  tache  doit  être  légèrement 
imbibé  d'oan.  On  utilise  ce  corps  pour  mêler  les  sirops,  et  l'on 
empêche  les  vins  de  tourner  au  \inaigre  en  brûlant  une  mèche 
soufrée  dans  les  toimeaux.  Enfin,  ou  l'emploie  en  médecine 
dans  le  Iraitemout  des  maladies  de  la  peau,  des  dartres,  de 
la  gale. 

E.  ANTtU»  I  ftiffunlmt  d«  «liinifl  k  l'écok  Poljtcchoiqufl. 
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XXXV. 

et  des  MeplIlM. 

Fcndunl  lunglcmps,  on  a  réuni  dans  une  seule  classe 
les  Batraciens  et  les  Reptiles.  Surtout  depuis  les  recher- 
rches  de  M.  de  Blalnville,  on  a  fait  ime  classe  spéciale 
des  Batraciens,  à  cause  de  leurs  métamorphoses.  Il  reste 
ù  décider  si  cette  séparation  restera  dans  la  science. 
C'est,  il  est  vrai,  un  caractère  important  ;  mais  il  ne 
devrait  pas  sufBre  pour  limiter  ainsi  une  classe;  nous 
trouvons,  en  cfTet,  des  métamorphoses  chez  des  Pois- 
sons que  Ton  n'a  pas  songé  à  séparer  des  autres.  Du 
reste,  te  temps  nous  presse,  et  nous  confondrons  dans 
une  même  étude  les  Batraciens  et  les  Reptiles. 

Nous  avons  &  décrire  un  système  central  composé  d'un 
encéphitlc  et  d'une  moelle,  ou  myélencéphale,  et  un  sys- 
tème sympathique. 

La  moelle  épiniérc  est  semblable  à  celle  des  autres 
Vertébrés, mais  elle  varie  comme  dimensions:  la  moelle 
(U  s  Batraciens  anoures  (grenouille,  crapaud,  etc.)  est 
beaucoup  plus  courte  et  d'un  diamètre  plus  considéra- 
ble que  la  moelle  des  Batraciens  urodëlcs  (Salamandres, 
Tritons)  ou  celle  des  Reptiles  ordinaires. 

On  remarque,  en  outre,  chez  les  Ophidiens,  des  renfle* 
meuts  à  roriginc  des  nerfs.  La  moelle  se  continue, 
chez  eux  jusque  dans  la  queue,  et  elle  est  d'autant  plus 
grôlc  qu'elle  est  plus  longue.  La  moelle  allongée  n'offre 
rien  de  particulier  à  signaler;  elle  présente  une  direc- 
tion à  peu  près  rectiligne  chez  les  Batraciens  et  assez 
fortement  courbée  chez  les  Reptiles,  surtout  chez  les 
Chéloniens  et  les  Sauriens.  Les  bords  du  quatrième 
ventricule  sont,  chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens, 
surmontés  de  saillies  analogues  aux  lames  latérales  ou 
aux  lobes  postérieui-s  qui  bordent  le  quatrième  venlri- 
culc  chez  les  Poissons,  Chez  les  Reptiles,  les  saillies  for- 
mées de  substance  grise  seraient,  paralt-il,  surtout 
en  rapport  avec  les  nerfs  auditifs  et  représenteraient 
ainsi  les  tubercules  de  AVcnzel  que  Ton  rencontre  chez 
les  Rongeurs. 

Le  cervelet  est  réduit  à  ses  dimensions  les  plus  petites 
chez  les  Batraciens  anoures,  où  il  n'est  guère  plus  déve- 
loppé que  chez  la  Lamproie  :  c'est  une  umple  lamelle 
transversale.  II  est  beaucoup  moins  réduit  chez  les  vrais 
Reptiles.  Encore  très-petit,  cependant,  chez  les  Ophi- 
diens, il  devient  assez  volumineux  chez  les  Sauriens  et 
surtout  les  Chéloniens.  Chez  ceux-ci,  il  a  une  forme 


(l)Voy.lesn«82,  3&.37.  39,  AO,  A4,i6.48el53deU  l^annét. 
«t  tes  n**  7, 8, 1 8,  le,  li,  25,  27,  20,  33,  3«,  37  «l  AO  do  la  2*. 
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franchement  mamelonnée,  mais  il  conserve  encore  la 
disposition  d'une  lame  plus  ou  moins  épaisse  ;  son  appa- 
rence est  toutefois  plus  globuleuse  que  chez  la  plupart 
des  Poissons  osseux.  Chez  le  CaTman  à  museau  de  bro- 
chet, le  cervelet  offre  des  sillons  Ininsvcrsaux  assez  rap- 
prochés l'un  de  l'antre,  indice  d'une  lamellation  com- 
mençante, analogue  à  celle  qui  se  voit  chez  le  Maque- 
reau. 

Au  devant  du  cervelet,  je  vous  montre  les  lobes  opti- 
que«i  ou  tubercnles  bijumcaux  qui  sont  en  contact  sur  la 
ligne  médiane.  Ils  sont  creusés  l'un  et  l'autre  d'une  ca- 
vité ;  mais  en  général  il  n'y  a  rien  dans  cette  ca\ité.  Chez 
les  Crocodiliens  et  entre  autres  chez  le  Caïman,  on  re- 
marque quelques  saillies  qui  sont  plus  ou  moins  distinc- 
tes et  analogues  aux  parties,  que  j'ai  décrites  chez  les 
Poissons.  Chez  le  Caïman,  les  tubercules  bijumeanx  sont 
plus  petits  que  les  hémisphères  cérébraux.  Cependant, 
chez  les  Batraciens,  le  volume  de  ces  deux  parties  du 
système  nerveux  central  est  à  peu  près  égal.  Les  lobes 
optiques  sont  réunis  par  une  commissure,  comme  chez 
les  Poissons;  et,  entre  les  hémisphères  cérébraux  et  les 
lobes  optiques,  on  voit  la  grande  pinéale  qui,  chez 
quelques  Chélonions,  la  Clietonia  vir^ala  par  exemple, 
oU're  un  volume  assez  considérable.  Les  auteurs  qui  pla- 
çaient dans  la  grande  pinéale  le  siège  de  l'âme,  devaient 
supposer  une  puissance  assez  grande  l'âme  de  ces  ani- 
maux. On  voit  aussi,  en  avant  des  lobes  optiques,  des 
couches  optiques  assez  rudimcntaires. 

Xous  arrivons,  en  avant  des  lobes  optiques,  aux  hé- 
misphères cérébraux.  Ils  présentent  des  formes  et  des 
dimensions  variables  :  tantôt  larges  comme  chez  les 
Reptiles,  tantût  allongés  comme  chez  les  Batraciens,  et 
réunis  toujours  par  une  commissure  antérieure.  On 
trouve  dans  les  hémisphères  cérébraux  des  ventricnles 
latéraux  qui  contiennent  des  renflements  de  couleur 
grise,  quelquefois  énormes,  que  l'on  a  voulu  comparer 
aux  corps  striés  des  Oiseaux.  Ces  renflements  se  voient 
bien  chez  les  Lézards,  les  Chéionicns  et  les  Ophidiens,  et 
présentent  bien  plutôt  alors  l'aspect  de  circonvolutions 
rentrées.  Je  crois,  en  effet,  que  ce  sont  des  saillies  inté- 
rieures analogues  à  la  corne  d'Ammon  chez  les  Mammi- 
fères. Chez  les  Reptiles,  d'après  Stannius,  il  y  aurait  en 
dehors  de  ces  renflements  une  autre  saillie  dans  chaque 
veolricule.  une  sorte  de  ganglion  surajouté.  J'ai  cher- 
ché en  vain  cette  disposition  chez  les  Lézai-ds  et  chez 
les  Tortues  grecques. 

Enfln,  la  partie  la  plus  antérieure  de  l'encéphale  est 
constituée  parles  lobules  olfactifs.  Chez  les  Batraciens, 
les  Cbéloniens  et  les  Crocodiliens,  ces  lobules  sont  trës- 
rapprochés  des  hémisphères.  Dans  d'autres  cas,  chez 
les  Lézards,  par  exemple,  ces  lobules  sont  portés, 
comme  chez  les  Poissons,  par  un  pédicule  plus  ou 
moins  long,  comme  on  l'observe  chez  les  Cyprins  et  les 
Gadoîdes. 

Si  nous  renversons  l'encéphale,  nous  observons  à  la 
iÏMïe  inférieure  le  corpg  pituitaire  et  sa  lige  qui  commu- 


nique avec  l'înfnndibulum,  lequel  vient  s'ouvrir  entre 

les  couchcî»  optiques  dans  le  troisième  ventricule.  En 
avant,  vous  pouvez  apercevoir  l'entrecroisement  des 
nerfs  optiques  qui  est  un  véritable  chiasma,  comme 
chez  les  Vertébrés  supérieurs;  mais  vous  pouvez  aussi 
noter  l'absence  de  tubercules  mamillaires. 

Telle  est  la  description  rapide  du  système  ner\-eux 
central,  <icscriplion  que  les  notions  déjà  acquises  pen- 
dant ce  cours  m'ont  permis  de  tracer  à  grands  traits. 
Mais  je  dois  encore  vous  dire  quelques  mots  d'une  par- 
tie des  centres  nerveux,  car  tout  le  système  central  ne 
se  bonie  pas  au  myélencéphale;  il  y  a  encore  un  système 
nerveux  de  la  vie  organique,  celui  du  grand  sympathi- 
que constitué  par  des  nerfs  et  ries  ganglions  en  commu- 
cation  avec  le  myélencéphale.  Bien  des  auteurs  ont  di- 
rigé leurs  études  sur  ce  point  :  Bojanus,  Swan,  Mtillcr, 
Vogt  et  d'aulrcs  anatoniislcs  ont  décrit  ce  département 
des  centres  nerveux,  qui  est  du  reste  d'une  grande  simpli- 
cité. On  n'y  retrouve  pas,  en  effet,  les  complications  que 
l'on  signale  chez  les  Vertébré»  supérieurs,  et  cependant 
ne  prenez  pas  le  mot  simplicité  dans  toute  sa  rigueur; 
je  dois,  en  effet,  vous  signaler  une  disposition  spéciale 
à  la  classe  qui  nous  occupe,  disposition  qu'on  rencontre 
chez  les  Sauriens  et  en  particulier  chez  les  Crocodi- 
liens. Les  ganglions  latéraux,  au  niveau  de  la  queue, 
entrent  en  coalescence  au  point  de  devenir  impairs  et 
médians. 

Physiologie.  —  Après  ces  quelques  notions  anatomi» 
ques,  j'arrive  à  la  partie  physiologique  qui  doit  faire  le 
sujet  de  cette  leçon,  et  je  veux  commencer  par  vous  par- 
ler du  système  du  grand  sympathique.  Vous  voua  sou- 
venez que  j'ai  dit  que  le  système  du  grand  sympathique 
servait  surtout  aux  mouvements  réflexes  qui  ont  pour 
agents  les  muscles  de  la  vie  organique.  Cette  influence  se 
trahit  surtout  sur  la  tunique  musculaire  de  l'intestin  et 
sur  les  libres  qui  entrent  dans  la  structure  des  vaisseaux. 
Cependant  l'action  du  grand  sympathique  se  fait  aussi 
sentir  sur  des  organes  que  Tfaistologic  refuse  de  ranger 
parmi  les  muscles  de  la  vie  organique,  parce  qu'ils  sem- 
blent dépourvus  de  tibrcs  lisses;  mais  que  leurs  fonctions 
semblent  rapprot^hcr  de  ces  muscles.  Du  reste.  M.  Guil- 
Icmin  divise  le.H  fibres  de  l'iris  au  point  de  vue  de  la 
fonction,  sans  tenir  compte  des  caractères  histolo- 
giques  :  H  assimile  les  fibres  circulaires  aux  libres 
musculaires  de  la  vie  animale  et  les  fibres  rayonnées 
aux  fibres  de  la  vie  organique.  Je  ne  veux  pas  entrer 
dans  le  débat,  étranger  à  notre  sujet,  de  savoir 
si  les  fibres  de  l'Iris  sont  musculeuses,  comme  l'ont 
avancé  Dulincoiirt,  Uuysch  et  Winslowj  ou  si  Vim  doit, 
avec  Zinn  et  Morgagni,  leur  refuser  cette  structure  mus- 
culeuse;  mais  il  est  hors  de  doute  que  le  grand  sympa- 
thique a  une  grande  influence  sur  les  changements  de 
diamètre  de  la  pupille.  Depuis  1727,  le  fait  avait  été  in- 
diqué parPonrfour  du  Petit;  cet  observateur,  en  coupant 
le  grand  sympathique  dans  sa  portion  cervicAle^  tvait 
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constaté  la  paralysie  des  libres  radiées  et  le  resserrement 
de  la  pupille.  M.  BifQ  de  Milau  (18/i6)  et  plus  tard  (1851), 
MM.  Budgc  et  Watler  poursuivirent  les  rechercbessur  ce 
point,  enfin  les  travaux  de  M.  Cl.  Bernard  (1853)  ont 
levé  les  doutes  sur  ce  point,  s'il  pouvait  en  exister  en- 
core, et  l'on  doit  admettre  comme  certaine  l'action  du 
grand  sympathique  sur  l'iris. 

Du  reste,  cette  action  du  grand  sympalhiquç,  comme 
celle  qui  s'exerce  en  général  sur  tous  les  phénomènes 
physiologiques,  doit  s'étudier  à  deux  points  de  vue, 
ainsi  que  l'ont  fait  certains  auteurs  :  cette  action  est 
tantôt  excitatrice  et  tantôt  suspensive.  Cette  dernière 
manifestation  est  des  plus  évidentes  et  personne  ne  doute 
que  l'excitation  portée  sur  certains  nerfs  ne  puisse  ar- 
rêter des  mouvements  qui  s'effectuent.  Si,  en  effet,  au 
moment  où  l'intestin  exécute  son  mouvement  muscu- 
laire, on  excite  par  le  galvanisme  le  nerf  grand  splanch- 
nique,  on  voit  le  mouvement  s'arrêter  immédiatement. 
Je  vous  ai  déjà  rendus  témoins  de  l'arrêt  du  cœur  con- 
sécutif h  l'excitation  des  nerfs  pneumogastriques  :  je 
répète  cette  expérience  dont  la  vue  ne  saurait  laisser  le 
moindre  doute  dans  vos  esprits.  Je  passe  donc  sur  ce 
point,  aûn  d'employer  tout  le  temps  dont  je  puis  dispo- 
ser h  discuter  l'action  excitatrice  du  système  grand 
sympathique. 

Je  ne  reviens  pas  sur  des  questions  de  physiologie  gé- 
nérale dont  j'ai  établi  l'évidence  au  début  de  ces  leçons. 
Vous  le  savez,  la  section  des  nerfs,  qui  se  rendent  à  un 
membre,  paralyse  les  fibres  musculaires,  auxquels  ce 
cordon  nerveux  se  distribue,  et  l'excitation  du  bout 
périphérique  de  cette  section  détermine  des  mouve- 
ments dans  les  muscles.  L'action  excitatrice  du  grand 
sympathique  est  tout  aussi  incontestable.  Si  l'on  coupe 
un  filet  du  grand  sympathique,  les  fibres  musculaires 
de  la  vie  organique,  auxquelles  se  rendait  ce  filet,  sont 
paralysées,  et  si  l'on  porte  l'excitation  galvanique  sur  le 
bout  périphérique,  on  fait  contracter  ces  mômes  mus- 
cles ou  ces  fibres  musculaires.  Je  ne  veux  vous  donner 
que  deux  exemples  de  cette  action  et  d'abord  vous  par- 
ler de  nouveau  de  l'iris. M.  Ruete  (devienne),  s'appuyant 
sur  les  faits  observés  dans  la  paralysie  de  la  troisième 
paire  des  nerf  crâniens,  les  nerfs  moteurs  oculaires  com- 
nmns,  et  sur  les  phénomènes  que  présente  l'emploi  de 
la  belladone,  admet  que  les  fibres  circulaires  de  l'iris 
sont  animées  par  le  nerf  moteur  oculaire  commun  et 
que  les  fibres  radiées  sont  animées  par  le  nerf  grand 
sympathique.  Je  vous  rappelle  que  la  dilatation  de  la 
pupille  est  due  à  la  contraction  de  ces  fibres  radiées,  et 
que  le  resserrement  est  dû  à  la  contraction  des  fibres 
rayonnées.Or,  si  l'on  coupe  le  grand  sympathique,  comme 
le  fit  Pourfour  du  Petit,  on  paralyse  les  fibres  radiées;  le 
nerf  moteur  oculaire  commun,  son  antagoniste,  agit  seul 
sur  les  fibres  circulaires,  cl  l'on  observe  un  resserrement 
de  la  pupille.  J'arrache  sur  cette  grenouille  le  ganglion 
cervical,  et  vous  êtes  témoin  d'une  diminution  du  dia- 
mètre de  la  pupille  qui  se  manifeste  presque  immé- 
iiatemeDt.Le  fait  se  produit  aussi  bien  sur  la  Grenouille 


que  sur  un  Mammifère  :  voici  un  Lapin  sur  lequel  on  a 
pratiqué  la  même  opération,  et  vous  pouvez  juger  de  la 
similitude  de  ces  deux  résultats.  Or,  cet  effet  est  bien 
dû  i  une  paralysie  des  fibres  radiées  et  non  pas,  commf 
le  voulait  Haller,  h  une  dilatation  vasculairc.  On  ne 
saurait  attribuer  la  contraction  de  la  pupille  h  une  pro- 
.  priélé  érectile  de  l'iris.  Bien  des  auteurs  se  sont  appli- 
qués à  détruire  cette  erreur  :  Bérard,  M.  Wallcr  et  enfin 
M.  CI.  Bernard  ont  établi  d'ime  façon  irréfutable  que  ce 
n'est  pas  dans  ce  sens  qu'il  faut  chercher  l'explication 
de  ce  phénomène,  comme  l'avaient  tenté  également  Pro- 
chaska  et  M.  Rouget.  Ce  phénomène,  en  effet,  se  produit 
brusquement  avec  des  variations  très-fréquentes,  tan- 
tôt brusquement,  tantôt  graduellement,  tandis  que  la 
turgescence  vasculaire  amènerait  une  constriction  inva- 
riable dans  sa  marche  et  dans  son  étendue.  On  peut  de 
plus  faire  des  expériences  directes  sur  des  yeux  d'albi- 
nos, qui  sont  dépourvus  de  pigment,  et  alors  on  acquiert 
la  certitude  que  ce  mouvement  de  l'iris  n'a  rien  de  pas- 
sif, qu'il  est  bien  dû  à  l'action  nerveuse;  la  difiiérencc  que 
l'on  observe  dans  la  vascularisation  de  l'œil  est  tout  à  fait 
insuffisante  pour  expliquer  les  effets  que  l'on  constate. 

MM.  Bîffi  et  Waller  ont  galvanisé  le  bout  périphérique 
du  grand  sympathique;  dans  ce  cas,  la  pupille  se  dilate 
considérablemcnl.  L'iris  même  .'semble  disparaître  et 
n'apparait  plus  que  comme  un  ruban  étroit  qui  semble 
fortement  tendu  sur  les  bords  de  la  sclérotique. 

Tel  est  le  premier  point  de  l'histoire  du  grand  sympa- 
thique. Si  les  recherches  ont  été  faites  le  plus  souvent 
sur  des  Mammifères,  je  dois  ajouter  que  Ton  obtient  les 
mêmes  effets  sur  la  Grenouille,  soit  que  l'on  emploie 
lu  galvanisation,  soit  que  l'on  pratique  l'arrachement  du 
ganglion  cervical.  Je  viens  de  vous  dire  qu'en  expéri- 
mentant sur  le  grand  sympathique,  ou  agissait  sur  les 
vaisseaux.  La  découverte  de  ce  fait  est  due  à  M.  Cl.  Ber- 
nard, et  les  notions  sur  ce  point  ont  été  complétées  par 
MM.  Brown  Séquard,  Waller  et  Schiff.  Chacun  des  an- 
neaux des  vaisseaux  semble  être  animé  par  ces  ra- 
meaux qui  ont  reçu  le  nom  de  vaso-moteurs.  Si  Ton 
coupe  un  filet  du  grand  sympathique,  les  vaisseaux 
sont  paralysés,  et  ils  se  dilatent;  si  au  contraire  on 
galvanise  ce  nerf,  les  vaisseaux  se  contractent.  Vous 
pouvez  voir  très-manifestement  cet  effet  sur  la  langue 
de  cette  Grenouille,  je  viens  d'arracher  le  ganglion  du 
côté  droit,  et  vous  voyez  que  la  langue  est  beaucoup  plus 
rouge  de  ce  côté  que  du  côté  sain.  Chez  les  Batraciens, 
nous  ne  pouvons  obtenir  que  cette  manifestation,  tandis 
que,  sur  les  Mammifères,  nous  obtenons  des  effets  de 
calorification  qui  sont  bien  remarquables.  Vous  pouvez 
par  le  loucher  constater  dans  l'oreille  de  ce  Lapin  une 
élévation  de  température  appréciable  en  la  comparant  à 
l'oreille  du  côté  opposé,  dont  les  rameaux  nerveux  sont 
intacts,  en  même  temps  que  la  vascularisation  apparaît 
bien  manifeste  par  transparence.  —  e.  Br^onJ. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gerhxr  fiAnxiÈas. 

PARIS.  —  UmUHBIUE  DB  B.  MAmTNKF,  HUE  MiaKON,  9. 
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Paris,  15  sepleiubre  1865. 

Be«  ravages  aeeaaloaaés  aox  l»e«l«raves  pmr  la  Noe- 
taelle  dea  ■wisse—  [Noetua  segftum)  dam  le  mord  de 
ta  PnuRec  cl  en  parllealler  daaa  rarrMRdI— c—et  de 
VaIcMlemiea. 

Chaque  aanée  des  plaintes  $*élèvent  h.  l'occasion  des 
ravages  causés  à  qaelque»>unes  de  nos  grandes  cultures, 
par  certains  insectes  qui  se  sont  multipliés  d'une  manière 
prodigieuse.  Cette  multiplication  devient  un  sujet  d'éton- 
nement  et  de  douleur  pour  les  agriciUteurs,  parfois  cruel- 
lement lésés  dans  leurs  intérêts,  mais  en  général  les 
agriculteurs  se  contentent  de  déplorer  la  perte  d'une 
partie  de  leurs  récoltes^  de  gémir  sur  le  fléau  qui  les  a 
frappéis,  comme  ils  gémissent  sur  les  dég&ts  causés  par 
la  grêle,  par  des  pluies  trop  abondautes,  par  une  séche- 
resse continue.  Après  avoir  gémi,  ils  se  résigneut,  sans 
songer  même  k  la  possibilité  d'empêcher  le  retour  du 
mal. 

A  c6té  de  cette  mome  résignation,  on  voit  naître 
chet  une  infinité  de  cultivateurs  des  espérances  des 
plus  chimériques. 
11. 


Est-ce  à  la  sécheresse  prolongée  qu'on  attribue  le  mal  ; 
le  mal,  pense-t-on,  disparaîtra  si  la  pluie  survient.  Le 
temps  a-tril  été  pluvieux  pendant  les  jours  où  les  dégâts 
les  plus  considérables  ont  été  commis,  on  attend  tout 
du  changement  des  conditions  atmosphériques.  Il  est 
pourtant  facile  de  s'assurer  que  les  insectes  subissent 
les  intempéries  des  saisons  sans  grand  dommage  ;  il  est 
plus  facile  de  constater  encore  avec  quel  merveilleux 
instincts  ils  savent  se  mettre  à  l'abri  du  soleil,  des 
pluies  trop  abondantes,  rencontrer  dans  les  temps  de 
sécheresse  les  endroits  où  quelque  humidité  a  persisté. 
Dans  les  campagnes,  on  va  jusqu'à  attribuer  à  la  di- 
rection du  vent  l'abondance  des  chenilles  ou  des  puce- 
rons. Parfois  les  agriculteurs  sont  confirmés  dans  leur 
erreur  par  certaines  coïncidences.  Si  la  multiplication 
d'une  espèce  nuisible  a  diminué  dans  quelques  locali- 
tés, les  agriculteurs  se  méprenant  sur  la  cause,  se  per- 
suadent, quand  reparaissent  les  circonstances  lâcheuses, 
qu'il  faut  subir  le  fléau  et  attendre  avec  patience  sa  dis- 
parition. 

Lorsque  les  pertes  subies  deviennent  immenses,  lors- 
qu'on songe  à  appeler  la  science  k  son  secours,  en  géné- 
ral, que  demandc-t-on?un  moyen  de  destruction  des  es- 
pèces nuisibles;  un  moyen,  c'est-à-dire  un  agent  capable 
de  faire  disparaître  sans  peine,  ou  au  moins  sans  grand 
effort,  les  insectes  dévastateurs.  Rien  de  semblable  n'est 
au  pouvoir  de  l'homme.  Des  erreurs  déplorables  sont 
ainsi  répandues;  des  idées  absolument  fausses  sont  pro- 
fondément enracinées  chez  un  grand  nombre  de  ceux 
qui  se  livrent  à  la  culture  du  soL  Le  jour  oii  elles  aurout 
en  grande  partie  disparu  pour  &ire  place  à  une  con- 
naissance exacte  des  faits  les  plus  essentiels,  connais- 
sance facile  à  acquérir,  on  sera  bien  prêt  d'être  en 
situation  de  conjurer  le  mal. 

C'est  uu  spectacle  qui  étonne  tout  le  monde  en  général 
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que  celui  de  ces  dévastations  exercées  sur  d'immenses 
étendues  par  une  chétive  espèce  d'insecte.  C'est  Tappari- 
tion  d'un  fléau  qui  semble  en  dehors  de  toutes  les  lois  or- 
dinaires de  la  nature.  Il  y  a  là,  en  réalité,  un  fait  dont  on 
ne  saurait  trouver  d'exemple  dans  aucun  pays  où  la  vé- 
gétation est  abandonnée  à  elle-indme;  mais  parla  cuUiye, 
touleslea  conditions  ordinairesne  sont-elles  pas  changées? 
K'eslril  pas  fort  rare,  à  l'état  de  véritable  nature,  de  voir 
une  seule  espèce  végétale  occuper  d'immenses  super- 
ficies; des  végétaux  de  diverses  espèces  ne  sont-ils  pas 
presque  toujours  entremêlés?  Dans  ce  cas,  qu*arrive-t-i] 
pour  l'insecte  en  quôte  de  la  plànte  propre  à  nourrir 
ses  larves?  Il  a  trouvé  la  plante  qui  lui  convient,  et  sa 
ponte  est  déposée  sur  cette  plante,  les  larves  naissant 
de  cette  ponte  sont  nombreuses,  et  si  la  plante  ne  porte 
pas  assez  de  feuilles  pour  les  nourrir  toutes,  beaucoup 
d'entre  elles  périssent  faute  d'aliment;  sans  doute  elles 
vont  errer  en  qnète  d'nn  autre  pied  de  la  même  espèce 
végétale,  mais  la  plupart  ne  réussiront  pas  à  le  rencon- 
trer, perdues  parfois  au  milieu  de  végétaux  dont  elles  ne 
sauraient  faire  leur  subsistance.  Si  l'insecte  adulte  doit 
déposer  ses  œnfs  successivement,  par  petites  quantités, 
sur  plusieurs  pieds  de  la  même  4)lante,  il  lui  arrive  de 
n'en  pas  trouver  toujours  en  quantité  suffisante  dans  un 
espace  restreint;  alors  les  œufs,  en  partie  tombés  au 
hasard,  se  trouvent  perdus  ;  les  jeunes  chenilles  qui  en 
sortiront  ne  trouvant  pas  auprès  d'elles  la  nourriture  qui 
leur  convient,  sont  condamnées  à  mourirft  peine  nées. 
Ce  n*cst  pas  tout  encore  ;  les  chenilles,  comme  les  autres 
larves  qui  doivent  s'enfoncer  en  terre  pour  y  subir  leur 
transformation  en  cbrysalide  ou  en  nymphe,  trouvent 
souvent  un  sol  trop  dur  dans  les  terrains  qui  n'ont  jamais 
été  remués  par  la  main  des  hommes  ;  c'est  un  nouveau 
danger  pour  bon  nombre  d'insectes.  Ce  sont  là  bien  des 
causes  qui,  au  sein  de  la  nature  sauvage,  empêchent  le 
dé\*etoppement  excessif  des  insectes  phytophages. 

Que  Ton  compare  maintenant  à  ces  conditions  de  la 
nature  laissée  h  elle-même  les  conditions  artificielles 
créées  par  l'agriculture.  Des  espaces  immenses  sont 
comcTts  par  une  seule  plante.  Comment  l'insecte  qui 
recherche  cette  plante  pour  y  effectuer  sa  ponte  pour* 
l'ait-il  manquer  de  déposer  tous  w»  mf$  dans  la  meilleure 
situation  possible;  les  chenilles,  ou  les  autres  larves, 
écloscntî  partout  la  nourriture  qui  leur  convient  est  à 
leur  portée  î  il  est  impossible  qu'elles  périssent  faute 
d*a1iment  9c  tiennent-elles  dans  la  terre,  on  doivent» 
elles  s'y  enfoncer  sculeiflcnt  à  l'époque  de  leur  méta* 
morphose;  quelles  difficultés  peuvent-elles  rencontrer 
alors;  le  terrain  est  meuble,  il  semble  avoir  été  préparé 
pour  rendre  h  Ces  insectes  la  vie  facile  et  ainsi  à  l'abri 
des  dangers.  £a  un  mot,  c'est  ragrtculture  qili  amène 
la  multiplication  prodigieuse  d'tmc  foule  d'espèces.  C'est 
l'agriculture  qui  fait  les  espèces  nuisibles. 

Dans  cette  sUnation  créée  par  l'industrie  humaine,  il 
faut  que  l'industrie  soit  complètement  éclairéél  Les 
agriculteurs  doivent  toujours  se  préoccuper  de  la  pré- 


sence des  insectes  qui  vivent  aux  dépens  de  leurs  cul- 
tures, m&xae  dans  les  circonstances  où  ces  insectes  ne 
sont  pas  encore  répandus  en  assez  grande  abondance 
pour  exercer  des  ravages  considérables;  ils  doivent 
s'en  préoccuper  sérieusement ,  car  le  nombre  des 
hôtes  malfaisants,  dont  la  fécondité  est  grande,  aura 
en  général  beaucoup  augmenté  les  années  suivantes. 
Les  agriculteurs,  pour  leur  plus  grande  prospérité, 
doivent  donc  acquérir  les  notions  les  plus  essentielles 
sur  les  insectes  capables  de  nuire  à  leurs  cultures, 
et  apprendre  dans  quelles  conditions  et  à  l'aide  de  quels 
soins  ils  pourront  détruire  les  espèces  nuisibles.  Il  arrive 
que  des  insectes  destructeurs  de  divers  végétaux,  après 
s'être  montrés  en  quantité  immense  pendant  une  suite 
d'années,  diminuent  d'une  manière  étonnante  dans  les 
années  suivantes  ;  c'est  même  ce  qui  a  lieu  le  plus  ordi- 
nairement. La  cause  mérite  d'être  connue  de  tous  ceux 
qui  se  livrent'  à  la  culture  du  sol.  Cette  cause  est  une 
magniflquc  loi  de  la  nature  pour  empêcher  la- multipli- 
cation indéfinie  de  certaines  espèces  au  préjudice  des 
autres  comme  au  préjudice  de  la  végétation.  Tous  les 
insectes  phytophages  sont  exposés  à  être  dévorés  par 
d'autres  insectes  que  l'on  nomme  des  parasites.  Ce  sont 
les  Ichneumons  et  les  Chalcides,  Hyménoptères  désignés 
vulgairement  sous  le  nom  de  mouches  à  quatre  ailes.  Les 
femelles  des  Ichneumons  et  des  Chalcides  sont  pourvues 
d'une  tarière  qui  leur  permet  de  percer  la  peau  des  che- 
nilles comme  le  ferait  la  pointe  d'une  aiguille.  En  même 
temps  que  la  piqûre  est  faite,  un  œuf  est  introduit; 
plusieurs  œufs,  si  le  parasite  est  de  petite  taille.  Les 
larves  de  l'Ichncumon  naissent  ainsi  dans  le  corps  d'une 
chenille,  vivant  d'abord  aux  dépens  de  son  tissu  grais- 
seux, de  manière  à  n'intéresser  aucun  de  ses  oi^anes 
importants  et  à  la  laisser  vivre.  Seulement,  lorsque  les 
larves  de  l'Ichneumon  approchent  du  terme  de  leur  crois- 
sance, elles  attaquent  môme  les  organes  essentiels,  et 
La  chenille  pérît  ;  en  général,  ce|>endant,  la  chmiille  n'est 
pas  tellement  atteinte  encore  qu'elle  ne  se  transforme 
en  chrysalide.  Mais  de  cette  chrysalide  rongée  à  l'iaté- 
rieur,  ce  n'est  plus  un  papillon  qui  naîtra,  c'est  l'Ichneu- 
mon ou  plusieurs  petits  Chalcides  venus  au  secours  de 
l'agriculteur. 

Dans  les  circonstances  normales,  ces  parasites,  qui 
s'attachent  presque  toujonrs  &  une  espè^je  d'insecte  dé- 
terminée, sont  dans  des  proportions  assec  restreintes 
pour  ne  pas  amener  la  destruction  de  l'espèce  ctposée 
à  servir  de  pâture  à  leurs  larves.  Si  les  individus  de  cette 
espèce  sont  isolés,  il  sera  bien  difficile  à  l'Ichneu- 
mon femelle  de  les  rencontrer,  et  surtout  de  les  ren- 
contrer en  assez  grand  nombre  pour  effectuer  le  dépôt 
de  tous  srs  œufs;  au  contraire,  si  les  chenilles  sont  par* 
tout  \  sa  portée,  elle  ne  laissera  guère  perdre  de  ses 
œufs.  La  multiplication  du  parasite  deviendra  énorme 
dans  l'espace  de  deux  ou  trois  années}  les  chenilles  au- 
ront alors  bien  diminué.  Mais  voilà  les  parasites,  à  leur 
toUr,  devenus  trop  nombreux  \  ils  de  tnmreront  plm 
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asses  de  chenilles  pour  déposer  leurs  amh  ;  ils  meurent 
en  foule,  sans  avoir  pa  assurer  le  sort  de  leur  postérité. 
Quelques  chenilles  ont  échappé;  leurs  transformations 
vont  s'effectuer  régulièrement;  les  papillons  éclosent  au 
printemps  'suiVaint;  leurs  pontes  ont  lieu  comme  h 
Tordinaire;  les  nouvelles  chenilles  naissent,  peu  exposées 
à  être  détruites  par  les  parasites  ;  les  Ichneumons  et  les 
Ghaleides  sont  devenus  mres;  une  année  encore  et  l'es 
chenilles  dévastatrices  qui  un  instant  semblaient  avoir 
disparu,  se  montrent  de  nouveau  dans  des  proportions 
inquiétantes.  Le  fléau*  presque  oublié,  reparaît  jusqu'A 
ce  que  la  même  cause  amdne  une  nouvelle  disparition 
momentanée.  C'est  ainsi  qu'ont  lieu  ces  alternances 
il  souvent  remarquées  sans  être  comprises  dans  les 
apparitions  des  insectes  les  plus  redoutables  pour  nos 
cultures. 

Les  agriculteurs  péuvent  donc  compter  sur  un  secours 
naturel;  mais  ce  secours  pool  se  faire  attendre  parfois 
bien  des  années,  et  alors  que  de  dégftts  occasionnés, 
que  de  pertes  subies  si  l'on  attend  tout  de  la  Providence 
qui  envoie  tes  Ichneumons. 

Dans  le  nord  de  la  France,  oïl  la  culture  de  la  b'^tte- 
rave  a  acquis  une  prodigieuse  importance,  cette  culture 
se  trouve  depuis  plusieurs  années  exposée  aux  ravages 
d'une  chenille.  Cette  année,  la  chenille  dévastatrice  s'est 
montrée  en  si  prodigieuse  abondance,  que  ses  dégâts  ont 
été  exercés  dans  des  proportions  cffrayantesi  l'agricul- 
ture du  Nord  a  été  gravement  atteinte,  l'industrie  qui 
amène  une  partie  de  la  richesse  du  pays  s'est  vue  me- 
nacée. Des  personnes  éclairées  de  l'arrondissement  de 
Valenciennes,  agriculteurs  et  industriels,  ont  compris 
qu'il  y  avait  une  question  à  étudier. 

G*est  alors  que  Son  Exc.  H.  le  ministre  de  l'agri- 
culture, du  commerce  et  des  travaux  publics,  instruit 
de  la  gravité  de  la  situation,  m'a  chargé  d'aller  pour- 
suivre les  recherches  nécessaires  pour  être  en  mesure 
d'empêcher  le  retour  d'un  pareil  fléau. 

Les  naturalistes  sachant  le  nueuz  jusqu'à  que)  point 
peuvent  se  multiplier  certaines  espèces  qui  trouvent 
partout  autour  d'elles  ime  nourriture  abondante  et  les 
conditious  les  plus  favorables  à  leur  développement,  au- 
raient été  encore  fort  surpris  en  voyant,  au  mois  de 
juillet  de  cette  année,  l'abondance  des  chenilles  de  la 
Noctuelle  des  moissons  {IVoctua  tegttum)  dans  presque 
tous  les  champs  de  botteravas  de  l'arrondissement  de 
Valenciennes,  et  nous  savons  que  cette  abondance  était 
à  peu  près  la  même  dans  les  arrondissements  de  Cam- 
brai, de  Douai  et  ailleurs  encore.  Au  collet  de  chaque 
betterave,  sans  aucune  exception,  on  était  assuré  de  trou- 
ver une  quantité  considérable  de  chenilles  :  en  grattant 
un  peu  la  terre  entre  les  lignes  de  betteraves  on  en  met- 
tait à  découvert  sur  tous  les  points.  En  certains  endroits, 
il  a  été  possible  d'en  recueillir  plus  d'une  centaine  dans 
l'espace  d'un  centimètre  carré,  et  o'eit  dans  une  lem- 
blable  propoiUon  que  oes  oheniUw  se  trouvaient  répan- 


dues sur  la  superficie  entière  du  plus  grand  nombre  des 
champs. 

Mais  dans  les  environs  de  Denain,  ledésastreétaitpoussé 
k  la  dernière  limite  possible.  Là,  un  des  grands  proprié- 
taire de  la  localité,  M.  Grépin-Deslinsel,  nous  a  fait  paN 
courir  des  étendues  considérables  de  terrain,  où,  abso- 
lument toutes  les  betteraves  avaient  été  détruites.  11 
était  nécessaii^  d'observer  avec  attention  pour  recon- 
naître il  la  présence  de  quelques  détritus,  que  la  planta- 
tion des  betteraves  avait  été  effectuée  partout  de  la  ma- 
nière la  plus  régulière  et  la  plus  complète. 

C'était  un  spectacle  affligeant  que  celui  de  ces  champs 
dévastés.  A  leur  aspect,  il  devenait  facile  de  se  douter 
des  pertes  énormes  que  subiraient  plusieurs  grands  pro- 
priétaires, de  la  situation  douloureuse  dans  laquelle  pour- 
raient se  trouver  les  petits  cultivateurs,  et  enfin  de  la  di- 
minution de  la  quantité  de  matière  première  qui  serait 
livrée  aux  fabriques  de  sucre,  comme  de  l'amoindrisse- 
ment de!<  substances  alimentaires  destinées  aux  bes- 
tiaux. 

Sur  le  territoire  de  Blanc-Mi sseron,  oh  l'on  cultive 
principalement  la  chicorée,  j'ai  vu  plusieurs  pièces  de 
terre  en  grande  partie  dépouillées  de  leur  végétation. 
Les  chicorées  avaient  été  ravagées  nu  collet  exactement 
comme  l'étaient  ailleurs  les  betteraves. 

La  Noctuelle  des  moissons  {Noctm  9tgttmi){\)  adulte 
est  un  papillon  d'un  brun  rougefttre,  dont  les  ailes  pré- 
sentent une  envet^urc  d'environ  k  centimètres.  Les  ailes 
supérieures,  dont  la  teinte  générale  brune  ou  fanve,  un 
peu  variable  suivant  tes  individus,  ont  &  leur  base  une 
double  ligne  ondulée,  suivie  d'une  tache  brune;  au  cen- 
tre, deux  autres  taches,  l'une  ronde  bordée  de  noire, 
l'autre  réniforme  au-dessous  des  lignes  ondulées,  et  en- 
fin, au  bord,  une  série  de  taches  noires  en  forme  de 
lunules.  Les  ailes  postérieures  sont  d'un  blanc  opalin. 

Cette  espèce  parait  &  l'état  de  chenille  dans  la  pre» 
mière  quinzaine  du  mois  de  juin,  ce  qui  a  été  con- 
staté de  nouveau  cette  année  par  plusieurs  des  agri- 
culteurs de  l'arrondissement  de  Valenciennes,  mais 
il  faut  toujours  remarquer  que  cette  apparition  qui 
s'effectue  pendant  la  durée  de  deux  ou  trois  se- 
maines, doit  être  un  peu  avancée  ou  un  peu  retardée 
suivant  que  la  température  prinlanière  a  été  plus  ou 
moins  élevée. 

Cette  chenille,  connue  dans  beaucoup  de  localités 


(i)  Lonque  je  vit  les  premières  chenilles,  j'avais  d'abord  dti  {wmuadé 
qu'elles  étaient  de  l'espèco  appelée  SMtvM  ugttuM  ;  cependant  divers 
antomologieus  Im  ajrtot  Muniaéii  peaiènat  qu'ellw  apparlenileat 
l'eipàc*  voUlne  oountM  khu  le  nom  de  Noetwt  «soUtmotioiU»,  Aigour- 
d'hui  que  nous  avoni  vu  l'telosion  de  nombreux  papilloM,  toute  încer- 
Ulnde  possible  a  disparu.  Las  différences  qui  existent  entre  In  Nocina 
atgeium  et  mOamtOlinti»  k  l'étet  de  pepilloM  Mutent  lUx  yeut  et 
aucune  conl^ston  n'est  possible.  A  l'état  de  chenilles,  ou  contraire,  ces 
d«ux  espAcet  qui  vivent  dans  \tt  mêmes  conditions  et  souvent  réunies 
sa  ressemblent  A  Itl  point  que  las  personnes  les  plus  exercées  peu- 
vent s'y  m^rendre.  Ces  deux  espèces  sont  classées  par  plusieurs  «nto- 
mologiates  du»  un  cenre  particulier  portant  le  nom  i'Agrotit;  c'est 
tffl  démembrement  da  grand  («n»  nootttella  (M»f«ui}.  - 
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sous  le  nom  de  ver  gris,  acquiert  toute  sa  croissance 
dans  l'espace  de  cinq  à  six  semaines.  Parvenue  à  sa  plus 
grande  dimension,  elle  a  alors  environ  fi  centimè- 
tres à  U  centimètres  et  demi  de  longueur.  Tout  son 
corps  lisse,  luisant,  et  d*un  gris  verdfttre  assez  sombre, 
porte  sur  chaque  anneau  deux  rangées  transversales  de 
points  verruqueux  d'un  noir  brillant,  surmontés  d'un 
poil  ;  sa  tête  est  noire  avec  quelques  impressions  sur  le 
sommet  et  les  parties  de  la  bouche  d'une  teinte  bru- 
nAtre. 

Les  chenilles  de  la  Noctuelle  des  moissons  demeurent 
presque  constamment  cachées  enterre,  autour  du  collet 
do  la  racine  qu'elles  rongent;  elles  voyagent  même 
beaucoup^  pour  se  porter  d'une  plante  h  une  autre  sans 
se  montrer  &  la  surface,  surtout  pendant  le  jour;  en  gé- 
néral, c'est  seulement  après  le  coucher  du  soleil  que  ces 
chenilles  sortent  de  leur  retraite  et  grimpent  sur  les 
feuilles,  auxquelles  elles  ne  font  pas  d'ordinaire  de  gra- 
ves atteintes.  Ces  habitudes  expliquent  comment  plu- 
sieurs agriculteurs  avaient  pn  demeurer  dans  la  con- 
fiance que  leurs  champs  de  betteraves  étaient  dans 
d'excellentes  conditions,  lorsqu'ils  étaient  au  contraire 
dans  une  situation  exlrôrasiuant  fdcheuse.  Si  les  bette- 
raves étaient  déjà  volumineuses,  malgré  l'altération  pro- 
fonde des  racines,  le  feuillage  restait  néanmoins  d'une 
fort  belle  apparence.  Des  betteraves  dont  la  partie  supé- 
rieure était  fort  endommagée  avaient  poussé  une  muU 
titude  de  radicelles,  une  sorte  de  chevelu,  qui  permet- 
tait à  la  plante  de  puiser  les  sucs  destines  k  la  nourrir. 

Dans  le  courant  du  mois  de  juillet  les  chenilles  de  la 
Noctuelle  des  moissons,  arrivées  au  terme  de  leur  ac- 
croissement, s'enfoncent  dans  la  terre  à  une  profondeur 
de  quelques  centimètres,  se  creusent  une  loge  de  forme 
oralaire  dont  elles  enduisent  les  parois  avec  une  sécré- 
tion analogue  Ù  la  matière  soyeuse,  et  propre  à  retenir 
les  particules  terreuses.  Elles  ne  tardent  pas  à  se  trans- 
former en  chrysalides.  Dans  le  mois  d'août  on  a  vu 
éclorc  des  papillons  en  assez  grand  nombre.  Mais  l'éclo- 
sion  n'a  certainement  pas  été  générale,  ainsi  que  j'ai  pu 
m'en  convaincre;  car,  à  Paris,  sur  une  assez  grande 
quantité  de  chrysalides  provenant  de  chenilles  que  j'ai 
rapportées  de  Yalenciennes,  je  n'ai  obtenu  au  mois 
d'août  qu'un  nombre  de  papillons  relativement  assez  res- 
treint; les  éclosions  se  sont  arrêtées;  les  autres  n'auront 
lieu  qu'au  printemps  de  Tannée  prochaine.  Il  est  donc 
probable  que,  dans  les  étés  dont  la  température  n'est  pn^i 
très-chaude,  on  ne  voit  paraître  aucun  papillon  pendant 
le  mois  d'août;  ce  qui  explique  comment  des  entomolo- 
gistes citent  la  Noctmt  $egetum  comme  n'ayant  qu'une 
génération  par  an,  et  comment  d'autres  affirment 
qu'elle  en  a  deux. 

H.  Mariage,  maire  de  Tbiant,  qui  s'est  occupé  avec 
un  grand  zèle  et  une  grande  intelligence  de  la  question 
relative  A  l'insecte  destructeur  des  betteraves,  a  fait  une 
observation  intéressante  au  moment  des  éclosions  du 
mois  d'août  dernier.  Parmi  les  chrysalides  dont  il  a  vu 


sortir  un  insecte  adulte,  il  a  compté  qu'un  cinquième 
d'entre  elles  lui  avait  donné  un  Ichneumon,  l'Ichneumon 
de  Panzer  {fchneumon  Panzeri,  —  sous-genre  Ambiiftele* 
de  GravenhoTSt),  dont  tout  le  corps  est  noir,  avec  les 
deux  premiers  anneaux  h  la  suite  du  pédicule  de  l'abdo- 
men d'un  rouge  ferrugineux.  Ainsi,  dans  le  cas  où  la 
proportion  serait  ft  peu  près  la  même  pour  toutes  les 
chrysalides,  les  quatre  cinquièmes  encore  donneraient 
des  papillons  dont  la  fécondité  est  connue,  c'est-à-dire 
qu'en  l'absence  d'efforts  combinés  on  verrait  encore, 
malgré  Tlchneumon,  la  dévastation  se  renouveler  l'an- 
née prochaine  sur  une  très-grande  échelle. 

La  Noctua  tegetum  vit  à  l'état  de  chenille  sur  des 
plantes  fort  diverses;  le  fait  est  depuis  longtemps  bien 
connu  des  entomologistes;  c'est  un  motif  pour  ne  pas 
attendre  ici  l'heureux  résultat  que  l'on  obtient  pour 
d'autres  espèces  nuisibles  de  l'altemance  des  cultures. 
Cependant  si  ta  Noetm  tegetum  est  préjudiciable  à  plu- 
sieurs sortes  de  cultures,  elle  ne  les  attaque  pas  toutes 
indifféremment. 

J'ai  dû  ainsi  m'assurer  avec  le  plus  grand  soin  de 
la  présence  ou  de  l'absence  de  l'insecte  qui  a  été  si 
funeste  aux  betteraves  et  aux  chicorées,  dans  presque 
tout  le  nord  de  la  France. 

Voici  les  principales  observations  que  j'ai  faites  à  ce 
sujet  dans  l'arrondissement  de  Valcnciennes.  Aux  portes 
mômes  de  Yalenciennes,  sur  l'exploitation  de  M.  Mau- 
rice, les  champs  de  betteraves  étaient  ravagés,  dans  toute 
leur  étendue;  les  pièces  de  terre  qui  y  confinaient  plan- 
tées en  trèfles  et  en  sainfoin  se  trouvaient  dans  une  ex- 
cellente condition;  il  fut  impossible  d'y  découvrir  une 
seule  chenille. 

Sur  le  territoire  d'Urtebize  les  betteraves  étaient  par- 
tout atteintes,  tandis  que  les  champs  de  blé  voisins 
étaient  intacts,  et  j'ai  pris  soin  de  les  examiner  sur  la 
lisière  pour  m'assurer  que  rien  n'était  endommagé. 

A  Denain,  de  semblables  constatations  ont  été  faites  sur 
les  terres  ensemencées  en  céréîilcs,  blé  ou  avoine, 

A  Artrcs,  un  habile  agronome,  excellent  observateur. 
M.  d'Haussy,  me  fit  remarquer  un  champ  de  blé  de  la 
plus  belle  apparence.  L'année  dernière,  le  terrain  planta 
successivement  en  betteraves, en  carottes,  etc.,  a\-ait  élé 
entièrement  dévasté.  Désirantne  croire  à  l'absence  dcb 
chenille,  de  la  Nœtua  Begetum,  qu'après  nn  examen  com- 
plet, le  propriétaire  m'invita  à  pousser  mon  investiga- 
tion aussi  loin  qu'il  le  faudrait  sans  craindre  de  perdre 
quelque  peu  de  blé.  Je  trouvai  toutes  les  racines  exami- 
nées parfaitement  intactes,  ancune  chenille  ne  put  ètrf 
rencontrée  dans  le  sol. 

Quelques  personnes  m'avaient  affirmé  que  la  chenille 
des  betteraves  n*épargn<tit  rien,  pas  plus  les  céréales  qor 
les  autres  cultures.  On  pouvait,  en  effet,  en  fournir  des 
exemples,  mais  voici  dans  quelles  conditions  je  les  ai 
observés. 

Des  terres  avaient  été  plantées  en  betteraves  on  en 
chicorées  dès  le  commencement  du  printemps  ;  ces  bet- 
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leraves  et  ces  chicorées  avaient  été  détruites  rapide- 
ment par  les  chenilles  de  la  Noctuelle  des  moissons. 
AlorSj  sur  ces  terres  infestées  de  chenilles  qui  étaient 
bien  loin  du  terme  de  leur  croissance,  avaient  été  plan- 
tés, par  exemple,  des  choux;  les  choux  et  les  antres  cru- 
cifères exposés  aux  ravages  de  plusieurs  espèces  de  che- 
nilles différentes  (Pieris  broisicœt  Mamestra  brameœ^  Ha~ 
dtna  oleraem)  ne  sont  pas  attaqués  dans  les  conditions 
ordinaires  par  la  Noctua  $egetum;  mais  dans  des  terres 
remplies  de  chenilles  de  cette  espèce  qui  se  trouvaient 
fort  aflàmées,  ils  avaient  été  promptement  détruits.  A 
Marly,  MM.  Giraud  -  Cuvelier  m'ont  fait  examiner  une 
pièce  de  terre  ensemencée  m  avoine,  sur  laquelle  des 
betteraves  avaient  déjà  poussé  au  printemps  pour  être 
bientAt  détruites;  l'avoine,  exposée  aux  atteintes  des 
chenilles  qui  n'avaient  pas  d'autre  nourriture  à  leur  por- 
tée, était  rongée  aux  racines,  et  alors  complètement 
perdue. 

Dans  des  conditions  semblables,  les  mêmes  faits  pou- 
vaient être  observés  sur  un  grand  nombre  d'exploitations. 

Dès  le  moment  où  les  agriculteurs  avaient  reconnu 
leur  ennemi,  plusieurs  d'entre  eux  avaient  songé  à  le 
détruire.  H  était  d'un  grand  intérêt  pour  la  suite  de  mes 
études,  d'apprendre  ce  qu'ils  avaient  déjà  essayé,  et  quels 
résultats  ils  avaient  obtenu  de  leurs  essais. 

Le  lendemain  démon  arrivée  à  Valenciennes,  lorsque 
j'ai  eu  l'honneur  de  recevoir  les  personnes  qui  s'étaient 
préoccupées  des  ravages  subies  par  les  betteraves,  j'ai 
cru  pouvoir  leur  déclarer  en  toute  assurance  que  je  ne 
pouvais  attendre  aucun  résultat  sérieux  de  substances 
que  l'on  viendrail  à  répandre  sur  les  terres.  La  chenille 
dévastatrice  s'enfonce  plus  ou  moins  dans  la  terre,  se 
loge  facilement  dans  la  racine,  et  échappe  ainsi  au  con , 
tact  de  ces  substances.  A  cela,  il  faut  ajouter  que  les  sub- 
stances qui  ne  sont  pas  nuisibles  à  la  végélalion  doivent 
en  général  demeurer  inoffensives  pour  la  chenille.  Les 
tentatives  déjà  faites  que  me  signalèrent  plusieurs  des 
personnes  qui  assistaient  à  la  réunion,  vinrent  confirmer 
mon  opinion,  fondée  sur  la  connaissance  de  l'organisa- 
tion  et  des  conditions  d'existence  des  insectes  qu'il 
s'agissait  de  combattre.  Néanmoins,  afin  de  ne  conser- 
ver aucun  doute  relativement  à  une  question  aussi  im- 
portante, j'ai  tenu  à  constater  moi-même  sur  les  lieux 
la  situation  des  champs  oîi  les  expériences  avaient  été 
fhites. 

Sur  une  exploitation  située  aux  portes  de  Valenciennes, 
j'ai  visité  en  compagnie  de  M.  le  docteur  Abel  Sliévc- 
nart  deux  pièces  de  betteraves  extrêmement  ravagées. 
Duu  l'une,  d'une  contenance  de  2  hectares,  on  avait, 
sur  une  grande  étendue,  convertie  collet  de  chaque  bet- 
terave de  plâtre  imprégné  d'acide  chlorhydrique.  En 
levant  les  plâtras,  on  trouvait  en  abondance  les  che- 
nilles, qui  semblaient  avoir  trouvé  des  abris  &  leur  con- 
venance. Le  propriétaire  constata  avec  nous  que  l'effet 
était  absolument  nul.  I^a  même  observation  eut  lieu  dans 


les  endroits  où  l'on  avait  répandu  en  abondance  des  ré- 
sidus infects  de  chair  et  d'os  bouillis. 

Le  10  juillet,  M.  Stiévenart  et  moi,  nous  nous  sommes 
rendus  à  Artres,  où  M.  d'Haussy  s'est  empressé  de  nous 
fhirevoir,$ursa  magnifique  exploitation,  combien  avaient 
été  sans  effet  les  diverses  matières  répandues  sur  les 
teiTes,  dans  le  but  de  faire  périr  les  chenilles.  Un  champ 
de  betteraves  avait  été  couvert  de  suie,  et  les  betteraves 
n'étaient  pas  moins  ravagées  qu'ailleurs.  Sur  d'autres 
terres,  on  avait  répandu  de  la  vinasse  de  distillerie,  ou 
do  purin,  toujours  sans  résultat. 

A  Denain,  chez  M.  Crépin-Deslinsel,  on  avait  fait 
aussi  usage,  en  plusieurs  endroits  et  sans  aucun  avan- 
tage, du  purin,  de  la  chaux,  de  cendres  pyriteuses. 

Des  citations  semblables  pourraient  être  fort  multi- 
pliées. Qu'il  me  sufBse  de  rappeler  qu'un  agriculteur  de 
l'arrondissement  de  Cambrai,  H.  Ed.  Boulanger,  maire 
de  Doignies,  a  employé,  sans  plus  de  succès,  les  décoc- 
tions d'aioës  et  de  feuilles  de  noyer  {Impartial  de  C<mr 
àrai,  12  juillet  1865). 

On  m'a  cité  des  cultivateurs  qui,  après  avoir  observé 
que  la  chenille  de  la  Noctua  $eg^um  rongeait  principale- 
ment le  collet  de  la  betterave,  avait  eu  l'idée  de  fàire 
un  petit  monticule  de  terre  sur  chaque  pied.  Ils  avaient 
été  bientôt  amenés  à  renoncer  à  cette  pratique.  Les  bet- 
teraves ne  pouraiait,  en  effet,  se  trouver  préservées  par 
les  monticules  dé  terre,  les  chenilles  de  \&  Noctua  sege- 
iMii  se  tiennent  presque  constamment  cachées,  et  elles 
circulent  dans  la  terre  meuble  avec  la  plus  grande  faci- 
lité, ce  qui  n'a  pas  échappé  h  t'attontion  de  plusieurs 
des  observateurs  de  l'arrondissement  de  Valenciennes. 

En  supposant  inévitable  la  présence  de  la  chenille  de 
la  Noctua  segetwn  dans  les  champs  de  betteraves,  il 
est  à  présent  reconnu  que  le  préjudice  qu'elle  cause 
peut  être  plus  ou  moins  grand;  que  les  betteraves 
plantées  les  premières  souffrent  moins  que  celles  qui 
ont  été  semées  les  dernières.  11  a  été  reconnu  que  le 
fait  était  général. 

En  poursuivant  mes  investigations,  j'ai  été  bientôt 
frappé  en  effet  de  la  différence  que  présentaient,  sous  le 
rapport  de  la  dévastation,  divers  champs  de  betteraves 
infestés  par  uu  nombre  de  chenilles  à  peu  près  égal. 

Ainsi  chez  MM.  Giraud-Cuvelier,  à  Marly,  nous 
avons  visité  une  pièce  de  hectares,  ensemencée  le 
6  avril,  qui  avait  médiocrement  souffert,  tandis  que  les 
pertes  étaient  beaucoup  plus  considérables  dans  une 
autre  pièce  de  12  hectares,  qui  n'avait  été  ensemencée 
que  le  28  avril. 

Sur  l'exploitation  de  M.  Maurice,  à  Valenciennes,  une 
dilTérence  analogue  a  été  remarquée  entre  deux  pièces 
de  terre  ensemencées,  l'une  le  8  avril,  l'autre  le  35  du 
même  mois. 

Chez  M.  d'Haussy,  à  Artres,  les  betteraves  plantées 
dans  les  premiers  jours  d'avril,  étaient  également  dans 
de  moins  mauvaises  conditions  que  celles  dont  la  plan- 
tation avait  été  faite  du  22  au  2A,  et  dans  un  champ  re- 
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planté  vers  le  15  mai,  les  betteraves  étaient  presque  en- 
tièrement détruites.  De  semblables  constatations  ont  en 
lieu  dans  d'autres  localités,  et  notamment,  &  Denain,  sur 
les  terres  de  MM.  Deslinsel.  GooTion-Deroy,  etc.  Déjà  plu- 
aieursagriouUeurs,  par  leur  propreobservation,  enétaient 
venusàneplusdoulerquelesbetteraVes  plantées  de  bonne 
beure  rétiitaîmt  mieux  que  les  autres.  Ils  m'en  avaient 
fait  la  remarque.  Je  puis  citer  MM.  Grépin-Deslinsel  et 
Baillet,  &  Denain;  M.  A.  Brabant,  à  ûnnaing;  M.  Delobcl, 
&  Famars;  M.  Mocq,  &  Haulohint  M.  Bénard,  fabricant  de 
sucre  &  Solemmes,  etc.,  etc.  La  raison  de  cette  diflîé* 
rence  devait  leur  échapper,  mais  rexpllcatîon  était  fa- 
cile &  trouver  pour  un  naturaliste,  et  il  importait  qu'elle 
fût  connue  de  loua  les  cultivateurs  pour  empêcher  cer- 
tains d'entre  eux  d'attribuer  à  des  circonstances  for- 
tuites la  différence  dans  l'étendue  des  ravages. 

Les  papillons  écIoientTers  la  fin  de  mai,  ou  dans  les  pre- 
miers jours  de  juin,  un  peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard, 
suivant  la  température.  Les  œufs  sont  pondus  bientôt 
après  la  naissance  des  papillons,  et  les  Jeunes  chenilles 
paraissent  ensuite  au  bout  de  huit  ou  neuf  jours.  Les  bet- 
teraves plantées  tard  sont  encore  très-petites  lorsque  les 
chenilles  commencent  à  les  attaquer,  elles  se  trouvent 
détruites  dans  un  très-court  espace  de  temps;  les  bette- 
raves plantées  au  commencement  d'avril  étant  déjft 
grosses  dans  le  mois  de  juin,  les  chenilles  qui  les  ron- 
gent, les  altèrent  plus  ou  moins,  mais  ne  les  détruisent 
pas. 

Ce  sera  donc  toujours  une  bonne  mesure  à  prendre 
qne  de  semer  les  betteraves  aussitôt  que  le  permettront 
les  exigences  des  exploitations  agricoles. 

Il  est  un  autre  palliatif,  déjà  mis  en  pratique  sur  quel- 
ques points  par  des  agronomes  de  l'arrondissement  de 
Valenciennes,  dont  il  importe  de  tenir  compte.  Les  che- 
nilles de  la  Nociua  iegetum  se  déplacent  beaucoup,  sur- 
tout lorsque  la  nourriture  vient  à  leur  faire  défaut.  On 
les  voit  alors  se  porter  à  de  grandes  distances.  Aban- 
donnant des  terres  où  elles  ont  à  peu  près  détruit  toute 
la  végétation,  elles  émigrent  pour  atteindre  des  champs 
moins  dévastés.  A  Denain,  M.  Grépin-Deslinsel  avait  fait 
pratiquer  des  rigoles  taises  d'environ  80  centimètres, 
profondes  d'environ  1  mètre,  à  parois  bien  perpendicu- 
laires; dans  ces  rigoles,  dos  millions  de  chenilles  étaient 
venues  tomber  et  s'entasser  les  unes  sur  les  autres.  Inca- 
pables do  remonter  le  long  des  parois  des  rigoles;  elles 
s'entredévoraient,  s'écrasaient  par  leur  propre  poids,  et 
périssaient,  comme  le  témoignaient  les  exhalaisons  ré- 
pandues par  leurs  corps  en  putréfaction. 

MM.  Hannette  frères,  à  Monchaux,  m'ont  déclaré  de 
leur  côté,  qu'ayant  établi  un  ruisseau  pour  empêcher  les 
chenilles  de  passer  d'nn  champ  dans  un  autre,  ils  en 
avaient  récolté  de  30  à  50  litres  par  jour. 

Je  dois  m'ooeuper  encore  de  la  valeur  de  quelques 
moyens  qui  ont  été  mis  en  pratique  ou  proposés  pour  la 
destruction  de  l'espèoe  nuisible. 

L'idée  de  ftiire  reomillirles  chenilles  ne  pouvait  man- 


quer de  se  produire.  A  Denain,  M.  Oonvlon-Deroy  et 
MM.  BaîUet  frères,  ont  entreprit  de  faire  ramasser  tes 
chenilles  à  deux  ou  trois  reprises  différentes.  Le  moyen 
de  destruction  est  infiiillible  pour  les  Individus  que  l'on 
parvient  à  saisir.  Mais  II  y  aurait  déjà  à  examiner  si  beau- 
coup de  cultivateurs  seraient  disposés  à  supporter  les 
frais  d'un  éehtmilagt  k  la  main,  qui  doit  être  assez  dis- 
pendieux, mâme  dans  la  cas  où  un  ohamp  pourrait  étra 
entièrement  débarrassé  de  ses  hôtes  malfaisants.  Or,  la 
connaissance  des  habitudes  de  l'insecte  devait  éloigner 
de  moi  toute  pensée  de  recommander  l'échenillage.  Les 
larves  de  la  Noctuelle  se  tenant  presque  constamment  en 
terre  et  parfoisA  une  distance  asseï  grande  de  la  plante,  il 
était  évident  que  leplus  grand  nombre  des  chenilles  devait 
échapper  à  une  recherche  même  minutieuse.  En  elTet, 
à  Denain,  MM.  Stievenart,  Mariage,  Crépin-Deslinsel, 
Baillet  et  quelques  antres  personnee  ont  constaté  avec 
moi  que  les  champs  les  mieux  écheniUès,  pour  être  un  peu 
moins  malades  que  les  autres,  restaient  encore  infestés 
sur  tous  los  pointa  par  une  ibule  d«  ohanillaa. 

Je  trouve  aussi  dans  un  article  de  M.  Ed.  Boulanger, 
maire  de  Doignies,  inséré  dans  V/mpartiai  de  Comàrai, 
que  «  la  chasse  k  la  main  fatigue  trop  les  hommes  et 
»  coûte  trop  cher  ». 

Je  crois  avoir  à  peine  besoin  de  rappeler  les  tentatives 
faites  avec  les  poulaiHen  embularUs,  A  mon  arrivée  & 
Valenciennes,  j*aî  trouvé  tout  le  monde  à  peu  près  fixé 
à  cet  égard;  les  volailles  dévorent  les  feuilles  de  bette- 
raves en  même  temps  que  les  chenilles.  Celles  qui  ont 
mangé  de  trop  grandes  quantités  de  chenilles  sont  ren- 
dues malades  et  souvent  ne  tardent  pas  à  périr. 

En  présence  de  difficultés  probablement  Insurmonta- 
bles pour  opérer  la  destruction  des  chenilles,  plusieurs 
personnes  ont  été  d'avis  qu'il  fallait  songer  à  détruire 
l'espèce  lorsqu'elle  està  l'état  de  papillon.  M.  Stievenart 
(deuxième  séance  de  la  commission  instituée  â  Vaien- 
tiennes  pour  Cétude  de  l'espèce  nuisible  aux  betteraves) 
estime  que  Ton  atteindrait  le  but  en  allumant  dans  les 
champs  et  d'une  manière  générale  des  feux.  On  sait  en 
effet  que  la  lumière  attire  la  plupart  des  insectes  noctur. 
nés.  Un  autre  membre  de  la  commission  (troisième 
séance,  17  août)  a  rappelé  à  l'appui  de  l'avis  émis  par 
M.  Stievenart,  la  recommandation  faite  par  Roberjot 
d'allumer  de  grands  feux  clairs  et  élevés  pour  détraire  la 
Pyrale  de  la  vigneCl).  Certes,  si  des  personnes  de  l'arron- 
dissement de  Valenciennes  veulent  renouveler  Texpé- 
rienoe  pour  la  Noetua  stgetWHf  on  en  tirera  cet  avantage 
que  tout  le  monde  pourra  être  bientôt  complètement 
fixé  sur  la  valeur  du  procédé  qu'on  recommande  au- 
jourd'hui. Mais  dès  ft  présent  je  crois  pouvoir  déjà  dire 
que  j'ai  lieu  de  ne  pas  fonder  de  grandes  espérances  de 
oe  côté.  On  a  essayé  en  effet  de  l'emploi  des  feux  pour 


(1)  Raliarjol  (l'iibM),  Sur  m  iww«i  iH-opr»  &  iMmlra  lit  __ 
quirevajMi  lavtgnt,  —  Mimoirflf  d9  ùSo«iéM  nviU  d'acrkoUuri 
de  Parti  ;  aimée  1987,  trimeitre  dn  prinlampa,  p.  193. 
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la  destruction  de  la  Pyrale.  En  18S7»  par  exemple,  les  vi- 
gnobles du  HAconnais  étaient  ravagées  dans  des  propor- 
tions formidables;  on  se  souvint  de  la  recommandation 
de  Roberjot,  et  aussitôt  se  manifesta  l'espérance  qu'en 
généralisant  l'emploi  des  feux  on  arriverait  à  une  prompte 
destruction  de  la  Pyrale.  Feux  de  bois,  feux  de  paille 
fkirent  allumés  le  soir;  on  ne  tarda  pas  à  reconnaître 
qu'avec  de  larges  lampions,  les  papillons  se  noyant  dans 
l'huile  ou  la  graisse  fondue,  étaient  détruits  en  plus  grand 
nombre.  Hais  bientôt  la  dépense  parut  considérable,  et 
parut  Immense  le  travail  nécessaire  pour  disposer,  allu- 
mer, entretenir  les  feux.  La  durée  de  l'écloslon  des 
insectes  sous  leur  forme  dernière,  étant  d'environ  trois 
semaines,  la  nécessité  d'allumer  une  grande  quantité  de 
lumières  siu>  d'immenses  étendues,  les  plus  décidés 
parmi  les  propriétaires  de  vignobles  sentirent  faiblir  leur 
résolution  de  tout  exterminer  &  l'aide  d'un  semblable 
moyen.  M.  Victor  Audouin,  chargé  par  le  Ministre 
de  l'agriculture  d'étudier  la  Pyrale  de  la  vigne,  avait 
suivi  les  expériences  avec  le  plus  grand  soin;  il  en 
arriva  promptement  h  conclure  que  l'emploi  des  feux 
offrait  une  foule  de  difficultés  et  la  probabilité  d'un 
succès  fort  incomplet  (i).  En  effet,  s'il  est  vrai-  que 
beaucoup  de  papillons  nocturnes  viennent  se  brûler  aux 
lumières,  il  est  incontestable  que  twu  n'y  sont  pas  pris, 
parmi  les  papillons  détruits  par  ce  moyen,  on  oublie  en- 
suite que  la  plus  grande  part  est  détruite  sans  proQt  pour 
la  culture.  Les  femelles  particulièrement,  lorsqu'elles 
naissent  étant  ^ourdies  par  leurs  anh,  volent  peu;  on 
prend  donc  surtout  &  l'aide  des  feux,  des  insectes  qui  ont 
déposé  leur  ponte,  des  individus,  en  un  root,  dont  l'exis- 
tence près  de  son  terme  est  désormais  indifférente. 

Si  des  observations  suivies  sur  la  Pyrale  de  la  vigne 
ont  conduit  à  considérer  l'emploi  des  feux  comme  un 
moyen  presque  impraticable  sur  une  grande  échelle  et 
dans  tous  les  cas  d'une  efficacité  assez  faible,  que  doit-on 
penser  de  ce  moyen  pour  la  destruction  de  la  Noctuelle 
préjudiciable  aux  betteraves.  Les  lumières  attirent  beau- 
coup plus  les  Pyrales  et  les  Phalènes  que  les  Noctuelles. 
Celles-ci  ayant  des  ailes  moins  amples  que  les  premières 
relativement  au  volume  de  leur  corps,  leur  vol  est  moins 
fréquent,  moins  rapide,  ce  qui  nous  prouve  d'avance  que 
les  Noctuelles  attirées  par  les  feux  seront  en  quantité 
asses  médiocre  comparativament  au  nombre  des  indivi- 
dus répandus  dans  les  champs. 

Après  avoir  rappelé  les  diverses  tentatives  faites  pour 
détruire  la  Noetva  iegnum^  après  avoir  supputé  ce  que 
l'on  doit  attendre  des  moyens  proposés  pour  la  destruc- 
tion de  l'insecle  soit  à  l'état  de  papillon,  soit  à  l'état  de 
chenille,  et  avoir  reconnu  l'insufHsance  de  ces  moyens, 
il  importe  au  plus  haut  degré  de  nous  préoccuper  de  la 
manière  d'arriver  sûrement  à  préserver  la  culture  des 
ravages  de  l'insecte. 

ticuUèmimt  ét  f«  iy«ff,  p.  S4i  «t  solnaM.  M,  è«,  lUS. 


Est-il  possible  de  parvenir  au  but  par  des  moyens  vrai- 
ment pratiques?  C'est  avec  assurance  que  Je  répondrai 

oui.  Seulement,  ce  qui  est  absolument  nécessaire,  c'est 
de  connaître  les  moindres  détails  de  la  vie  de  l'animal 
sous  toutes  ses  fbrmes.  DéjA  sons  ce  rapport  nous  som- 
mes très-avancés ,  mais  il  reste  néanmoins  quelques 
fiiits  ft  ot>server,  peut-^tre  quelques  expériences  h  pour- 
suivre et  avec  les  connaissances  actuellement  acquises, 
il  sera  ftioile  d?  compléter  les  observations,  et  d'expéri- 
menter avec  de  grandes  chances  d'obteidr  d'heureux 
résultats.  Ainsi  nous  savons  que  les  jerniM  chenilles  se 
montrent  dans  les  premiers  Jours  de  juin,  qu'elles  airi- 
vcnt  au  terme  de  leur  croissance  ven  le  mllien  de  juillet, 
qu'elles  se  transforment  alon  en  chrysalides  et  qnedes  pa- 
pillons paraissent  dans  le  mois  d'août  ;  mais  sulrant  toute 
apparence  la  plupart  des  papillons  ne  doivent  éolore  que 
l'année  snivante  dans  le  courant  du  molsde  mai,  un  peu 
plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard,  suivant  le  d^ré  de  la  tem- 
pérature du  printemps. 

Les  papillons  éclos  au  mois  d'août  donnent  nécessaire- 
ment Heu  à  une  seconde  génération  de  chenlUes  desti- 
nées à  se  transformer  en  chrysalides  vers  la  Qn  de  sep- 
tembre.- Seulement  ces  chenilles,  ft  canse  de  leur 
nombre  moindre  qu'au  printemps  doivent,  surtout  en 
l'état  des  cultures,  être  moins  dangereuses  que  celles  de 
la  première  génération. 

La  destruction  directe  des  chenilles  nous  semble  hors 
de  toute  possibilité;  la  destruction  à  l'état  de  papillons 
parait  tout  à  UM  impraticable. 

En  présence  de  cette  situation,  il  devient  è  peu  près 
évident  qu'il  faut  songer  &  la  chrysalide,  à  l'écloslon 
des  papillons  et  aux  œufh. 

Je  ne  puis  affirmer  encore  d'une  manière  absolue  avec 
quel  degré  d'efAcacité  il  sera  possible  d'agir  pour  dé- 
truire l'insecte  lorsqu'il  est  ft  l'état  de  chrysalide.  Ce- 
pendant J'entrevois  déjà  une  grande  probabilité  de  suc- 
cès si  des  efforts  combinés  sont  obtenus  de  la  part  des 
agriculteurs. 

Lorsque  au  mois  d'octobre  commencent  les  laboura- 
ges, il  deviendra  sans  doute  assez  belle  de  mettre  è  dé- 
couvert les  chrysalides  et  de  les  bire  enlever  par  des 
enfknts.  Ce  serait  dans  tous  les  cas  une  opération  beau- 
coup plus  rapide,  beaucoup  plus  aisée,  certainement 
beaucoup  plus  efficace,  que  celle  de  l'enlèvement  des 
chenilles.  Néanmoins  j'aurai  besoin  de  me  rendre  sur  les 
lieux  au  moment  où  les  terres  nues  devrontètre  remuées, 
pour  apprécier  exactement  les  opérations  auxquelles  on 
pourra  se  livrer  avec  le  plus  d'avantage,  ne  me  dissimu- 
lant pas  ici  la  possibilité  de  certaines  difficultés.  11  est 
une  expérience  que  j'ai  le  plus  grand  désir  detenter,car, 
si  l'expérience  était  couronnée  de  succès,  lerésultat  serait 
complet.  Nous  savons,  et  ai^ourd'taui  plusieurs  personnes 
de  l'arrondissement  de  Valenoiennes  l'ont  constaté,  que 
les  chrysalides  de  la  Noetua  iegHum  sont  enfoncées  dans 
)a  terre  à  une  profondeur  de  quelques  centimètres  seule- 
ment. Pour  que  les  papillons  à  peine  éolos,  poissent  (ni- 
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verser  la  couche  de  terre  qui  les  sépare  de  la  surface,  il 
fout  que  cette  terre  soit  très-meuble.  Or,  si  un  tassement 
superficiel  de  la  terre  peut  être  opéré  sans  tic  grands  em- 
barras pour  la  culture,  les  papillons,  incapables  de  percer 
un  sol  résistant,  devront  périrsans  avoir  réussi  à  se  mon- 
trer au  dehors.  J'ai  demandé  à  divers  agriculteurs  s'ils 
croyaîentàla  possibilité  de  faire  exécuter  sans  grand  incon- 
vénient un  tassement  superûciei  du  sol^  en  leur  exposant 
ra>'antage  immense  que  j'étais  fondé  à  espérer  de  cette 
opération.  Plusieurs  agriculteurs  à  la  vérité,  au  premier 
abordj  ont  cru  voir  des  difficultés  pratiques  de  nature  à 
faire  renoncer  de  suite  à  une  semblable  opération,  mais 
l'idée  a  été  accueillie  par  quelques-uns  et  je  me  trouve 
ainsi  assuré  de  pouvoir  constater  les  fruits  que  Ton  doit 
en  attendre.  Dans  le  raffermissement  de  la  couche  su- 
perficielle du  sol  on  trouverait  encore  un  autre  avantage 
que  celui  d'empêcher  la  sortie  des  papillons.  Lorsqu'il  y 
aurait  des  chenilles,  ces  chenilles  qui  ne  peuvent  vivre  à 
découvert  pendant  la  chaleur  du  jour,  parviendraient 
difficilement  à  s'abriter  et  à  circuler  dans  un  sol  trop 
ferme  et  de  la  sorte  beaucoup  d'entre  elles  viendraient  à 
périr. 

Maintenant  si  tous  les  moyens  ayant  pour  but  de  dé- 
truire les  chrysalides  et  d'empêcher  la  sortie  des  papil- 
lons ne  réussissaient  que  d'une  manière  imparfaite,  il 
nous  resterait  encore  un  moyen  absolument  sûr  pour  nous 
débarrasser  de  L'insecte  nuisible;  ce  serait  de  recueillir 
les  pontes  au  printemps  avant  l'éclosion  des  chenilles. 
Quelques  observations  préalables  seront  seules  nécessai- 
res. 11  suffira  de  bien  reconnaître  l'endroit  où  les  pontes 
sont  déposées.  Les  enlever  restera  une  opération  fort 
simple,  comparativement  à  l'échenillage  et  d'une  effica- 
cité absolue. 

Les  papillons  déposent  leurs  œufs  en  paquets  sur  les 
plantes,  c'est  seulement  dans  des  circonstances  tout  à 
fait  accidentelles  qu'ils  les  laissent  tomber  au  hasard. 
A  la  fin  de  mai  et  dans  les  premiers  jours  de  juin, 
comme  les  feuilles  de  betteraves  ne  sont  pas  encore 
très-dévetoppées,  on  est  assuré  de  pouvoir  faire  aisé- 
ment les  observations  préliminaires  et  entreprendre 
aussitôt  le  travail  capable  de  mettre  les  champs  de 
betteraves  à  l'abri  du  fléau  dont  ils  ont  tant  souffert 
celte  année. 

C'est  ainsi,  avec  une  conOance  entière,  que  je  dirai 
aux  agriculteurs  et  aux  industriels  du  Nord  :  avec  votre 
concours  qui,  je  le  sais,  ne  me  fera  point  défaut,  le  but 
que  vous  poursuivez  sera  atteint,  la  calamité  qui  vous  a 
affligés  ne  se  renouvellera  pas,  tant  que  votre  vigilance 
ne  viendra  point  à  s'endormir. 

Emile  Blanchabd 

(de  riuliiul). 

On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  derniers  temps  de  la 
diminution  ou  delà  disparition  des  animaux  insectivores. 
Cette  disparition  est,  en  effet,  fort  regrettable.  Les  oi- 
seaux insectivores  sont  devenus  rares  dans  un  grand 
nombre  de  localités  ;  on  ne  saurait  trop  recommander 


dans  les  campagnes  d'entendre  l'appel,  déjà  bien  des 
fois  répété,  de  prendre  grand  soin  de  conserver  ces 
créatures  secourables  aux  cultivateurs,  et  même  de 
iàvoriser  leur  développement  autant  que  possible.  Dans 
l'arrondissement  de  Valenciennes,  j'ai  observé  avec  sur- 
prise la  rareté  des  insectes  carnassiers  que  l'on  détruit 
partout  aveuglément.  Il  importe  de  les  respecter.  Les  hé- 
rissons, les  musaraignes,  les  taupes,  mammifères  insecti- 
vores, semblent  aussi  avoir  été  détruits.  Le  savant  pro- 
fesseur de  chimie  de  Valcnciennes,  M.  Pésier,  a  appelé 
dernièrement  l'atlenlion  sur  l'utilité  des  taupes.  Ces 
animaux,  en  efi'et,  vivent  d'insectes,  mais  je  n'ose  in- 
sister sur  leur  progagation,  sachant  que  la  manière  dont 
ils  remuent  le  sol  est  considérée  comme  une  cause  de 
préjudice.  Ë.  B. 
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(imnukM  sniMTRi.) 
XV.  —  Suite. 

CImIcw  de  tomuitloM  de*  eonpo«é«  inMl^imiB 
termlres  et  qMlerasIrca. 

Nous  voyons  donc  ici  des  notions  très-nettes  sur  le 
caractère  plus  ou  moins  intime  des  combinaisons  se 
rattacher  <iux  dégagements  de  chaleur  produits  au  mo- 
ment de  leur  accomplissement.  Ces  relations  sont  d'ail- 
leurs générales.  Elles  s'appliquent  aux  éthers  formiques 
de  tous  les  alcools,  comparés  aux  acides  isomères. 

Elles  s'appliquent  même  à  tous  les  acides 

comparés  avec  tous  les  éthers  isomériques,  quels  que 
soient  les  acides  et  alcools  générateurs  de  ces  éthers. 
Par  exemple  : 

L'acide  butyrique  C*H>0'  d^^fe  en  brAUnt  197  000  )  , 

L'élliep  acétique  C*H*(Cm*0<}  »  553  000  (  ' 

L'acide  caproïqae  Ci^Ht^'  i>  812  0001 

LWrméthTlvalériqne.  CiH>(C«>H<«0«)        >  8&6  000  ( 

Etc.,  etc. 

Plus  la  combinaison  est  intime,  c'est-à-dire  plus  elle 
est  difScile  à  dédoubler,  plus  la  chaleur  dégagée  est 
considérable  et  en  même  temps  plus  la  densité  estgrande 
et  le  point  d'ébullition  élevé. 

Éthers. 

Qu'arrive- 1- il  quand  on  combine  un  acide  avec  un 
alcool  ?  Les  résultats  sont  différents,  suivant  que  l'on  con- 
sidère les  éthers  dérivés  des  acides  minéraux  énergiques 
ou  dérivés  des  acides  organiques.  Avec  les  premiers,  il  y  a 
dégagement  de  chaleur;  avecles  seconds,  absorption  de 
chaleur. 

Lorsque  l'alcool  se  combine  à  l'acide  chlorhydrique, 

(1)  Vorex  let  n"  37,  28,  20, 30, 32, 33, 34, 35,  37,  38  «t  40  '«elpow 
le  cours  du  pramiar mneitra,  let  n**  A,  9, 10, 15, 19,  S2  et  25. 
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par  exemple,  il  y  a  un  dégagement  de  chalew  consi- 
dérable. A  lu  vérité,  le  phénomène  se  complique  de  la 
chaleur  dégagée  par  la  simple  dissolution  de  l'acidechlor- 
hjdnque  gazeux,  lorsqu'on  opère  avec  l'acide  isolé. 
Mais  avec  les  dissolutions  aqueuses  concentrées  d'acide 
chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique  et  l'alcool, 
le  dégi^ementde  chaleur  est  également  considérable  et 
dépasse  toute  hypothèse  que  l'on  pourrait  foire  sur  la 
différence  entre  la  chaleur  de  dissolution  de  ces  acides 
dans  l'eau,  et  dans  cette  même  eau  additionnée  d'al- 
cool. 

Les  phénomènes  sont  plus  nets  avec  l'acide  nitrique. 
En  effet,  lors  de  la  préparation  de  l'éther  nitrique  par 
l'alcool  et  l'acide  nitriqne  monohydraté  (1),  le  mélange 
ne  tarde  pas  à  entrer  de  lui-même  en  ébuUîtion  et 
l'éther  distille,  par  le  seul  effet  de  la  chaleur  dégagée 
dans  la  combinaison.  Gomme  ce  dégagement  n'est  pas 
immédiatement  consécutif  au  simple  mélange,  on  doit 
l'attribuer  surtout  à  la  combinaison. 

L'acide  sulfurique  et  l'alcool  donnent  également  lieu 
&  un  dégagement  de  chaleur  considérable.  Ici  encore  il 
y  a  lieu  de  distinguer  la  chaleur  produite  par  le  simple 
mélange  des  deux  liquides,  sans  formation  d'acide  éthyl- 
sulfbrique,  de  la  chaleur  produite  par  la  combinaison 
chimique.  Or,  l'expérience  prouve  que  lors  du  mélange 
des  deux  corps,  la  température  peut  s'élever  diverse- 
ment, suivant  la  manière  dont  le  mélange  est  opéré  ; 
par  exemple,  suivant  que  l'on  verse  l'acide  en  masse  au 
centre  de  l'alcool,  ou  bien  qu'on  le  mélange  avec  celui-ci 
en  animant  le  tout  d'un  mouvement  gyratoire.  Dans  le 
second  cas,  l'élévation  de  la  température  et  la  quantité 
totale  de  chaleur  dégagée  sont  bien  moindres  que  dans 
le  premier  cas.  Or,  cette  différence  répond  précisément 
à  la  formation  de  l'acide  éthylsulfurique,  beaucoup  plus 
abondant  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second  (2). 

Cette  formation  inégale  d'acide  élbylsulfurique  ré- 
sulte, dans  le  premier  cas,  de  la  température  plus  élevée 
produite  au  centre  de  la  masse  (d'où  résulte  une  accélé- 
ration de  la  réaction)  et  de  l'excès  d'acide  relativement 
à  l'alcool  en  ce  môme  point  (ce  qui  produit  à  la  fin  une 
accélération  de  la  réaction,  et  l'élévation  de  In  limite 
d'éthériflcation). 

Quoiqu'il  en  soit,  il  n'en  demeure  pas  moins  établi 
que  la  formation  de  L'acide  étbylsulfurique,  indé- 
pendamment de  tout  autre  phénomène,  dégage  de  la 
chaleur. 

Ainsi,  les  acides  minéraux  énergiques,  c'est^-dire 
ceux  qui  dégagent  le  plus  de  chaleur  en  s'unissant  à  une 
même  base,  et  qui  déplacent  les  autres  acides  de  leurs 
combinaisons,  les  acides  minéraux  énergiques,  dis-je, 
donnent  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  notable  en 
s'unissant  avec  l'alcool  pour  former  des  étbers. 

(t)  Addiiioatté  d'un  pen  d'urée,  pour  évflar  la  formation  dea  produita 
nUraux.  (Profit  JfWM.) 

(S)  Pour  unstater  caa  diflSraneM,  il  faut  aaalyaer-  Immédiatement 
le*  liqnidea,  ÊÙn  d'éviter  les  eftb  eoaaéntlft  de  li  eomMoilaon  lente. 


Venons  aux  acides  organiques.  Ce  que  nous  allons 
dire  s'applique  d'ailleure  protnblement  aussi  aux  acides 
minéraux  faibles. 

D'abord  quand  on  opère  le  mélange,  il  se  produit 
d'ordinaire  une  légère  absorption  de  chaleur.  M.  Faurea 
observé  cet  effet  avec  l'alcool  et  l'acide  acétique;  je  l'ai 
également  reconnu  avec  l'alcool  et  l'acide  butyrique. 
Au  contraire,  l'acide  formiqiie  donne  lieu  h  un  certain 
dégagement  de  chaleur.  Mais  ce  sont  là  des  phénomènes 
purement  physiques.  Peu  à  peu  la  combinaison  s'effec- 
tue :  mais  si  on  l'abandonne  à  dle-méme,  elle  est  si  lente 
qu'il  devient  impossible  de  l'étudier  au  point  de  vue  des 
phénomènes  calori&ques;  d'où  la  nécessité  de  recourir 
aux  chaleura  de  combnstiôn,  suivant  notre  artifice  ordi- 
naire. 

La  chaleur  de  formation  d'un  éther  est  la  différence 
entre  la  somme  des  chaleurs  de  combustion  de  l'acide 
et  de  l'alcool  et  la  chaleur  de  combustion  de  l'éther  lui- 
même. 

La  première  remarque  qui  résulte  de  cette  compa- 
raison, c'est  que  la  chaleur  de  combustion  d'un  éther 
diffère  à  peine  de  la  somme  des  chaleurs  de  combustion 
de  l'acide  et  de  l'alcool  générateur. 

Ainsi  : 

L'éther  butyrique  C<a'(G*IlSO<) ....  833  000 

L'alcool  321  000 

L'acide  butjrique  . . .  497  000 

818  000   818000 

L'éther  acéUque  C<H«(G*H'04)          654  000 

L'alcool   321  000 

L'acide  acétique  ...  210  000 

531  000    531000 

et  de  même  des  autres. 

Ces  nombres  se  rapportent  à  la  température  de  0  de- 
gré. Mais  si  l'on  ramène  la  réaction  &  l'état  gazeux  : 

C'H*0>4.G>IP04  =  C<H*(C*11S0<)+H>0>, 
leurs  différences  demeureront  h  peu  près  les  mêmes, 
parce  que  le  volume  des  corps  liquides  qui  se  changent 
en  gaz  est  le  môme  dans  le  système  initial  et  dans  le 
système  final. 

Il  est  facile  ;de  voir  que  les  différences  précédentes 
sont  faibles  et  dépassent  à  peine  les  limites  d'erreurs 
des  expériences  relatives  à  la  chaleur  de  combustion. 

Ainsi,  la  formation  d'un  éther  oi^anique  ne  donne 
lieu  qu'à  des  phénomènes  calorifiques  peu  marqués.  Ce 
résultat  pouvait  être  prévu,  car  toutes  les  propriétés 
physiques  qui  dépendent  des  masses  relatives  des  coi^s 
combinés -se  conservent  sans  changement  notable  dans 
réthérificalion.  J'ai  déjà  insisté,  il  y  a  dix  ans,  sur  ces 
relations.  Bornons-nous  k  rappeler  la  suivante  :  tes 
volumes  des  corps  réagissants  sont  sensiblement  égaux 
à  ceux  des  corps  résultants  : 

AcideH- Alcool— Eau  =  £Uier. 

Si  l'on  cherche  à  préciser  davantage  la  formation  des 
éthers  organiques,  on  trouve  que  la  chaleur  de  combus- 
tion de  tout  les  éthen  obêervéê,  à  t'exceptim  des  éthers 
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formiques,  sont  un  pea  plus  grandes  que  la  somme  rela- 
lire  k  l'alcool  et  à  l'acide  générateur  : 


ditr.  15  000 


dur.  23  000 


diff.  27  000 


diir.    6  000 


dilT.  32  000 


diff.  AOOOO 


diff.  40  000 


dur.  24  000 


diff.  14  000 


EUier  mâUiyUeétique  C3H3(C<H'0') ...  395  000 
Alcool  méthyllque  at  acide  ac4tique. . .     380  000 

fither  acétique  CH^iCH^O*}   554  000 

AlMOl  M  aeid*  aoilique   531  000 

fiUw  méthjlbulyrique  G*l|i(0>ll>0<}. .  604  000 

Alcool  et  icide   667  000 

£tber  butyrique  G<H*(CSa*0')   823  000 

Aleool  et  acide  butyrique   819  000 

etheriiiéthylvaMHqueC3H>(C>*H<*0<].  656  000 

Alcool  mélhylique  «t  aoide  valérique. .  827  000 

£tber  valArique  Cm^C'OH'^*)   1018  000 

Alcool  et  icide  valérique   978  000 

Éther  amjlacétique  C"oa'0(C'e<0<) ...  1  036  000 

Aleool  amyllque  et  acide  acétique. . . .  008  000 

Ëtlier  amyWalérique  C»B>«(C>»H>«0<).  1  469  000 

Alcool  mjliqiN  et  acide  vaUriqua, . .  •  1  445  000 

Ether  élhalmanariqM  (1) 

C«H»(C»H»0<)   4  964  000 

'  Aleool  éthalique  at  aelda  naifariqtio  .  A  O&O  000 

.  On  voit  que  les  différences  s'élèvent  jusqu'i  i-  de  la 

quantité  totale.  —  Leur  existence  constante  tend  à 
établir  qu'il  y  a  travail  négatif,  c'est-à-dire  absorption  de 
chaleur,  lors  de  la  transformation  du  système  alcool  et 
acide  dans  le  système  éther  et  eau,  pris  sous  sa  forme 
actuelle.  Ce  travail  négatif  a  lieu,  comme  pour  l'acide 
formique,  dans  le  cas  d'une  réaction  directe  effectuée  à 
la  température  ordinaire,  avec  le  concours  du  temps. 

Doit-il  être  attribué  h  la  combinaison  atomique  ou  bien 
aux  changements  physiques  qui  surviennent  dans  l'arran- 
gement des  molécules?  La  seconde  opinion  me  parait 
plus  vraisemblable.  Elle  est  d'ailleurs  appuyée  par  cette 
circonstance  que  le  simple  mélange  des  acides  orga- 
niques avec  les  alcools  produit  une  légère  absorption 
de  chaleur,  comme  si  le  travail  de  la  combinaison  com- 
mençait déjà  à  s'opérer  lors  du  simple  mélange.  Au 
contraire,  le  mélange  des  éthers  avec  l'eau  dégage  de  la 
chaleur,  d'après  mes  expériences  sur  plusieurs  d'entre 
eux  (formique,  acétique,  méthyt formique). 

Ces  diverses  observations  offrent  une  exception  remar- 
quable, mais  qui  me  semble  confirmer  la  règle,  elle  se 
rencontre  dans  l'étude  des  éthers  formiques.  En  effet, 
ces  éthers  ont  tous  une  chaleur  de  combustion  infé- 
rieure à  celle  de  lenrs  composants  : 


Ëthar  méthylfonnlque  (?lP(f?tS^  ...  S52  000 
UomU  méthyllque  et  acMe  fermiqoa. . .  360  000 
KUiar  bmiqna  C^'ÇOH'O*)   801  000 

Alcool  et  acide  formique   417  000 


«xoèi  14  000 
excès  20  000 


La  formation  de  ces  éthers  parait  donc  être  accom- 
pagnée par  un  dégagement  de  chaleur.  A  la  vérité,  les 
nombres  précédents,  le  second  surtout,  sont  évidem- 
ment trop  forts;  car  il  résulterait  du  dernier  que  U 
décomposition  de  l'éther  formique  par  la  potasse  est 
accompagnée  par  une  absorption  de  chaleur,  ce  que  j'ai 


(1)  J'admets  pour  la  chaleur  da  combustion  de  cet  éther,  colla  du 
Uaoa  da  balaioa,  dont  U  ferma  la  «mno  prindpala. 


trouvé  conlraire  i  l'expérience  (1).  Quoitju'il  en  soit,  les 
éthers  formiqaes  semblent  faire  exception.  Mais  c'est 
qu'ils  renferment  un  acide  anormal,  l'aoide  formique, 
dont  la  formation  correspond  à  une  absorption  de 
37  000  calories;  il  est  parîàitement  concevable  qu'une 
partie  de  cette  chaleur,  en  quelque  sorte  emmagasinée, 
se  dégage  lors  de  la  formation  des  éthers  formiques. 
Les  éthers  formiques  sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  iiuiles 
à  décomposer  par  les  alcalis  que  U  plupart  des  autres 
éthers  oi^niques. 

A  ces  différences  dans  la  chaleur  dégagée  lors  de  U 
formation  des  éthers  minéraux  et  organiques  corres- 
pondent des  différences  analogues  dans  le  travail  nécet- 
saire  pour  les  décomposer.  Aussi  le  dédoublement  des 
éthers  nitrique,  chlorhydrique,  sulfnriquc,  est-il  souvent 
plus  difficile  à  réaliser  que  celui  des  éUiers  organiques, 
et  donne-t-il  lieu  parfois  à  des  produits  dilKrents  :  éther 
simple  ou  carbure,  au  lieu  d'alcool  sous  l'infitience  des 
alcalis;  éthylamine  au  lieu  d'amide,  sous  l'influenoe  de 
l'ammoniaque,  etc.,  etc. 

C'est  sans  doute  en  raison  de  cette  circonstance  que 
l'équilibre  d'éthériflcation  est  représenté  sensiblement 
par  les  mômes  limites  pour  les  divers  alcools  et  acides 
organiqnes;  tandis  que  ces  limites  sont  fort  différentes 
pour  les  acides  minéraux,  comme  je  l'ai  observé.  De  1& 
peuMtre  le  rôle,  jusqu'ici  inexpliqué,  des  acides  miné- 
raux pour  favoriser  l'éthériQoation  des  acides  orga- 
niques. De  U  encore  lu  production  des  éthers  organiques 
avec  mise  en  liberté  d'acide  chlorhydrique,  dans  la 
réaction  des  chlorures  acides  sur  l'alcool.  Dans  toutes 
ces  conditions,  on  voit  se  produire  d'abord  et  de  préfé- 
rence l'éther  dont  la  formation  répond  au  moindre  phé- 
nomène oaloriaque,  o'est-i-dire  au  moindre  change- 
ment dans  l'état  moléculaire  des  composés  initiaux  (3). 

Pour  compléter  ces  résultats,  il  serait  nécessaire  de 
présenter  des  données  analogues  pour  les  corps  gras 
neutres,  en  tant  que  formés  par  l'union  de  la  glycérine 
avec  les  acides  gras.  Ceci  a  de  l'importance  au  point  de 
vue  de  la  physiologie  animale.  Nous  allons  essayer  de 
faire  le  calcul,  en  partant  de  U  seule  donnée  qui  soit 
applicable  à  la  question,  nous  voulons  dira  la  chaleur  de 
combustion  de  l'huile  d'olives,  déterminée  par  Dulong. 

D'après  ce  savant^  la  combustion  de  1  gramme  d'huile 
d'olives  dégage  0863  calories.  ■ 


(1)      Syatèma  Initial  OH>0«+C<lHol+niOl  dissoala. 

n'outre  lart    t  c*H*0<+Eao  fm  ebalaw  dA(a«é«  rotaUnoMt  feMa. 

D  autre  part.    |  ç^j^q,  ^  j^^^^  _^  ^^  ^^^^^ 

t  C>Q>0«+C*a«0'-HËttiar  Ibrmiqua  :  chalew  dégafAa. 
D'autre  part...  JC*H'(C>HK>*}4-KH0>  dissoute  =fonnfala  da  potâua 

(    -f ''''o^  ■  <>halettr  dAgafée. 
La  somme  des  ehaleura  défaféas  daos  le  aaoond  eaa  ast  Afala  A  la 

chaleur  dégagée  dans  le  premier. 

(3)  Copondant  tous  l'inOoaoea  d'un  cdottot  proloogA,  la  déplaoo- 
ment  inverse  peut  être  observé  dans  un  certain  aonbra  do  Mi,  l'iqai- 
Ubrt  flaloiiat  par  Atrt  dAtamiiiA  aa  Uimt  da  VuiM  foi  doNie  lia« 

Wà^mmÊBiëi^  Ia  alni  nnaiMéreMo 
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Of,  ItaiXt  d'olive  [flst  constituée  principalement  par 
la  trioléine  : 

CIHH<0«0»==3CHUU0<+C>IIS0*— 3H301; 
La  chaleur  de  combustion  d*un  équivalent  de  trioléine 
sera  donc  ; 

8  718000  calorlM. 

Si  noui  oonnaisïions  la  chaleur  de  combustion  da 
Tacide  olélqne  et  oelle  de  la  glycérine,  nous  pourrions 
rechercher  qtiel  phénomène  calorifique  accompagne 
leur  combinaison  ;  mais  ces  deux  données  nous  man- 
quent. Nous  allons  ttober  d'y  suppléer. 

La  chaleur  de  combustion  de  l'acide  oléique  : 

diffère  évidemment  peu  de  celle  de  l'acide  stéariquc  ; 

CKH5«0*, 

qui  renfenne  2  équivalents  d'hydrogène  de  plus.  Cette 
dernière  étant  égale  à 

2  759  000, 

nous  poserons  celle  de  l'aoide  oléique  : 

2  7S9  000— A, 
ce  qui  fait  pour  S  équivalents  ; 

8277  000— 3A. 

Retranchons  ce  nombre  de  la  chaleur  de  combustion 
de  la  trioléine,  nous  aurons  : 

441  000 -f- SA, 

nombre  qui  représente  la  chaleur  de  combustion  de  la 
glycérine  G,  accrue  de  la  chaleur  C,  absorbée  dans  la 
combinaison  de  la  glycérine  et  de  l'acide  oléique  : 

Adl  000-}-3A°-G+C. 

Jusqu'ici  le  calcul  est  rigoureux  ;  pour  aller  plus  loin, 
il  fkut  feire  une  hypothèse. 

Nous  admettrons  que  l'addition  de  H'  h  l'acide  oléique 
pour  le  changer  en  acide  stéarique  : 

CHR«0<  +     =  G»HM0' 

répond  à  un  dégagement  de  29  000  calories,  valeur 
moyenne  déduite  des  réactions  analogues;  alors 

A  Mi  09000  — 29  000  sa  40  000. 
SA  »  120  000. 

d'où 

G  +  G-M561  000. 

Pour  que  C  fût  négatif,  c'est-à-dire  pour  que  la  for- 
mation des  corps  gras  répondit  à  un  dégagement  de 
chaleur,  il  faudrait  donc  que  la  chaleur  de  combustion 
de  la  glycérine  fût  plus  grande  que  561  000, 

Or,  ce  nombre  doit  être  regardé  comme  tout  h.  fait 
invraisemblable.  En  effet,  la  glycérine  a  pour  formule 
G'H'O^,  et  elle  dérive  théoriquement  du  carbure  C^H", 
par  la  même  réaction  que  l'alcool  méthylique  C'HH)^, 
dérivé  du  gaz  des  marais  G*HS  cette  réaction  étant  répé- 
tée trois  fois.—  Or  la  chaleur  de  combustion  du  carbure 
C"H*  peut  être  calculée  &  520  000. 11  faudrait  donc  que 
l'addition  de  6  équivalents  d'oxygène  au  carbure  pour 
former  la  glycérine,  G^U'Û'i  donn&t  lieu  à  une  oàêorp^ 
lion  de  chaleur  supérieure  & 

561  000  —  520  000»M  000. 

Mais  c'est  là  un  résultat  d'autant  moins  probable  que 
l'addition  da  0*  à  CPHS  c'fls^ire  la  réaction  analogue. 


dégage  40  000  calories.  D'après  les  an^ogles,  l'additioa 
de  0'  à  C'H>  en  dégagerait  120  000,  ce  qui  donnerait 
pour  la  chaleur  de  combustion  de  la  glycérine  le  chiffte 
approximatif  hiW  000. 

Il  parait  donc  très-probable  qu'il  y  a  absorption  de 
chaleur  dans  h  combinaison  d'un  aoide  gras  avec  la 
glycérine,  et  dégagement  de  chaleur  dans  le  dédouble* 
ment  réciproque  par  hydratation;  résultat  tout  à  fàît 
conforme  k  celui  que  nous  venons  d'établir  pour  les 
éthers  composés. 

En  adoptant  les  chiin^s  ci'dessus,  on  trouverait  cette 
absorption  égale  à  160  000,  soit  2  pour  100  de  la  cha- 
leur de  combustion  de  la  trioléine. — Pour  les  éthers, 
l'absorption  peut  s'élever  jusqu'à  4  pour  100  de  leur 
chaleur  de  combustion. 

Venons  aux  éthers  formés  par  l'association  de  deux 
alcools  et  dont  la  production  répond,  comme  les  réac- 
tions précédentes,  à  un  phénomène  de  déshydratation. 

Soit  l'éther  ordinaire  : 

La  chaleur  de  combustion,  d'après  les  nombres  de 
Favre  et  Silbermann,  est  égale  à  668  UOO; 

D'après  ceux  de  Dulong,  à  698  000,  chiffre  qui  me 
parait  plus  exact  :  la  moyenne  serait  683  000.  Dans  un 
cas  comme  dans  l'autre,  il  y  a  absorption  de  chaleur,  la 
chaleur  de  combustion  de  l'alcool  étant  de  : 

3210  00X2=642  000. 
Différence  :  41  000. 

A  200  degrés,  la  différence  entre  ces  cbifflres  doit  peu 
changer,  puisqu'il  y  a  deux  équivalents  liquides  trans- 
formés en  gaz  dans  le  système  Initial,  aussi  bien  que 
dans  te  système  final.  Le  calcul  rigoureux  indiquerait 
3000  calories  de  moins  absorbées  à  300  degrés,  soitSSOOO. 

Résultat  analogue  pour  l'éther  éthylamylique  (étudié 
sous  le  nom  d'étheramylique  dans  le  travailde  MM.  Favre 
et  Silhermann)  : 

En  effét,  oii  a 

£thir  éthyUmjUtiw  1161000 

Alcools  componnti          1  109  000 

52  OOO 

La  formation  des  éthers  mixtes,  aussi  bien  que  celle 
des  éthers  composés,  parait  donc  être  accompagnée  par 
une  absorption  de  chaleur.  Cette  circonstance  est  con- 
forme à  la  nécessité  d'une  double  décomposition  pro- 
duisant, en  vertu  d'une  réaction  simultanée,  le  travail 
nécessaire  à  la  formation  de  ces  éthei'S. 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'eau  qui  se  forme 
dans  la  production  des  éthers  ne  résulte  pas  d'un  phé- 
nomène de  combustion.  Cette  combustion  dégagerait 
de  la  chaleur  au  Heu  d'en  absorber, 

formation  dt$  empnh  aiot4$. 
Il  ne  nous  reste  à  considérer  que  la  production 
des  composés  quaternaires,  c'est-à-dire  des  corps 
analogues  aux  composés  azotés  si  répandus  dans 
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les  êtres  vivants;  nous  dirons  ensuite  quelques  mots, 
comme  application,  sur  la  chaleur  animale. 

Deux  ordres  de  considérations  permettent  d'aborder 
la  question  relative  à  la  formation  composés  azotés; 
les  unes  sont  relatives  aux  chaleurs  de  combustion;  les 
autres  reposent  sur  la  discussion  de  certains  phénomènes 
qui  se  manirestent  au  moment  des  réactions. 

Sur  la  chaleur  de  combustion,  nous  ne  possédons  des 
données  précises  que  pour  un  seul  corps  :  le  cyano- 
gène. 

Dulong  a  trouvé  que 

1  fr.  de  ce  corps  dég^  &19&  calories» 
ce  qai  doone  poar  1  équivaleiit  270  000  uloriw. 

Ce  nombre  permet  de  faire  des  rapprochements  fort 
intéressants  sur  le  mode  de  formation  du  cyanogène. 
I"  cvel9  : 

C«-l-AiS4.0*MSCS0«+At>. 
ChtleardoeombutOonducirboM....  Si 000 X S  =  IW 000. 

2*  cycle  : 

Combinons  maintenant  le  carbone  avec  Tazote  : 

Soit  X  la  chaleur  qui  répond  à  cette  formation.  Bril- 
lons maintenant  le  produit  obtenu  : 

C<A^-f  0>  =  2GS0< + Ai>, 

on  a 

180  000»«270000+«, 

d'où 

0     —  90  000  ealoriei. 

Ainsi,  pour  se  former  avec  les  éléments,  le  cyanogène, 
bien  loin  de  dégager  de  la  chaleur,  en  absorbe,  au  con- 
traire, une  quantité  considérable;  c'est  donc  un  corps 
analogue  au  chlorure  d'azote;  en  d'autres  termes,  sa 
décomposition  est  exothermique. 

Ceci  ne  s'applique  qu'au  cyanogène.  En  est-il  de 
môme  des  autres  composés  azotés?  ces  corps,  en  se  dé- 
composant, absorbent-ils  de  la  chaleur?  l'exemple  qui 
précède  ne  peut  évidemment  résoudre  cette  question. 
Mais  on  peut  arriver  à  une  conclusion  plus  générale  en 
considérant  le  cyanogène  comme  un  corps  dérivé  d'un 
composé  oxygéné;  en  un  mot,  comme  l'amide  de  l'acide 
oxalique  : 

C«II>0S.SAsHS*:sC4AsS-l-ilA)>. 

Ceci  résulte,  d'après  cette  équation,  d'une  simple 
relation  de  formule;  mais  une  série  d'expériences  prou- 
vent qu'il  en  est  réellement  ainsi. 

En  effet,  si  prenant  le  cyanogène,  on  le  dissout  dans 
une  dissolution  d'acide  cblorhydrique,  il  y  aura  fixation 
d'eau  et  production  d'acide  oxalique  et  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  ;  réciproquement,  en  distillant  de  l'oxa- 
late  d'ammoniaque  k  travers  un  tube  rouge,  on  pourra 
obtenir  du  cyanogène.  Ainsi,  le  cyanogène  est  un  véri- 
table amide. 

Ceci  permet  d'arriver  à  des  résultats  importants  sur 
la  formation  des  acides;  il  suffit  de  calculer  les  chaleurs 
dégagées  on  absorbées  dans  une  série  de  transforma- 
tions successives.  Hais,  pour  raisonner  avec  rigueur,  il 
fàut  partir  des  éléments  et  arriver  à  un  même  système 
final,  en  fUsant  varier  le  cycle  des  réactions. 


Partant  du  carbone  et  de  l'hydrogène,  on  peut  se 
proposer  de  passer  par  l'acide  oxalique  pour  former  le 

cyanogène. 

On  réalise  cette  formation,  à  partir  des  éléments,  par 
la  suite  de  réactions  : 

£thjlèM  C<+H4=:C*H<  —    8  000  calories. 

Eau  H2  +  Oi=HîO»  -I-  69  000  - 

Alcool  CBl-f-RSC^^  C<H<03   -f  13  000  » 

Ac.  oxalique..  C<H60»+  0'»  =C<H«0"  +  H^  +307  000  • 

Ammoniaque  As-f  H>  =AzB>.23  300 

2AzH»  

Oxalate  d'ammoniaque  solide  C'H^+3AsV 

DisBoluUon  de  CH^^  dans  beia-  1   - 

coup  d'eau  J 

Dissolution  de  2AzH*  -f  17  000 

Formation  du  tel  iliasout  -^26  000 

Séparation  du  sel  sous  forme  so- 
lide évaluée  k   


-I-  AOOOO  » 


4-   0  000 


-I»  43  000  » 


■i-  43  000 

Cyanogène. . . .  C*VH)f^iAtffi=C*Ât+iRHfl 
Combustion  du  cnnoiène  CAx'4-OÂ  =  SG^O^  1  , 

 T.  .T.  i  + 


X 

270  000 


ToUd   700  000    »  -l-X 

Cette  quantité  de  chaleur  résulte  de  la  transformation 
du  système  d'éléments  suivants. 

C<+H'»+Ax»-|-OM    en  2CîO'-f.6H»0*+Aa5. 

Or, 

C*-fO"  =  2C»0*   188  000 

H"-f>0"_eH»0>  414  000 

602  000 

Les  deux  sommes  étant  égales,  on  tire  : 

I=— 08000. 

Il  y  a  donc  une  a^rptim  de  chaleur  égale  à  près  de 
100  OOO  calories,  par  le  fiait  de  la  transformation  de 
l'oxalate  d'ammoniaque  en  eau  et  en  cyanogène,  tous 
les  corps  étant  ramenés  à  la  température  ordinaire. 

Réciproquement,  la  transformation  du  cyanogène  et 
de  l'eau  en  oxalate  d'ammoniaque  doit  dégager  iOOOOO 
calories. 

Cette  conclusion  s'applique  également  à  la  réaction 
réelle,  c'est-à-dire  effectuée  à  ime  température  è  laquelle 
l'eau  possède  l'état  gazeux.  A  cette  température,  la 
quantité  de  chaleur  absorbée  dans  la  réaction  s'accroîtra 
de  toute  celle  qui  répond  à  la  vaporisation  de  l'eau, 
c'est-à-dire  pour  aH*0',  de  ûO  000  calories  environ. 

On  arrive  à  des  résultats  analogues  quand  on  applique 
des  calculs  semblables  à  l'acide  cyanhydriqne,  corps 
qui  peut  être  considéré  comme  un  amide  de  l'acide  for^ 
mique  : 

C>lPO<,AsHS  «  C^HAx-l-  2HS0'. 

Je  dois  d'abord  prouver  que  cette  réaction  répond  à 
une  absorption  de  chaleur. 

En  effet,  l'acide  chlorhydrique  transforme  l'acide 
cyanhydriqne  en  acide  fonnique  avec  dégagement  de 
chaleur,  et  ce  dégagement  est  plus  considérable  que 
celui  qui  résulte  de  la  transformation  du  formiate  d'am- 
moniaque par  l'acide  chlorhydrique,  en  présence  de  la 
môme  quantité  d'eau  en  acide  formique  et  chlorhydrate 
d'ammoniaque. 

En  comparant  les  deux  suites  de  réaction  : 

(i)  C>lA><,AsRS+HCl  =  GW-(-AsHS,Ha«qaiv»tà  Aeri. 
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lesquelles  partent  du  même  système  initial  : 

C»lPO*,AxH»   et  HCI, 
pour  aboutir  au  même  système  final;  et,  en  s'appuyant 
sur  l'obserration  précédente,  on  en  conclut  : 
A  =  B+X. 

Si  donc  B>A,  ce  qui  résulte  de  l'expérienc,  X  doit 
être  négatif. 

II  y  a  donc  absorption  de  chaleur  lorsque  le  formiate 
d'ammoniaque  se  change  en  acide  cyanhydriqne  par 
déshydratation,  tous  les  corps  étant  ramenés  à  la  tem- 
pérature actuelle.  C'est  le  même  fait  que  pour  la  trans- 
formation de  l'ozalate  d'ammoniaque  en  cyanogène  par 
déshydratation. 

Avant  d'aller  plus  loin,  montrons  encore  que  la  forma- 
tion de  l'acide  cyanhydriqne  au  moyen  des  éléments  : 

répond  également  à  une  absorption  de  chaleur. 

Considérons,  en  effet,  les  deux  suites  de  changements 
suivants  : 

l"  StKTE. 

Sytfdme  fntitof . 
C»+  H»+ Ai  +  0'  -{-Wfl  4-  HO. 

C»+  0'  —  C»0«  -1-25  000 

C»0«-j- H*0»  =  caH^O*  +  27  000 

Ai-f-HS  4-23  000 

AiHS-t-  HGI  =  AiflSHa  soHda . .  .-HaOOO 

-I-6S000 

Sy$tèm  ftniU. 
C?H>0<+AiH>HGI. 

2*  StBIE, 

Même  tystimt  initial. 

<?-)-H+As=cms   X 

V^+0»  =  VHfl   «9  000 

G>aAx4-2H>0t-hHCI  —  C3H>0<-(-AiH*HCI   F 

+69  000-l-B-l-l 

Mim  lyitèm  /Inal. 
Les  deux  sommes  étant  égales  : 

6000  +  8  +  1=0. 

Or,  B  est  positif,  car  il  y  a  dégagement  de  chaleur 
évident  dans  la  réaction  de  l'acide  chlorfaydrique.  Donc 
X  est  négatif,  et  supérieur  en  valeur  absolue  à  6000  ca- 
lories. Donc  la  formation  de  l'acide  cyanhydrique  avec 
Jcs  éléments  répond  à  une  absorption  de  chaleur. 

On  arrive  au  môme  résultat  par  une  autre  voie  qui 
donne  une  limite  plus  élevée  en  s'appuyant  sur  le  résultat 
obtenu  précédemment,  relativement  à  la  transformation 
du  formiate  d'ammoniaque  en  acide  cyanhydrique. 

On  a  en  effet  : 

Oxyde  de  carbone.   ...  C»+  0'  =  C'O'. . .  +25  000  cal. 

ï««  IP-f-0»=HïO»... -1-69  000 

Addefitraiique   CW+HW  =  C»IP0'.  —  27  000 

Ammoniaque  At-j-        =  AiH' .. . +23  000 

Fonniii*  d'ammoniaque  lolide.  CSlPO<+AiH> 
Chilenr  dégagée  dani  b  diiioliiUoDl  ,  , 

Chaleur  dégagée  dans  la  dtasolation  )  , 

de  AiH».7.  

OniOB  de  &B?0*  diMovt  avee  AiH>  (  ,  „„„ 

dissout  j-(-f3  000 

Séparation  du  k1  sous  fonne  solide.  +  B 


8  700 


+saooo+A-)-B 


Adde  cyanhydrique  :  G3HS(H.AtHS^HAs+2H>0*  -  \ 
GomtmiUon  de  l'acide  cyanhydrique  OHAa+O*)  ■  » 
=.C«0*+HO+A......   7...j+^ 


Talal  lis  000+A+T— X 

Cette  quantité  de  chaleur  résulte  de  la  transforma^ 
lion  du  système  d'éléments  : 

CJ  +  H^+ii+O»   en  CïO*+5HO+Ai. 

Or, 

C'+O'^GHH   91  000 

H>40>  =  5H0   172  500 

266  500 

Les  deux  sommes  étant  égales,  on  en  tire  : 

A+B— X+Y=154  500. 

Donc  la  chaleur  de  combustion  de  l'acide  cyanhy- 
drique : 

Y=il64600+{X— A  — B). 

A,  chaleur  de  dissolution  de  l'acide  formique,  et 
chaleur  dégagée  dans  la  cristallisatiou  du  formiate 
d'ammoniaque  sont,  d'après  l'expérience,  des  quantités 
relativement  peu  considérables;  on  peut»  à  la  rigueur, 
les  négliger  dans  nos  calculs;  on  peut  encore  évaluer  la 
somme  (A  +  B)  à  6  ou  7000  calories,  chiffre  maximum 
quenous  adopterons.  D'ailleurs,  X,  chaleur  absorbée  dans 
la  transformation  du  formiate  d'ammoniaque  en  acide 
cyanhydrique  et  eau,  est  une  quantité  positive,  d'après 
ce  qui  précède  ;  donc  Y  doit  être  regardée  comme 
supérieure  è  1&7  500  calories.  Hais  les  éléments  de 
l'acide  cyanhydrique»  G',H,Az,  en  s'unissant  avec  0*, 
dégagent  128  500  calories,  nombre  inférieur  au  précé- 
dent. Donc  la  chaleur  abtwbie  par  la  formation  de 
l'acide  cyanhydrique  dans  son  étal  actuel,  par  suite  de 
la  réunion  du  carbone,  de  l'azote  et  de  l'hydrogène  dé- 
passe lft7  500—428  500,  c'est^-dire  19  000  calories.  — 
L'acide  cyanhydrique  est  donc  un  corps  décomposable 
en  éléments  avec  dégagement  de  chaleur. 

Cette  propriété  s'accorde  avec  l'aptitude  bien  connue 
de  l'acide  cyanhydrique  à  se  décomposer  spontané- 
ment. 

n  s'agirait  maintenant  de  décider  si  la  formation  de 
l'acide  cyanhydrique,  au  moyen  du  cyanogène  et  de 
l'hydrogène  : 

C«Ai>+HSm2CXBAb 

dégage  ou  absorbe  de  la  chaleur. 

Or,  la  chaleur  de  combustion  du  premier  système  est 
égale  à  330  000  calories;  celle  du  second  est  supérieure 

à  295  000. 

Ces  chiffres  ne  permettent  pas  de  décider  la  question. 
On  peut  observer  cependant  que  la  chaleur  dégagée  est 
inférieure  à  44  000  calories  {soit  22  000  pour  C'HAi);  il 
s'agit  d'ailleurs  de  l'acide  cyanhydrique  liquide.  Si  l'on 
envisageait  l'acide  gazeux,  cette  quantité  serait  inférieure 
&  i2  ou  16  000  pour  un  équivalent  G*HAz.  On  voit  com- 
bien elle  est  plus  faible  que  celle  qui  répond  à  la  forma- 
tion de  l'acide  chlorbydrique,  HCl. — Peut-être  même 
est-elle  négative,  c'est^-diro  qu'elle  se  réduit  à  une 
absorption. 

Examinons  encore  la  formation  du  cyanhydrate  d'am- 
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moniaque  par  la  réaction  du  carbone  sur  1$  gai  ammo* 
niac  : 


C'+O*   94  000 

auUH>+0*   163  000 


257  000 


C>HA«   Iâ7  500  +  X' 

ÂiH*   81  SOO 

Hl..   69  000 


298  000 + 

La  diffërence  Ui  000  +  X  représente  la  chaleur  obiorbêe 
dans  cette  réaction,  si  l'on  suppose  le  cyanhydrate 
d'ammoniaque  complètement  dissocié  à  la  température 
de  l'expérience,  c'est-à-dire  si  Ton  admet  que  le  mélange 
d'acide  cyanhy drique  et  d'ammoniaque  ne  produit  point 
de  chaleur  notable  à  cette  température. 

C'est  un  nouvel  exemple  d'une  réaction  directement 
réalisable  et  qui  donne  lieu  à  une  absorption  de  cha- 
leur. 

Sans  insister  davantage,  nous  allons  revenir  à  la  for- 
mation des  amides  par  la  déshydratation  des  sels  ammo- 
niacaux. Nous  avons  vu  comment  la  production  d'une 
quantité  de  chaleur  plus  considérable  dans  la  réaction 
de  l'acide  chlorhydrique  sur  l'acide  cyanhydrique  que 
sur  le  formiate  d'ammoniaque  nous  conduit  à  conclure 
à  une  absorption  de  chaleur  dans  la  transformation  du 
formiate  d'ammoniaque  eu  acide  cyanhydrique.  —  \a 
même  conclusion  parait  s'appliquer,  d'après  mes  expé- 
riences à  l'amide  formîque  : 

quoique  les  phénomènes  observés  dans  l'action  de  Tacide 
chlorhydrique  sur  cet  amide  aient  été  moins  tranchés 
qu'avec  l'acide  cyanhydrique. 

Un  raisonnement  semblable,  appliqué  &  la  réaction 
comparée  des  acides  ou  des  alcalis  concentrés  sur  tes 
divers  amides  et  sur  les  sels  ammoniacaux  corres- 
pondants, permettra  de  décider  par  l'inégalité  des 
quantités  de  chaleurs  dég&gées.  Lors  de  la  décomposi- 
tion de  l'amide  et  lors  de  la  réaction  pareille  exercée 
sur  le  sel  ammoniacal  correspondant,  si  la  formation 
des  amides  au  moyen  des  sels  ammoniacaux  organiques 
absorbe  en  général  de  la  chaleur  et  si  la  réaction  in- 
verse, c'est-à-dire  l'hydratation  de  ces  mûmes  amides, 
dégage  de  la  chaleur,  comme  les  exemples  précédents 
portent  à  le  croire.  —  Ces  résultats  sont  d'ailleurs  oon- 
formOT  M  rAie  général  de  la  chaleur  dans  les  réactions, 
puisque  dans  la  plupart  des  décompositions  produites 
par  cet  agent  il  y  a  absorption  de  chaleur;  or,  la  dés- 
hydratation d'un  sel  ammoniacal  par  la  chaleur  n'est 
autre  chose  qu'une  décomposition. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  doit  conclure  de  ce  qui  précède 
«pi'il  y  a  souvent,  sinon  Uwgours,  absorption  de  chaleur 
lors  de  la  formation  des  amides  organiques.  C'est  là  un 
fait  analogue  à  celui  qui  se  produit  dans  la  production 
des  éthers  et  qui  semble  ainsi  fort  général  dans  les  hy- 
dratations. 

On  peut  arriver  à  la  même  conclusion  par  des  consi- 
dérations d'un  autre  ordre.  Supposons  que  l'on  effectue 
la  décomposition  d'une  «érie  de  corps  par  la  chaleur  ; 


deux  cas  différents  peuvent  se  présenter,  après  une  élé- 
vation graduelle  de  température  :  tantôt  la  décomposi- 
tion, d'abord  graduelle,  s'accélérera  à  la  fin  brusquement 
et  se  terminera  avec  détonation;  tantôt,  au  contraire, 
elle  aura  lieu  d'une  manière  régulière  et  la  tempéra- 
ture restera  sensiblement  constante. 

Le  premier  cas  se  présente  avec  l'eau  oxygénée,  le 
chlorure  d'azote,  tes  composés  oxygénés  du  chlore  et 
l'azotate  d'ammoniaque  ;  le  second  cas  parait,  au  con- 
traire, beaucoup  plus  commun.  Nous  en  avons  cité  un 
exemple  avec  l'acide  oxalique. 

Nous  avons  également  montré  que  les  décompositions 
qui  présentent  cette  régularité  sont  celles  qui  se  font 
avec  absorption  de  chaleur;  au  contraire,  celles  qui  sont 
explosives  répondent  à  un  dégagement  de  chaleur. 

Ainsi,  la  marche  que  suit  la  décomposition  d'un  corps 
peut  éclairer  sur  son  mode  de  formation.  La  décompo- 
sition tend-oUe  vers  un  point  6xe,  la  réaction  est  endo- 
thermique,  et  la  formation  du  corps  lui-même  répond  à 
un  dégagement  de  chaleur;  la  décomposition  s'effectue- 
t-elie  avec  explosion,  c'est  que  le  corps  en  se  décompo- 
sant dégage  de  la  chaleur  :  sa  formation  a  dû  en  ab- 
sorber. 

Prenons  comme  exemple  l'acétamide  ! 

Cette  décomposition  effectuée  par  la  chaleur  se  mani- 
feste à  une  température  fixe  voisine  de  230  degrés;  elle 
doit  d.onc  répondre  à  une  absorption  de  chaleur.  C'est 
une  nouvelle  preuve  à  l'appiù  des  idées  que  nous  dé\"(v 
loppons.  Mais  elle  n'est  pas  aussi  concluante  qu'on 
pourrait  le  désirer,  attendu  que  la  réaction  chimique 
s'accompagne  ici  d'un  changement  d'état,  un  corps 
liquide,  le  sel  ammoniacal,  se  changeant  en  deux  com- 
posés gazeux. 

Quoiqu'il  eu  soit,  j'ai  cru  devoir  formuler  ces  dit-ers 
rapprochements  qui  mettent  en  évidence,  d'une  part  les 
méthodes  par  lesquelles  on  peut  calculer  les  dégage- 
ments ou  absorptions  de  chaleur  produits  dans  les  réac- 
tions; et,  d'autre  part,  la  généralité  des  efrcts  calori- 
fiques qui  résultent,  en  chimie  organique,  des  phéno- 
mènes d'hydratation.  Nous  verrons  dans  la  prochaine 
leçon  quelle  est  l'importance  de  ces  considérations  et 
de  ces  observations  dans  l'organisation  animale,  oft  les 
corps  azotés  de  l'ordre  des  amides  constituent  la  plupart 
des  tissus,  où  les  corps  gras  sont  si  répandus,  et  où  les 
réactions  d'hydratation  ne  sont  ni  moins  nombreuses,  ni 
moins  importantes  que  les  réactions  d'oxydation. 

D*  BwnMn.rtwiMdaMcWdal'Upitaldullidl. 
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MUSÉUM  D*HI$TdlRe  NATURELLE. 
ANTHROPOLOGIE  (1). 

rODBS  DB  M.  SB  QDATEEFAGES 
VIII. 

MlfrallôM  par  mer.  —  Vh]«l«M  ttmtnit  én  |I*M. 

NouB  avons,  dam  notre  dernière  leçon,  terminé  l'examen  de 
ce  qnl  est  relatifà  l'antiquité  de  l'homme.  Nous  avons  trouvé 
la  pnove  de  son  existence  penduit  la  pfiriode  qnaterntin, 
dans  la  grotte  d'Aurignac  étudiée  par  M.  Lartet.  L'Indépen- 
dance de  cette  grotte  des  terrains  controverséB,  les  ossements 
hnmains  qui  s'y  trouvaient  m^lés  à  des  ossements  d'animaux 
eanctéristiques  de  la  période  quateroairo,  cassés  par  rhMnme 
et  rongés  par  des  hytaes,  tout  dAnonlM  que  l'homme  a  été 
contemporain  des  espèces  perdues,  qu'il  vivait  avant  l'épo- 
que géologique  actuelle.  Nous  avotu  vu  comment  H.  Lartet  a 
établi,  dans  cette  période  quaternaire,  quatre  Ages  basés  sur 
la  succession  des  animaux»  tout  en  foisant  remarquer  que  ces 
quatre  Iges  sout  purement  locaux  et  propros  à  la  France.— 
Nous  nous  sommes  alors  demandé  si  l'on  ne  pouvait  pas  aller 
au  delà,  et  si  rien  n'autorisait  à  croire  &  l'existence  de 
l'homme  dans  la  période  tertiairo.  Ici  nous  avons  rencontré 
les  coqjectures  de  Falconer,  et  la  découverte,  par  H.  Des- 
noyers,  d'ossements  appartenant  au  pliocène,  et  paraissant 
entaillés  par  un  instrument  tranchant.  Autant  que  le  profes- 
seur en  a  pu  juger,  ces  preuves  ont  semblé  au  moins  imprc»- 
aionner  vivement  M.  Lyell  qui  les  examinait  avec  lui. 

On  n'a  pas  dépaiié  ht  formation  pUooène  dans  cm  inves- 
tigations. II  parait  évident  qu'au  delà  des  terrains  tertiaires 
l'homme  ne  pouvait  vivre,  oar  les  condi lions  nécessaires  i  son 
existence  manquaient  ;  mais  dans  les  terrains  tertiaires  infé- 
rieurs où  vivaient  les  grands  mammiftrM  l'homme  aurait  pu 
exister.  Cependant,  rien  ne  nous  autorise  encore  A  la  croire. 
Auomie  découverte  n'ert  eaem  vran  jeter  le  ]our  sur  cette 
question.  S'il  est  probable  du  reste  que  si  cette  découverte 
es^Mte  nn  jour,  ce  sera  plus  prés  du  centre  de  création  de 
l'homme,  vers  l'enceinte  montagneuse  de  l'Asie. 

Nous  pouvons  donc  affirmer  que  l'homme  a  vécu  avant  la 
formation  des  terrains  quaternaires,  et  probablement  avant  la 
formation  du  pliocène.  Et  comme  nous  le  trouvons  à  ces  épo- 
ques d^à  bien  loin  de  son  lieu  d'origine,  déjà  alors  il  avait 
accompli  des  migrations. 

Nous  avons  ensuite  conmiencé  l'exanMn  de  cette  qvestton 
des  migrations.  Nous  avons  vu  qu'on  les  a  déclarées  impossi^ 
bles.  11  suffirait  de  s'en  rapporter  A  l'histoire  pour  se  convain- 
cre  du  contraire.  Cepmdvnt  nous  devons  démontrer,  par 
Texamen  des  conditions  au  sein  desquelles  se  font  ces  mi- 
grations, qu'elles  sont  possibles,  et  c'est  ce  que  nous  avons  hit 
dans  notre  dernière  leçon  pour  ce  qui  concerne  les  migra- 
tions par  terre.  Nous  avons  i  ce  propos  cité  un  exempte 
tout  récent  d'un  voyage  accompli  à  travers  l'Asie  par  un 
peuple  entierj  malgré  des  obstacles  naturals  de  toute  nature 
et  des  ennemis  nomlwenx.  Cet  exemple  est  la  reproduction 


(1)  Voy.  Iasn*'83,a5,37,88,  tOetM. 


des  grandes  migrations  qni  ont  peuplé  l'Europe,  et  il  ne  fknl 
pas  perdre  de  vue  que  la  oivilisBtiwi  plus  avancée,  le  peuple- 
ment plus  considérable  des  pays  traversés,  constituaient  pour 
les  Kaïmoucksém^ants,  des  difficultés  plus  grandes  que  celles 
que  rencontrteent,  dans  leur  marche  en  avant,  les  popula^ 
tions  andennas  auxquelles  la  nature  seule  faisait  obstacle. 

Restent  maintenant  les  migrations  par  mér. 

Ici  nous  nous  trouvons  en  face  de  difficultés  réelles  que 
nous  allons  examiner.  Nous  avons  cité  Vogt,  qui  déclare  im- 
possible le  passage  de  l'homme  de  l'andeo  continent  en  Amé- 
rique et  en  Polynésie.  En  citant  ces  deux  exemples,  il  a 
évidemment  chtdsi  les  migrations  les  plus  difficiles.  Donc, 
quand  nous  aurons  démontré  que  le  peuplement  de  ces  deux 
contrées  par  v<rie  de  migration  est  possible,  le  problème  tout 
entier  sera  résolu.  Nous  devons,  pour  arriver  A  ce  résultat^ 
envisager  la  question  &  un  double  point  de  vue,  démontrer 
la  possibilité  absolue  de  ces  migrations,  indiquer  des  &its  A 
l'appui  de  ce  que  l'on  pourrait  taxer  de  simple  théorie. 

Il  y  a  trois  ordres  de  circonstances  qui  peuvent  empêcher 
ou  fiivoriser  les  migrations  :  1"  les  rappoi^s  géogn^hiques } 
S"  les  courants  aériens  ou  les^vents;  3*  enfin  les  courants  ma- 
rins. 

1.  Et  d'abtwd  les  rapports  géographiques.  —  Les  deux  que»> 
tionsrelatiyes  A  l'Amérique  et  A  l'Océania  ont  des  points  com- 
muns et  des  différences.  L^éanie  est  bien  située  entre  l'Asif 
et  l'Amérique,  mais  elle  n'est  réellement  en  rapport  avec 
l'ancian  continent  que  par  un  seul  côté,  l'Asie.  L'Amérique 
au  contraire  par  le  Nord  est  très-voisine  de  l'Asie  d'une  part, 
de  l'Europe  de  l'autre.  Remarquons  ici  que  les  deux  régions 
an  discussion  sont  toutes  deux  géographiquement  voisines  de 
atte  partie  de  la  tem  qui  fut  pn^Mblraunt  le  centre  do 
atatim  de  l'homme» 

Eïi  ce  qui  concone  l'Amérique,  Buffm  n'hésitait  pas  A 
eroire  que  son  peuplement  par  l'Asie  avait  été  fscile.  Ce- 
pendant A  cet  époque  on  connaissait  fort  peu  le  détroit  de 
Behring.  Aujourd'hui  on  sait  qu'il  n'a  que  vingt-deux  lieues 
d'étendue,  qu'il  est  coupé  par  les  deux  lies  de  Saint-Dio* 
mëda  dont  l'une,  la  plus  grande,  est  précistaient  A  égale 
distance  des  deux  continents,  ce  qui  réduit  la  distance  A  onae 
lieues  pour  chaque  bras  de  mer.  Quand  même  ces  Iles  n'exis- 
teraient pas,  le  passage  d'un  continent  dans  l'aubv  n'oflrirait 
rien  d'impossible,  car  chaque  hiver  tes  glaces  les  réunissent. 

Plus  au  snd  et  en  bce  l'une  de  l'autre  se  trouvent  deux 
presqu'îles,  le  Kamchatka  d'une  part,  l'Aliaska  de  l'autre, 
l'une  en  Asie,  l'autre  en  Amérique  ;  entre  les  deux  sont  je- 
tées comme  un  pont  les  lies  Aléoutienius,  qui  réunissent 
tellement  les  deux  continents,  que  d'après  Plckaring,  il  «rt 
fort  difficile  de  dire  où  conunence  l'Amérique  et  où  finit 
l'Asie.  Il  est  d'ailleurs  permis  de  supposer  que  la  presqu'île 
d'Aliaska  s'avançait,  il  y  a  peu  de  siè<des,  beaucoup  plus  avant» 
et  que  peut^bre,  bien  qu'A  tme  époque  plus  éloignée,  le* 
Ues  Aléoutiennes  formaient  un  véritable  pont  continental 
dont  la  submersion  postérieure  aurait  amené  ensuite  la  for? 
mation  des  lies  que  l'on  observe  aujourd'hui. 

Au  premier  abord  il  semble  ^us  difficile  d'établir  ica  rap« 
ports  de  l'Océënle  aveol'Asié  ;  étendant  ils  sont  indiqués  par 
deux  routes  bien  marquées.  En  partant  deUalacca,  et  eu  allant 
TBTs  les  lies  de  la  Sonde,  on  suit  une  route  qui  mène  &  la 
MouveUfr*Hollande|  A  la  Nouvelle-Guinée  et  dans  toute  la 
iman^-  bien  nous  pouvons  partir  de  la  Chine  et  do 
p^^gfOatAyiX^aMKwaiocamimimi  aux  Philippines,  aux  tloi 
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Palaos,  Caiolines,  Gilbert  :  nous  arrivons  ainsi  en  Polynésie. 
Cependant  noua  n'atteignims  pas  les  Sandwich  au  Nord  et  la 
Nouvelle-Zélande  au  Sud,  dont  le  peuplement  nous  occupera 
plus  tard  particulièrement.  —  Voici  donc  deux  routes  bien 
tracées,  de  telle  sorte,  qu'étant  donné  un  peuple  navigateur, 
nous  pouvons  comprendre  le  peuplement  de  la  Mélanésie  et 
de  la  Polynésie.  Pour  en  finir  avec  l'Océanie,  constatons  qu'au- 
cune communication  n'existe  entre  elle  et  l'Amérique  ;  elle 
est  de  ce  cAté  parfaitement  isolée  du  continent. 

Du  cùté  de  l'Europe,  le  peuplement  de  l'Amérique  était 
encore  facile  :  étant  en  Islande  on  est  bientôt  au  Groenland. 

Donc,  les  considérations  géographiques  loin  de  nous  offrir 
des  difficultés  démontrent  facile  le  peuplement  de  l'Amérique 
et  de  l'Océanie  par  l'Asie  et  par  l'Europe.  Il  suffit  qu'il  existe 
sur  les  points  indiqués  un  peuple  navigateur. 

il.  Étudions  maintenant  les  courants  aériens  ou  les  vents 
dans  leurs  rapports  avec  la  possibilité  des  migrations  par  mer. 
Nous  devons  ici  nous  aider  de  la  physique  générale  du  globe. 
Nous  nous  servirons  dans  cette  étude  des  cartes  dressées  par 
le  capitaine  de  Kerallet  pour  guider  les  marins,  et  au  seul 
point  de  vue  de  la  navigation  «munerciale,  c'esl-A-dire  en 
dehors  d'idées  se  rapportant  i  la  question  actuelle.  Nous  nous 
aiderons  aussi  des  travaux  du  commandant  Maury  qui,  en  in- 
diquant les  vraies  routes  à  suivre,  a  rendu  d'iminenses  ser- 
i^ces  an  craornerce. 

Il  est  inutile  de  rappeler  ici  pourquoi  et  comment  il  fait 
plus  chaud  à  l'équateur  qu'au  pOle.  Cette  plus  grande  chaleur 
élève  en  ce  point  la  température  de  l'air  qui,  par  suite,  monte 
dans  les  hauteurs  de  l'atmosphère.  Il  se  produit  ainsi  un  vide 
que  l'air  tend  k  combler  des  deux  câtés  de  l'équateur.  Le 
vide  se  faisant  incessamment,  le  mouvement  de  l'air  ven 
l'équateur  est  Incessant  aussi  ;  c'est  ce  qui  constitue  les  vents 
aliséi.  En  arrivant  &  l'équateur,  ces  vents  échauffés  s'élèvent 
à  leur  tour;  ils  ne  se  renc<mtrent  donc  pas.  La  direction  des 
vents  alisés  serait  perpendicnlaire  à  l'équateur  si  la  terre  était 
immobile  :  mais  comme  ce  courant  d'air  anrive  en  retard  sur 
le  mouvement  de  la  terre  qui  tourne  de  l'ouest  à  l'est,  il 
prend  une  direction  de  l'est  à  l'ouest,  et  c'est  pour  cette  rai- 
son que  les  vents  alisés  soufflent  dons  le  nord  du  nord*«st 
au  sud-ouest,  et  dans  le  sud  du  8ud-«st  au  nord-ouest.  Ce 
sont  eux  surtout  qu'on  a  considérés  comme  opposant  aux  mi- 
grations d'Asie  en  Polynésie  un  obstacle  insurmontable. 

Nous  avons  dit  que  les  alisés  s' élevant  vers  l'équateur  ne  se 
rencontrent  pas.  Il  y  a  donc  entre  eux  une  xone  bornée  de 
chaque  c6té  par  le  point  où  a  lieu  ce  mouvement  ascendant  : 
c'est  laione  des  calmes  ou  des  vents  variables,  aj^idés  Cloud- 
ou  anneau  de  nuage,  parce  que  l'air  y  est  chargé  de 
vapeurs  condensées. 

Au  delà  des  vents  alisés  vient  la  r^^îon  de$  venU  généraux. 
Mois  celles  est  séparée  des  vents  alisés  par  une  r^on  înter^ 
médiaire  analogue  au  Chud-Ring.  Cette  région  intermédiaire 
a  aussi  des  calmes  et  des  vents  variables  ;  redoutée  des  ma- 
rins, elle  a  reçu  le  nom  de  région  da  eftevoua;,  car  on  fut  sou- 
vent obligé  de  tuer  ces  animaux  pour  s'en  nourrir  pendant 
les  calmes  fréquents  dans  ces  mers. 

Voilà  donc  un  système  formé  de  cinq  sones  bien  distinctes. 
Chacune  d'elles  est  considérable  :  le  doud-ring  mesure  5  de- 
grés ;  les  alisés  partent  du  30*  d^ré,  mois  les  alisés  du  nord 
l'arrêtent  &  9  degrés ,  les  alisés  du  sud  passent  l'équ^ur  et 
«ttdgnent  A  degrés  nwd.  Le  système  tout  entier  embrasse 
plna  de  80  degrés.  Hais  les  changements  de  saisoDS  corres* 


pondant  à  l'inclinaison  de  l'axe  terrestre  sur  le  plan  de  l'édip- 
tique,  amènent  le  frausport  de  toute  cette  masse  du  sud  au 
nord  et  du  nord  au  sud  ;  le  doud-ring  se  transporte  de  5  de- 
grés sud  à  15  degrés  nord.  De  ces  mouvements  résultent 
dans  la  direction  des  vents  des  alternatives  dont  un  peuple 
navigateur  saura  profiter. 

Ces  changements  ne  sont  pas  les  seuls.  Tous  les  ans  les 
vents  alisés  se  trouvent  renversés,  et  ce  phénomène  constitue 
les  movMon».  Les  moussons  ont  une  durée  variaUe.  Dons 
l'Océan  Indien  les  alisés  et  les  moussons  soufTIent  alternative- 
ment pendant  six  mois.  Celte  régularité  ne  se  rencontre  plus 
dans  l'Océan  Pacifique,  mais  la  zooe  des  moussons  va  parfois 
dans  cette  région  Jusqu'aux  Sandwich  et  Tahiti. 

Ainsi  les  moussons  et  les  autres  vents  soumettent  la  mer  à  des 
mouvements  réguliers.  Mais  cette  régularité  n'exclut  pas  les 
mouvements  inattendus,  les  tempêtes  et  les  fyphoiw,  qui 
jettent  les  navigateurs  loin  de  leur  route,  les  disséminent 
dans  toutes  les  directions.  Et  ainsi,  aux  migrations  volontaires 
il  faut  Joindre  les  migrations  invotontaires  qui  ont  dû  Jouer 
un  grand  rOle  dons  le  peo^ment  du  globe. 

L.  HiMm. 

—  La  snite  au  proohtfai  nmiérs.  — 
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Paris,  22  septembre  1865. 

M.  Victor  Meunier  afait  hindi  il  septembre,  à  l'Aca- 
démie des  sciences,  une  seconde  communication  relative 
aux  générations  spontanées.  Une  macération,  formée  de 
haricots  cuits  et  de  trois  moitiés  d'écrevisses  également 
cuites  et  placée  dans  un  ballon  de  verre  ne  communiquant 
avec  l'atmosphère  que  par  des  tubes  plusieurs  fois  re- 
courbés, lui  a  fourni,  au  bout  do  trente-deux  jours^  une 
grande  quantité  de  monades  et  de  bactéries,  mais  sans 
aucun  microphyte.  Il  conclut  de  ce  fait  que  le  déve- 
loppement des  protopfaytes  ne  doit  pas  nécessairement 
précéder  celui  des  protozoaires,  sinon  dans  la  nature 
libre,  au  moins  dans  des  macérations  artificielles  où  les 
infusoires  animaux  trouvent  d'abondants  matériaux  nu- 
tritifs. Quant  à  la  doctrine  des  générations  spontanées, 
M.  Victor  Meunier  bit  remarquer  que  ses  défenseurs 
actuels  ne  prétendent  pas  établir  la  formation  de  toutes 
pièces  d'animalcules  microscopiques  au  milieu  des  infu- 
sions, mais  simplement  la  production  spontanée  dans  le 
sein  de  ces  infusions  d'ovules  et  de  spores,  qui  suivent 
ensuite  les  lois  ordinaires  du  développement  organique. 
Pour  démontrer  l'inanité  de  l'hétérogénie,  il  ne  suffirait 
II. 


donc  pas  aux  pansperraistes  d'établir  que,  lorsque  des 
infusoires  se  développent,  il  y  a  toujours  eu  des  germes 
apportés  par  l'air  atmosphérique  ou  par  une  autre  voie, 
il  leur  faudrait  encore  montrer  que  ces  germes  provien- 
nent tous  de  la  génération  ordinaire,  et  qu'aucun  d'eux 
ne  s'est  développé  par  génération  spontanée  ou  hétéro- 
génie  au  sein  des  marais  et  d'autres  lieux  formant 
comme  de  vastes  infusions  naturelles  où  se  décomposent 
une  immense  quantité  de  matières  organiques. 

M.  Lartet  a  écrit  à  M.  Milne  Edwards  une  lettre  rela- 
tive à  une  découverte  intéressante  qu'il  vient  de  faire.  11 
s'agit  d'une  lame  d'ivoire  fossile  portant  une  sorte  de 
dessin  grossièrement  exécuté  dans  lequel  M.  le  docteur 
Falconer,  qui  assistait  également  aux  fouilles,  a  reconnu 
la  représentation  de  l'éléphant  à  longue  crinière  ou 
mammouth  qui  habitait  l'Europe  pendant  la  période 
glacière.  Dans  la  séance  précédente,  M.  Vibraye  avait 
également  présenté  des  ossements  fossiles  qui  parais- 
saient bien  présenter  des  dessins  dus  à  la  main  de 
l'homme.  Les  preuves  arrivent  donc  de  toutes  parts  en 
faveur  de  l'antiquité  de  l'homme,  et  les  vieilles  croyances 
à  cet  égard  finiront  bientôt  sans  doute  par  disparaître. 

M.  d'Archiac  a  analysé  une  intéressante  brochure  de 
M.  Garigou,  dans  laquelle  l'auteur  résume  les  résultats 
de  ses  recherches,  principalement  dans  les  cavernes  à 
ossements  du  département  de  l'Ariége.  U  a  été  conduit 
à  diviser  ces  cavernes  en  trois  séries,  suivant  leur  éléva- 
tion au-dessus  du  sol  de  la  vallée.  A 150  ou  200  métrés 
et  au  delà,  on  trouve  dans  ces  cavernes  des  ossements 
de  Vl/rsus  spelœua  et  des  autres  animaux  qui  raccompa- 
gnent d'ordinaire  :  Elephasprimigenius,  Hyena  spelœa,  etc. 
Au-dessous  de  150  mètres,  on  rencontre  une  faune  tout  & 
fait  diiférente,  caractérisée  par  le  renne,  .qui  habitait 
alors  toute  l'Europe.  Enfin  les  ossements  ramassés  dans 
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le  fond  de  la  vallée  appartiennent  aux  espèces  domes- 
tiques qui  peuplent  encore  notre  pays,  et  l'on  y  trouve 
en  môme  temps,  comme  produits  de  l'industrie  hu- 
maine, des  haches  polios  qui  caractérisent  cette  période. 
En  fouillant  dans  le  sol  d'une  caverne,  on  peut  égale- 
mentretrouver  ces  trois  séries  de  dépôts  fossiles,  mais  en 
ordre  inverse  bien  entendu,  c'est-à-dire  d'ahord  les  osse- 
ments des  animaux  domestiques  actuels,  avec  des  haches 
polies;  puis,  au-dessous,  les  débris  de  rennes,  et  enfin 
les  restes  A'(/rsu$  ipeltem^  A^Slephas  primigwiu»^  etc., 
avec  des  armes  et  des  ustensiles  plus  rudimentaires.  Ces 
recherches  conduisent  donc  à  distinguer  trois  faunes 
nettement  définies  se  succédant  sur  notre  sol  et  corres- 
pondant à  des  périodes  parallèles  dans  le  développement 
de  la  civilisation  humaine. 

M.  Velpcau  a  présenté,  au  nom  de  MM.  Leplat  et  Jail- 
lard,  agrégés  au  Vat-dc-Grâce,  une  nouvelle  note  sur  le 
sang  de  rate  ou  maladie  charbonneuse.  On  se  souvient 
que  M.  Davaine  affirme  la  présence  constante  des  bacté- 
ridies  dans  le  sang  des  animaux  véritablement  atteints 
du  charbon,  et  attribue  le  développement  de  la  maladie 
à  t'influence  de  ces  petits  animalcules.  MM.  Leplat  et 
Jaillard  admettent  que  le  sang  charbonneux  peutconte- 
nir  des  bactéridies  dans  des  conditions  particulières,  et 
notamment  un  certain  temps  après  la  mort  de  l'animal. 
Mais  ils  contestent  que  la  présence  de  ces  animalcules 
dans  le  sang  charbonneux  soit  constante  ;  qu'elle  existe 
dès  l'origine  de  la  maladie,  et  qu'elle  soit  la  cause  de  son 
développement.  Ils  seraient  plus  portés  à  y  voir  une 
conséquence  de  l'altération  ou  de  la  décomposition  des 
matières  organiques  par  suite  des  lésions  et  des  troubles 
occasionnés  dans  l'organisme  par  la  pustule  maligne. 
Leur  conclusion  est  que  le  charbon  doit  être  considéré 
comme  une  affection  virulente  et  non  comme  une  simple 
affection  septique,  ainsi  que  le  voudrait  H.  Davaine. 

E.  Algiats. 


UNIVKMITt  DK  ZURICH. 
PHYSIOLOGIE. 

CODRS  SB  M.  i.  NOUtSCnOTT. 
Tl»  «t  IMHIII  B  (1). 


Tout  ce  qui  respire  et  se  meut  sur  la  terre  tient  sa  vie  de 
la  lumière  du  soleil.  Rien  n'est  pins  belle  que  de  ftdre  ret- 
sortir  la  natuw  de  eette  espèce  de  génération. 

(1)  wid  Lehen,—  Mteaura  d'inauguration  prononcé  le  31  Juin 
la&Q  k  Zwieb.  Htigré  >«  dat*  un  ptn  reeùét,  noiu  avons  cr« 
devair  publier  celte  Ufon,  qui  n'avait  pai  encore  été  traduite  en  fran- 
çais, k  cau>e  de  sa  grande  importance  et  du  retentiuement  considéra- 
ble qu'elle  ■  eu  dans  toute  rEorope.  Depuis  cette  époque,  M.  Molet- 
chati  est  devenu  profatieur  de  physiologie  eipirimeniale  à  rUnivcrsité 
de  Turin,  et  noua  avons  déji  publié  trois  leçons  faites  par  lui  dans  cette 
nonrelle  chaire  (Première  année,  pages  13,  331,  565,  988, 605. 


Il  n'est  besoin  pour  cela  ni  des  ingénieuses  expériences  des 
naturalistes,  ni  même  de  ces  observations  en  plein  air  aux- 
quelles on  a  l'habitude  de  convier  les  curieux  lorsqu'on  leur 
soupçonne  quelque  aniipathie  pour  le  laboratoire. 

Exposez  à  la  lumière  un  vase  de  verre  incolore  et  plein 
d'eau  de  source,  Laissez-le  reposer  jusqu'à  ce  que  le  Fond  en 
soit  devenu  vert.  Cette  couche  verdfltre,  qui  s'est  développée 
au  fond  de  l'eau,  est  composée  de  petits  végétaux  et  de  petits 
animaux  appartenant  les  uns  et  les  autres  aux  espèces  de  la 
plus  ultime  exiguïté.  Les  premiers  sont  des  iofusoires  végé- 
taux i&mfervêi),  et  les  seconds  des  infusoires  animaux  {Evh 
glena  viridi's  ;  Chlamidomonas  pulvtscutus).  Les  germes  qui 
donnent  naissance  à  tous  ces  êtres  simples,  ne  se  développent 
que  sous  l'influence  de  la  lumière.  Si  un  vase  plein  d'eau  et 
placé  dans  les  mêmes  conditions  reste  exposé  dans  un  endroit 
obscur,  les  germes  subsistent  sans  manifester  le  moindre  brin 
de  vie.  Pricstley,  en  rendant  compte  de  la  production  de  cette 
vase  verte,  flt  connaître  le  moyen  de  déterminer,  dans  un  sim- 
ple verre  d'eau,  la  formation  d'un  petit  monde.  Mais,  quoique 
la  plante  et  l'animal  aient  chacun  dans  ce  petit  monde  une 
existence  particulière  et  distincte,  la  ditTérence  qui  sépare  ces 
deux  groupes  fondamentaux  d'ôtres  naturels,  n'est  cependant 
pas  trùs-prononcée.  Car  les  organismes  inférieurs  qui  nous 
représentent  la  vie  animale  dans  la  couche  de  Prieslley,  doi- 
vent leur  couleur  à  la  même  matière  qui  rend  si  éclatantes  les 
prairies  et  lot  fbrèts.  L'un  de  ces  petits  animaux,  appartenant 
&  la  famille  dei  Euglena,  renferme  des  granules  blanchîtlres, 
composés  d'une  espèce  de  fécule,  qui  ne  se  rencontre  d'ordi- 
naire que  dans  les  plantes,  tandis  qu'un  autre,  qui  est  une 
monade,  jouit  de  la  propriété  d'exhaler  une  quantité  con- 
sdérable  d'oxygène.  Et  l'on  sait  qu'on  peut  apprécier, 
d'après  le  dégagement  de  l'oxygène,  le  degré  d'intensité  avec 
lequel  se  produit  la  nutrition,  sous  rinfluence  de  la  lumière, 
dans  les  parties  vertes  des  végétaux. 

On  le  voilj  au  plus  bas  degré  où  la  vie  puisse  apparaître 
chez  les  plantes  et  chez  les  animaux,  il  y  a  entre  ces  deux 
groupes  d'êtres  une  telle  ressemblance  de  forme  et  une  telle 
conformité  quant  à  la  nutrition,  à  la  respiration  et  à  la  re- 
production qu'il  faul  une  observation  très-délicate  pour  aper- 
cevoir les  nuances  qui  séparent  la  plante  de  l'animal.  Plus 
tard,  ce  n'est  guère  que  le  développement  extérieur  produit 
par  des  bourgeons,  ou  le  développement  intérieur  effectué 
par  des  organes  spéciaux  qui  décide  si  l'on  a  affaire  A  la  pre- 
mière ou  au  second. 

Les  plus  petits  infusoires  animaux  vivants  dans  la  couche 
de  Prieetley  sont  à  peine  aussi  longs  que  le  diamètre  d'un  fil 
de  cocon  fratchcmont  sécrété.  Hais  quelque  petits  que  soient 
ces  ôires,  ces  monades,  ils  ont  une  part  manifeste  dans  les 
métamorphoses  de  cet  air  vital,  sans  lequel  se  trouveciient 
paralysées  les  plus  nobles  facultés  humaines  aussi  bien  que 
les  mouvements  du  plus  inOme  mollusque. 

En  effet,  si  l'on  retourne  un  verre  d'eau,  dans  lequel  se 
développe  la  couche  de  Priestley,  et  si  ou  l'applique  par  son 
ouverture  sur  une  surfare  exposée  à  la  lumière,  on  verra  des 
bulles  de  gaz  s'accumuler  à  la  partie  supérieure  du  verre.  9 
les  conditions  sont  favorables,  la  quantité  d'oxygène  produite 
au  bout  d'une  semaine  sera  telle,  qu'elle  suffira  pour  rallu- 
mer, avec  une  flamme  brillante,  un  morceau  de  bois  ne  pré- 
sentant plus  que  quelques  points  en  ignitlon. 

Dans  ce  simple  vase,  nous  avons  constaté  une  répétition  des 
phénomènes  du  monde  végétal  et  de  la  \ie  des  animaux. 
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Ce  dégagement  d'oxygène,  qui  n'a  lieu  qu'à  la  lumière, 
prouve  bien  que  la  plante  travaille  à  la  transformation  de  l'air 
atmosphérique  en  substance  organisée. 

SI  l'on  excepte  quelques  acides  organiques  quela  plante  en- 
lève  à  rbumuB  nus  forme  de  sels  ammoniacaux,  et  qui  con- 
tribuent pour  une  assez  forte  part  au  développement  des  forêts 
et  des  champs,  il  est  évident  que  la  nourriture  principale  des 
plantes  se  trouve  dans  l'acide  carbonique,  l'eau  et  l'ammo- 
niaque de  l'air.  Si  nous  examinons  un  arbre,  nous  j  trouvons 
une  foule  de  matières  organiques  privées  d'azote,  cellulose, 
substances  amylacées,  cire,  etc.,  dont  on  ne  peut  expliquer  la 
présence  que  par  l'eau  et  l'acide  carbonique. 

Toutes  ces  matières  ne  peuvent  d'ailleurs  provenfa:  de  l'eau 
et  de  l'adde  carbonique  qu'à  la  condition  que  chacun  de  ces 
deux  corps  subira  une  perte  d'oxygf  ne.  Lorsque  la  cellulose, 
qui  constitue  en  majeure  partie  les  cellules  des  plantes  se 
forme  d'eau  et  d'acide  carbonique,  il  faut  que  ces  derniers  dé- 
gagent un  poids  d'oxygène  au  moins  équivalent  au  poids  de 
la  cellulose  formée.  Plus  de  la  moitié  du  poids  de  la  cellulose 
86  compose  du  carbone  de  l'acide,  et  de  l'hydrogène  de  l'eau, 
La  nutrition  de  la  plante  ne  se  fait  donc  qu'avec  perte 
d'oxygène,  et  celle  perte  ne  se  peut  accomplir  qu'à  la  lu- 
mière. Cette  désoxydation  produit  l'organîsatioa  de  l'atmos- 
phère, et  lui  donne  en  même  temps  l'élément  indispensable 
pour  la  vie  des  animaux,  parce  que  l'oxygène  dégagé  retourne 
dans  l'atmosphère. 

L'histoire  de  la  découverte  de  ces  relations  entre  l'atmo»- 
phère  et  les  végétaux,  peut  se  résumer  d'une  fàçon  rapide 
et  intéressante.  H  j  a  environ  cent  ans,  tout  ce  que  l'on  savai  l 
en  cet  ordre  de  choses,  c'est  que  la  végétation  donne  Heu  à 
im  gaz  particulier.  Bonnet,  du  moins,  avait  remarqué  cela  en 
175/1.  Priestley  reconnut  plus  tard  que  le  gaz  dégagé  par  la  vé- 
gétation entretient  la  combustion.  Dans  le  courant  de  l'été  de 
1771,  H  laissa  brûler  une  bougie  dans  un  espace  clos.  Jusqu'à 
ce  que  la  lumière  fClt  éteinte.  11  introduisit  alors  dans  cet 
espace  les  parties  veries  d'une  plante  fïatche,  et  l'air  se  puri- 
fia en  dix  jours  eu  point  que  l'on  put  de  nouveau  y  allumer 
la  bougie.  C'est  de  la  sorte  ^e  Ait  observée  pour  la  pre- 
mière fois  la  propriété  la  plus  importante  de  l'oxygène,  pour 
ainsi  dire  isolée,  et  c'est  à  partir  de  ce  moment  que  Priest- 
ley entrerit  l'Immense  découverte  de  ce  corps,  gr&ce  i  la- 
quelle il  contribua,  trois  ans  pins  tard,  et  pour  une  part  si 
considérable,  à  la  création  de  la  chimie,  cette  branchesi  émi- 
nemment féconde  de  la  philosophie  naturelle. 

Cependant,  l'ensemble  de  ces  recherches  n'avanga  qu'avec 
lenteur.  H  y  avait  quinze  ans  qu'il  était  reconnu  que  les  par- 
ties vertes  des  plantes  donnent  naissance  à  un  gaz  propre  à  la 
combustion,  quand  Ingenhousz  ajouta  que  l'oxygène  n'est  dé- 
gagé que  dans  le  cas  où  ces-parties  sont  exposées  à  la  lumière 
du  soleil.  Hais  d'où  provient  cet  oxygène  qui  va  répandre  la 
condition  de  la  vie  dansl'atmo^hère7Ni  Ingenhousz,  ni  Priest- 
ley n^avaient  résolu  celte  question.  Dix  ans  après  seulement, 
parut  le  travail  de  Senebier,  relatif  à  l'inQuence  de  la  lumière 
solaire  sur  le  développement  des  plantes,  lequel  enrichit 
la  science  de  cette  vérité  très-simple  :  que  la  lumière 
solaire  donne  aux  feuilles  la  propriété  de  retenir  en 
elles  l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air,  puis  d'en  sépa- 
rer le  gaz  propre  à  entretenir  la  vie  ou  l'oxygène.  On  con- 
naissait ainsi  les  propriétés  do  la  substance  nutritive  emprun- 
tée par  la  plvite  à  l'dr,  celles  du  produit  rendu  à  l'atmos- 
phère, et  enfin  les  conditions  essehtielles  et  nécessaires  de 


cette  opération.  Restait  à  savoir,  pour  satisfaire  entièrement 
la  curiosité  humaine,  le  rapport  des  volumes  de  l'acide  carbo- 
nique absorbé  et  de  l'oxygène  exhalé. 

Cette  élaboration  progresdve  et  régulière  de  découvertes, 
se  prolongea  ainsi  du  milieu  du  xvin'  siècle  au  commence- 
ment du  XIX*.  Avec  les  ressources  que  nous  possédons  aujour- 
d'hui, combien  plus  vite  eût-cllc  été  accomplie  I 

C'est  à  Théodore  de  Saussure  que  revient  l'honneur  d'avoir 
résolu  ce  problème,  qui  embarrassait  encore  les  savants.  Il 
démontra  que  la  plante  absorbe  en  volume  et  en  poids  plus 
d'acide  carbonique  qu'elle  ne  dégage  d'oxygène,  ce  qui  cou- 
ronna et  affermit  la  doctrine  de  Senebier.  Dans  l'étude  des 
métamorphoses  de  la  matière,  les  rapports  numériques  sont 
l'expression  absolue  des  rapports  fonctionnels  de  la  substance 
active. 

Deux  Ages  d'homme  ont  ainsi  été  employés  à  découvrir  la 
vérité  capitale  qui  est  le  fondement  de  la  doctrine  de  l'équl- 
Ubrc  entre  la  vie  végétale  et  la  vie  animale.  Toutefois,  cette 
longue  rechcKhe  n'en  a  pas  moins  cheminé  activement,  et 
n'en  a  pas  moins  amené  les  résultats  les  plus  féconds  el  les 
plus  inattendus.  La  découverte  de  l'oxygène  en  a  été  la  con- 
séquence la  plus  immédiate;  mais  toutes  les  opérations  chi- 
miques dues  à  l'influence  de  la  lumière,  depuis  la  coloration 
du  chlorure  d'argent  Jusqu'à  l'art  de  transmettre  aux  confins 
de  l'espace  et  du  temps  la  figure  humaine  gravée  par  le  soleil, 
découlent  en  ligne  directe  des  recherches  qui  ont  immortalisé 
le  nom  de  Senebier. 

Quand  Senebier  eut  prouvé,  par  des  expériences  où  il  expo- 
sait les  plantes  à  l'action  de  la  chaleur  en  les  soustrayant  à 
celle  de  la  lumière,  que  la  chaleur  seule  est  incapable  d'aider 
à  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  plusieurs  savants  de 
l'époque  arrivèrent  à  résoudre  le  problème  des  relations  de 
l'intensité  de  la  lumière  avec  l'activité  du  dégagement  de 
l'oxygène  des  parties  vertes  des  plantes. 

Les  rayons  qui  résultent  de  la  décomposition  de  la  lumière 
solaire  au  moyen  du  prisme  n'ont  pas  tous  la  même  rèfrangi- 
bllité  ni  la  même  action  sur  les  corps.  Il  y  a  un  certain  nom- 
bre de  ces  rayons  qui  ne  fonlaucune  impression  sur  notre  ré- 
tine. Quant  au  résultat  de  cette  décomposition  par  le  prisme, 
on  observe  que  les  rayons  rouges  sont  les  moins  réfrangibles, 
et  les  violets  les  plus  réfrangibles.  Il  y  a  encore  des  rayons 
ritués  près  des  violets,  que  notre  œil  ne  peut  apercevoir,  mais 
qu'on  reconnaît  aux  effets  chimiques  qu'ils  produisent,  effets 
^identiques  avec  ceux  des  rayons  violets.  On  sait,  en  effet,  que 
le  chlorure  d'argent  noircit  rapidement  sous  l'influence  de 
ces  derniers,  tandis  qne  les  rayons  jaunes  et  rouges  ne  déter- 
minent aucune  coloration  de  ce  corps.  D'autre  part.  Il  y  a 
des  rayons  moins  réfrangibles  que  les  rayons  rouges,  et  qui 
ne  sont  pas  non  plus  sensibles  à  l'œil,  mais  qui  influent  sur 
le  therm<»nëtre.  On  les  nomme  pour  cette  raison  rayoRt 
calorifiqtm. 

Draper,  une  des  gloires  scientifiques  del'Amérique,  aprouvé 
par  des  expériences  délicates  que  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  par  les  plantes,  ne  se  produit  que  sous  l'Influence 
des  rayons  lumineux.  Il  ne  put  sur  la  nutrition  des  plantes, 
ni  avec  les  rayons  chimiques,  ni  avec  les  rayons  calorifiques. 
Aussi,  lorsqu'un  nuage  voile  le  soleil,  le  dégagement  de 
l'oxygène  des  plantes  se  ralentit.  Bien  pins,  lorsque  la  lumière 
solaire  vient  à  manquer  totalement,  les  phénomènes  s'accom- 
plissent d'après  une  loi  qui  est  l'inverse  de  la  loi  diurne,  c'est- 
à-dire  que,  pendant  la  nuit  et  les  éclipses  de  soleil,  les  plantes 
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aspirent  de  l'oxygène  et  dégagent  de  l'addo  carbonique.  Pen- 
dant le  crépascale,  le  dégagement  d'oxygène  est  déjà  moindre 
que  dans  Tombre,  c'est-à-dire  que  les  parties  vertes  des 
plantes  exercent  leurs  fonctions  avec  moins  d'énergie.  Les 
fruits  verts  se  comportent  dans  l'obscurité  comme  les  rcuilles 
vertes. 

Cette  influence  réciproque  de  l'almosph&rc  et  du  règne 
végéta],  se  démontre  d'une  manière  fort  îutéressantc  par  la 
façon  dont  la  plante  meurt  de  faim,  lorsqu'elle  est  soumise  à 
l'action  de  la  lumière  dans  un  espace  limité.  l.e  jour,  elle 
d»orbe  l'acide  carbonique  qu'elle-même  exbalait  pendant  la 
nuit,  et  la  nuit  elle  absorbe  de  l'oxygène  pour  exbaler  do 
l'acide  carbonique,  qui  sera  de  nouveau  décomposé  par  la 
lumière  le  jour  suivant.  La  plante  affamée  se  consume  elle- 
même  en  quelque  sorte  comme  les  animaux.  Ces  derniers, 
lorsqu'ils  stHit  privés  d'aliments,  excrètent  et  sécrètent,  sinon 
en  quantité,  du  moins  en  qualité,  exactement  comme  les 
carnivores,  parce  que,  dans  ce  cas,  leur  sang  se  nourrit  de 
chair.  La  plante,  pour  vivre  dans  un  espace  limité,  use  aussi 
son  propre  corps,  mais  elle  le  foit  par  voie  indirecte,  car  elle 
dégage  la  nuit,  à  plusieurs  reprises,  de  l'acide  carbonique, 
qu'elle  décompose  de  nouveau  durant  la  journée.  Ce  font  les 
excrétions  elles-mêmes  que  la  plante  absorbe  dans  les  parties 
vertes,  qui,  alors,  végètent  misérablement;  enfin,  l'accroûse- 
ment  s'arrête,  et  la  vie  s'éteint  en  même  temps  que  cette  fonc- 
tion essentielle  du  règne  végétal.  L'accroissement,  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière,  n'est  possible  qu'à  l'air  libre.  Sans 
cette  condition,  l'animal  étouffe  etia  plante  meurt  de  faim.  La 
chaleur  ne  peut  ici  remplacer  la  lumière.  Par  l'influence  de 
la  lumière,  les  nuits  resplendissantes  des  régions  polaires 
mûrissent  en  peu  de  temps  les  moissons,  tandis  que  plusieurs 
journées  de  noire  chaleur  estivale  sont  loin  d'y  suffire. 

Fleurs,  feuilles  et  fruits  sont  donc  des  èires  tissés  d'air  par 
la  lumi^Te.  Lorsque  nous  contemplons  leurs  éclatantes  cou- 
leurs, et  que  de  doux  parfums  font  naître  une  satisfaction  se- 
reine dans  IVime  poétique  qui  sommeille  intérieurement  chez 
tous  les  hommes,  c'est  encore  la  lumière  qui  est  la  mère  de  la 
i-ouleur  et  du  parfUm. 

Dans  une  cave  obscure,  les  plantes  deviennent  chlorotiques, 
car  la  coloration  verte  ne  se  développe  qu'à  la  lumière.  En 
outre,  comme  le  vert  des  feuilles  est  toujours  accompagné 
d'une  cire,  pauvre  en  oxygène,  on  peut  admettre  l'explication 
de  Muldur,  qui  dit  que  les  plantes  exhalent  de  l'oxygène,  non 
parce  qu'elles  sont  vcries,  mais  pour  devenir  vertes,  tandis  • 
que  les  huiles  essentielles,  considérées  comme  productrices  de 
parfum,  se  forment  par  une  oxydation  considérable.  L'affinité 
de  ces  huiles  pour  l'oxygène  augmente  à  la  lumière.  C'est 
pourquoi  Schœiibein  déduit  avec  raison  des  différents  états 
lunUneuz  de  l'atmosphère,  le  degré  d'intensité  crée  lequel  un 
jardin  en  fleur  doit  impressionner  notre  odorat.  Mainte  planfo 
qui  parfume  l'air  pendant  le  jour  perd  son  odeur  dans  l'ob- 
scurité. 

Les  plantes  sont  donc  des  centres  de  \ic.  Elles  sont  colorées 
et  parfumées,  mais  elles  ne  le  sont  que  grâce  à  la  lumière 
dont  l'intensité  croissante  rend  plus  vive  l'action  permanente 
de  l'air  sur  les  champs,  les  prairies  et  les  forêts.  Hais  ce  sont 
les  animaux  qui  produisent  une  partie  de  l'air  que  les  plantes 
condensent.  Le  champ  insolé  sur  lequel  croit  du  Ué  nous 
nourrit.  En  traversant  une  forêt,  nous  la  nourrissons  de  l'acide 
carbonique  que  nous  exhalons. 

La  respiration  nocturne  des  animaux,  ne  diffère  de  leur 


respiration  diurne  que  par  le  degré,  mais  non  par  le  mode  de 
production.  ïa  quantité  d'acide  carbonique  expiré  diminue 
pendant  la  nuit.  Il  n'y  a  pas  chez  les  animaax,  entre  la  vie 
diurne  et  la  vie  nocturne,  l'opposition  essentielle  qu'on  re- 
marque chez  les  végétaux.  Quant  à  la  cause  de  cette  diminu- 
tion d'acide  carimnique,  il  ne  fout  point  la  chercher  dans  le 
sommeil,  car  l'homme  rejette  en  dormant  une  quantité  plus 
considérable  d'acide  carbonique  qu'en  se  reposant  sans  dor- 
mir, toutes  choses  égales  d'ailleurs.  La  différence  entre  la  res- 
piration animale  diurne  et  nocturne,  ne  peut  draïc  trouver 
son  explication  dans  l'état  particulier  de  sommeil  ou  de  veille, 
mais  seulement  dans  les  antithèses  lumière  et  obscurité,  tm- 
vail  et  repos. 

La  lumière  a  toujours  été  considérée  comme  la  condition 
indispensable  d'une  saine  habitation.  On  reprocha  aux  loge- 
ments mal  éclairés  de  rendre  les  hommes  pâles  et  bouffis  ; 
mais  ces  logements  sont,  en  outre,  généralement  froids,  hu- 
mides, et  remplis  d'émanations  funestes.  C'est  tout  récem- 
ment que  l'on  a  tenté  de  déterminer  l'influence  du  manque 
de  lumière,  puis  du  degré  de  chaleur  et  d'humidité  sur 
l'homme,  afin  d'expliquer  comment  ceux  qui  vivent  dans  les 
sombres  maisons  des  ruelles  étroites,  n'y  peuvent  prospérer, 
pas  plus  que  la  plante  dans  une  cave  obscure.  Pour  résou- 
dre le  problème,  il  n'y  avait  qu'à  faire  varier  l'une  des  con- 
ditions auxquelles  la  vie  animale  est  soumise,  la  lumière, 
par  exemple.  Dans  ce  dernier  cas.  et,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  on  pourra  conclure  à  l'influence  de  la  lu- 
mière, si  la  vie  n'est  pas  la  même  dans  la  lumière  et  dans 
l'obscurité,  et  si  la  différence  croit  avec  l'intensité  lumineuse. 

Lorsqu'à  température  égale,  et  dans  un  milieu  du  reste 
identique,  on  fait  respirer  des  grenouilles  alternativement  à 
la  lumière  et  dans  l'obscurité,  on  trouve  que,  pendant  le 
même  temps,  et  pour  la  même  unité  de  poids,  elles  fournis- 
sent bien  moms  d'acide  carbonique  dans  le  second  cas  que 
dans  le  premier.  Les  grenouilles  vertes  exhalent  à  la  lumière 
une  quantité  d'acide  carbonique  qui,  toutes  proportions  gar- 
dées, n'est  que  le  tiers  de  celle  qui  est  rejetée  par  l'homme  ; 
daus  l'obscurité,  au  lieu  d'un  tiers,  c'est  quelquefois  moins 
d'un  quart.  Cette  différence,  que  j'ai  constatée  au  moyen 
de  longues  expériences,  soit  sur  les  mêmes  individus,  soit 
sur  des  individus  différents,  mais  aussi  semblables  que 
possible,  est  déjà,  ce  me  semble,  suffisamment  évidente. 
Pourtant,  je  voulus  rechercher  si  le  phénomène,  effet 
d'une  condition  unique  et  variable  à  volonté,  croissait  en 
même  temps  que  la  condition.  C'est  pourquoi  je  fis  plus  de 
quatre-vingt-dix  expériences,  dans  lesquelles  je  mesurai  l'in- 
tensité lumineuse  d'après  le  noircissement  d'un  morccaa 
de  papier  imbibé  d'une  solution  ammoniacale  de  chlorure 
d'argent.  Le  noircissement  détcnninô  par  la  lumière  dans 
un  temps  donné  était  mis  en  regard  d'une  échelle  de  com- 
paraison habilement  confectionnée.  Je  partageai  alors  mes 
observations  en  deux  groupes,  dont  l'un  se  rapportait  aux  de- 
grés inférieurs,  l'autre  aux  degrés  supérieurs  de  l'échelle 
comparative.  11  me  fut  ainsi  donné  do  constater  :  1*  Que  sous 
l'influence  d'une  vive  lumière,  la  quantité  d'acide  carbonique 
dégagé  est  d'un  cinquième  plus  considérable  qu'à  la  lumière 
faible;  S*  que  les  grenouilles  se  comportent  de  la' même  ma- 
nière dans  l'obscurité  et  pendant  le  jour  lorsque  le  soleil  est 
couvert  de  nuages,  précisément  comme  les  plantes  décompo- 
sent plus  lentement  l'acide  carbonique  qu'elles  ont  absorbé, 
lorsque  le  ciel  est  couvert. 


Digitized  by 


Google 


1b65. 


REVUE  DBS  COURS  SCIENTIFIQUES. 


701 


Toutes  choses  étant  aussi  égales  que  possible,  chaleur, 
ptessioD,  genre  et  sexe  des  animaux,  nourriture,  période  de 
captivité,  etc.,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  aug- 
mente avec  l'intensité  lumineuse  et  atteint  sa  limite  infé- 
rieure dans  l'obscurité  complète.  Ce  qui  revient  à  dire  que 
la  lumière  du  soleil  accélère  le  travail  moléculaire  chez  les 
animaux.  On  l'entrevoyait  depuis  longtemps,  en  se  fondant 
sur  l'expérience  Journalière.  Le  laboureur  n'est  pas  guidé  par 
un  caprice  stupide,  ni  par  son  bon  plaisir,  quand  il  entoure  de 
fentïtres  petites  et  basses  les  étables  du  bétail  qu'il  engraisse. 
L'engraissement  se  fait  mieux  dans  le  clairobscur  de  ces 
prisons,  parce  que  la  graisse  s'y  accumule.  Le  fait  de  la  di- 
minution de  l'acide  carbonique  expiré  est  la  preuve  du  cal- 
cul qui  a  sagement  guidé  le  fermier  dans  cette  économie. 
Les  mêmes  raisons  conduisent  à  enfermer  de  préférence 
dans  des  caves  noires  les  oies  qu'on  veut  engraisser,  car 
l'obscurilé  s'y  Joint  au  repos  pour  déterminer  l'amas  d'une 
quantité  considérable  de  graisse  dans  le  corps.Les  plus  nobles 
fonctions  de  la  vie  ne  proBtcnt  pas,  il  est  vrai,  de  ces  écono- 
mies. Le  ralentissement  du  travail  de  rénovation  moléculaire 
l'accompagne  bientôt  d'un  émoussement  des  nerfs,  et  cet 
émoussement  est  dans  un  tel  rapport  avec  cette  rénovation 
lente,  que  bientôt  il  devient  impossible  de  distinguer  si  c'est 
la  faiblesse  nerveuse  qui  détermine  l'engraissement,  ou  si 
c'est  la  rénovation  trop  lente  qui  détermine  la  faiblesse.  Des 
grenouilles  placées  dans  l'obacnrité  et  comparées  à  des  gre- 
nouilles aussi  égales  que  possible,  exposées  A  la  lumière,  pré- 
sentent une  activité  nerveuse  et  musculaire  beaucoup  moin- 
dre, si  l'on  s'en  rapporte  aux  divers  procédés  employés  pour 
mesurer  cette  activité.  Guillaume  Harmé  de  Neuwied,  un  de 
mes  disciples  les  plus  distingués,  a  fkit  avec  moi  plus  de  cinq 
cents  expériences  àe  ce  genre  sur  des  grenouilles. 

Qui  n'aurait  pas  prévu  spontanément  ce  que  vient  de  nous 
démontrer  l'examen  direct  et  analytique  d'un  phénomène 
naturel?  Que  de  fois  la  pensée,  qui  restait  enchaînée  et  muette 
&  la  sombre  lumière  d'un  cierge,  se  dégage  et  s'anime  le 
soir  dans  une  salle  éblouissante  de  clarté?  Qui  n'est  heureux, 
après  avoir  supporté  l'accablante  chaleur  et  la  lumière  exci- 
tante du  soleil,  de  se  trouver  dans  on  clair-obscur  bien  frais, 
oû  l'on,  éprouve  un  calme  voluptueux  dans  l'ombre  ?  N'avez- 
vous  Jamais  maudit  la  clarté  de  la  lune,  pourtant  si  poétique, 
lorsqu'elle  argenté  les  boia  et  les  vallons,  parce  que  l'impor- 
tun satellite  combat  le  besoin  du  soouneil  si  nécessaire  A 
DOS  cerveaux  IkfiguésT 

A  chaque  pas  que  l'on  fait  dans  la  vole  des  sciences  natu- 
relles, on  aperçoit  davantage  le  r6le  de  la  fatalité  dans  notre 
courte  et  mobile  existence  I  A  peine  le  voile  qui  cachait  les 
relations  de  la  lumière  avec  les  conditions  de  la  vie  humaine 
est-il  levé,  qu'auâsitût  nous  sommes  frappés  de  mille  rela- 
lions  et  de  mille  métamorphoses  qui  surgissent  de  U.  Si  la 
lumière  exerce  une  si  profonde  influence  sur  tout  l'ensemble 
de  la  nature,  c'est  parce  qu'elle  détermine  un  flux  et  un 
reflux  continuel  dans  l'échange  des  atomes  qui  ne  connaît 
point  de  trêve. 

Quand  notre  cerveau  est  en  pleine  santé  et  en  pleine  clair- 
voyance, il  se  préserve,  sans  doute,  aisément  de  l'ivresse.  Mais 
nul  ne  peut  éviter  les  filchcuses  dispositions  que  nons  inspire  un 
printemps  sombre  et  pluvieux,  de  même  que  nul,  s'il  a  un  peu 
d'élévation  dans  les  idées,  ne  résiste  &  l'élan  vigoureux  que 
provoque  une  journée  radieuse  où  tout  fleurit,  où  tout  étin- 
celle  comme  une  rosée  d'or,  où  tout  est  embaumé,  où  tout 


résonne  d'harmonie  I  D'où  vient  cependant  que  tant  d'indivi- 
dus protestent  contre  ce  fait  de  notre  corrélation  avec  les  phé- 
nomènes ambiants?  C'est  que  bien  peu  d'hommes  connaissent 
celle  maxime,  supérieurement  vraie,  de  Spinoza  :  «  La  liberté 
dont  chacun  se  vante  consiste  en  ce  fait  que  les  hommes  ont 
conscience  de  leur  volonté,  sans  même  le  plus  souvent  se  dou- 
ter de  la  cause  qui  la  détermine.  »  Le  savant  le  plus  doux  et  le 
plus  réservé,  absorbé  outre  mesure  par  de  longues  et  pénibles 
méditations,  n'est  plus  maître  de  sa  volonté,  et  le  moindre 
dérangement  suFBra  pour  le  conduire  i  des  expressions  vio- 
lentes ou  môme  &  des  actions  répréhensibles.  Heureusement 
que,  d'ordinaire,  il  acquiert  l'expérience  nécessaire  pour  pré- 
venir ces  fendons  d'esprit  lllcheuses,  qui  ne  restent  pas  plus 
impunies  que  les  ^utrestransgressionsdesloisde  notre  nature, 
car  toutes  ces  transgressions  sont  des  atteintes  i  la  noble  me- 
sure de  la  beauté  morale. 

Écoutes  la  magique  formule  d'une  des  feounes  les  plus  in- 
telligentes de  l'Allemagne  :  «  La  consdence,  dit  Rahel,  est 
libre,  mais  non  la  volonté.  Là  réside  la  confusion.  Les  exi- 
gences de  notre  volonté  sont  pour  ainsi  dire  en  nous,  et  la 
volQuté  n'est  guère  qu'une  bride  qu'on  peut  tirer  de  cûté  et 
d'autre.  C'est  notre  conscience  qui  imagine  le  libre  assentiment 
i  la  force,  le  libre  consentement  à  la  nécessité.  C'est  ainsi  que 
la  liberté  ne  réside  que  dans  la  conscience.  »  Forster  avait 
déjà  dit  en  termes  plus  profonds  :  «  Les  plus  sages  aperçoivent 
tout  au  plus  la  manière  dont  la  nécessité  les  conduit,  et  s'en 
contentent.  »  Cette  remarque  essentielle  doit  diriger  notre 
conscience  et  devenir  le  principe  de  l'éducation.  Harmoniser 
autant  que  possible  les  tendances  de  notre  sentiment  avec  les 
exigences  de  la  loi  naturelle,  est  absolument  du  ressort  de 
notre  volonté.  Tous  ceux-là  le  savent  qui,  connaissant  l'hu- 
manité, essayent  en  leur  foi  naïve  de  personnifier  la  loi  pour 
l'offrir  aux  adorations  humaines  ;  et  ils  le  savent  aussi  bien 
que  les  esprits  calmes  et  scientifiques  dont  les  convictions  sa 
sont  formées  lentement  et  graduellement  par  une  suite  de 
méditations  sur  les  décrets  de  l'immuable  nécessité.  Et  certes, 
ces  derniers  n'en  sont  pas  mxÂxu  convaincus  que  les  premiers, 
parce  qu'ils  considèrent  l'bonmic,  non  comme  un  être  lancé 
au  hasard,  mais  conune  un  phénomène  naturel  uni  à  la  terre 
aussi  bien  que  la  plante,  et,  de  même  que  la  plante,  se  nour- 
rissant, grandissant,  vivant  et  mourant  sous  l'inOuence  de 
la  chaleur  et  de  la  lumière. 

L'histoire  ne  nous  apprend  guère  avec  quelles  armes  il  faut 
combattre  une  doctrine  opposée  aux  doctrines  acceptées. 
Anaxagore  fut  accusé  d'impiété  et  expulsé  d'Athènes,  parce 
qu'il  voulait  qu'on  regardât  le  soleil  et  les  astres  comme  des 
systèmes  matériels.  Ceux  qui  se  font  ac^ourd'huî  les  Juges  de 
l'hérésie,  ne  sont  guère  plus  tolérants.  En  vérité,  devons-nous 
supporter  que  des  savants  de  parade  viennent  devant  une 
assemblée  de  courtisans  éhontés,  flétrir  de  l'épithète  de  né- 
gateurs de  l'esprit  toute  unepitiade  de  penseurs,  parce  que  ces 
penseurs  se  permettent  d'affirmer  l'esprit  conome  une  pro- 
priété nécessairement,  et  indissolublement  liée  A  l'organisme 
de  l'homme.  Personne,  que  Je  sache,  n'a  pourtant  prétendu 
dans  Athènes  qu'Anaxagore  niât  le  soleil  et  les  astres,  parce 
qu'il  les  considérait  comme  des  corps  incandescents.  Seuls, 
les  adversaires  de  la  théorie  naturelle  de  l'homme  sont  si 
aveuglés  par  l'habitude  qu'ils  ont  prise  de  séparer  la  force 
de  la  matière,  qu'ils  ne  sont  pas  capables  de  considérer  l'une 
de  ces  catégories  comme  l'envers  de  l'autre.  Ils  ne  croient  pas 
qu'on  puisse  être  ni  visionnaire,  ni  casseur  de  pierres,  perce 
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qu'il!  ont  amHé  une  fois  pour  toutee  que  la  pierre  n'est 
qu'une  pierre  obéissant  ft  la  pesanteur,  et  que  le  génie  est 
un  sylphe  se  promenant  invisible  A  travers  les  airs.  Pour  eux, 
le  poëte  s'est  trompé  quand  il  a  dit  ;  «  La  nature  n'est  ni 
amande,  ni  coquille  :  elle  est  tout  A  la  fois.  »  Et  cela  n'est  pas 
un  blâme;  c'est  une  justification  :  car  si  les  spirilualistes 
avaient  la  notion  de  l'unité  oi^anlque,  et  osaient  en  même 
temps  reprocher  à  leurs  adversaires  la  négation  de  l'esprit, 
non-seulement  ils  commettraient  une  erreur  profonde,  mais 
encore  Us  se  rendraient  coupables  d'une  calomnie  infâme. 

La  conscience  de  l'esprit  est  une  propriété  du  cerveau.  L'es- 
prit est  aussi  réel  pour  celui  qui,  n'ayant  jamais  va  de  pensée 
sans  cerveau,  croit  que  le  cerveau  est  indispensable  à  la  pen- 
sée, que  pour  celui  dont  l'imagination  prétend  séparer  la  faculté 
de  penser  et  la  rendre  indépendante  des  organes  corporels. 
L'esprit  et  l'homme,  la  force  et  la  matière,  ne  sont  que  des 
manières  diverses  de  voir  no  même  objet.  Le  mot  de  matériau 
littM  n'a  sa  raison  d'être  que  dans  le  cas  particulier  où  l'on  a 
besoin  de  marquer  que  cette  doctrine  envisage  toujours  la 
force  en  concomitance  indissoluble  avec  la  matière,  et  toujours 
la  matière  en  concomitance  indissoluble  avec  la  force.  Les 
matérialistes  disent  comme  Faust  :  «  Dans  le  principe,  il  j 
avait  le  fait,  n  En  spéculant  sur  l'espri^  et  sur  la  vie,  ils  ne 
perdent  pas  de  vue  la  matière,  parce  qu'ils  peuvent,  non-> 
seulement  voir  de  leurs  yeux  et  toucher  de  leurs  mains 
ses  métamorphoses,  mais  encore  les  mesurer  alors  que  les 
forces  qui  déterminent  l'universel  mouvement  sont  en  équl* 
libre  et  cachent  leur  activité  sous  le  voile  du  repos.  Ils  ne 
renoncent  point  pour  cela  à  considérer  les  forces  comme 
une  sorte  de  proeetsw  indéfini  de  la  matière,  ni  &  regarder 
l'homme  matériel  comme  un  être  pensant  se  développant 
graduellement.  Il  existe  pour  eux  une  unité  fatale  qui  rive 
les  deux  manifestations  phénoménales  A  la  même  réalité  et 
ils  ne  regardent  point  cet  acte  comme  un  effet  du  hasard  ou 
de  la  Providence. 

C'est  une  erreur  grossière  cl  pourtant  commise  souvent 
et  partout  d'attribuer  A  l'école  naturaliste  la  prétention  d'ex- 
pliquer l'esprit  ou  la  vie  par  cette  ftision  intime  de  la  matière 
et  de  la  force.  L'Identification  de  l'esprit  avec  le  corps  n'est  pas 
une  explication  ;  c'est  un  fait,  ni  plus  ni  moins  simple,  ni 
plus  ni  moins  mystérieux  que  tout  autre  felt  dont  la  réalité 
nous  est  démontrée  par  les  sens. 

La  force  d'attraction  qui  s'exerce  entre  les  masses  maté- 
rielles, les  physiciens  la  nomment  pesanteur.  Mais  aucun  de 
ceux  qui  réfléchissent,  mOme  parmi  les  savants  qui  ont  l'habi- 
tude de  recourir  aux  théories  les  plus  subtiles,  aucun  ne  pré- 
tend expliquer  cette  gravitation  au  moyen  de  distinctions 
entre  elle  et  la  matière.  Il  la  constate  comme  une  pn^riéfé 
immanente,  comme  un  fait  sur  lequel  il  est  inutile  de  spécu- 
ler. De  même  les  dissertations  sur  la  force  et  la  maiière  ne 
rendent  pas  compte  de  l'unité  organique  de  la  nature, 
car  il  est  impossible  d'admettre  que  dans  un  objet  indivisible 
une  propriété  donnée  se  soit  développée  sous  l'influence  d'une 
autre. 

Personne  n'a  jamais  voulu  déduire  l'esprit  de  la  matière,  et 
nous  ne  tomberons  pas  dans  cette  erreur,  nous  qui  combat- 
tons les  insoutenables  théories  de  la  force  avant  la  matière, 
de  la  volonté  avant  l'existence,  ou  des  corps  formés  par  les 
idées.  U  n'y  a  que  les  propriétés  homogènes  qui  peuvent  se 
déduire  l'une  de  l'autre  ou  se  comprendre  l'une  par  l'autre. 
La  force  et  la  matière,  l'esprit  et  Thomme,  les  loit  et  l'univers 


ont  été,  sont  et  seront,  toujours  ensemble  des  manifesta- 
tions variées  de  la  même  unité  nécessaire,  manifetlationi 
corrélatives,  sortant  du  mouvement  et  provoquant  le  mou- 
vement. Mais  l'homme  vit  dans  une  singulière  servitude. 
Il  lut  est  presque  impossible  de  se  débarrasser  des  souveniia 
de  son  enfonce.  Ce  n'est  qu'avec  la  plus  grande  peine  que 
nous  réunissons  à  nous  défUre  de  l'idée  introduite  en  nous 
durant  l'enfance,  A  la  vue  d'un  cheval  traînant  un  chariot. 
Nous  avons  négligé  dans  le  premier  la  matière,  et  dans  le 
second  la  force. 

On  se  dispenserait  des  etplicatioiu  animées  sur  le  matéite- 
lisme,  si  un  grand  nombre  de  poètes  et  de  littérateun,  bien 
intentionnés  du  reste,  n'avaient  pas  fondé  des  espérances 
exagérées  sur  la  portée  des  sciences  naturelles,  portée  qui, 
cependant,  s'étend  certainement  aux  choses  de  l'esprit. 

Les  philosophes  sont  aussi  Impuissants  A  expliquer  let 
phénomènes  intellectuels  que  les  physidens  i  rendre  compta 
des  propriétés  calorifiques  et  lumineuses  du  soleil.  11  y  a  cette 
dilTérence  entre  eux  que  ces  deraiers  n'attaquent  pas  let 
problèmes  insolubles,  parce  qu'aucune  nécessité  ne  les  y 
pousse,  et  que  les  premiers  continuent  A  verser  des  gouttes 
d'eau  sur  une  immense  roue  de  moulin  pour  la  ftlre  tourner. 

Il  est  aussi  impossible  de  dire  pourquoi  le  cerveau  pense, 
que  de  dire  pourquoi  le  zinc  et  le  cuivre,  reliés  entre  eux  par 
un  conducteur  humide,  développent  une  fbrce  électo&^notrice 
capable,  par  exemple,  de  changer  brusquement  l'état  des  par* 
tîes  les  plus  ténues  de  notre  système  nerveux.  Personne  ce- 
pendant ne  doute  du  rOle  de  ces  métaux  dans  la  production 
de  ce  phénomène  incompréhensible.  Noiu  ne  savons  pas  d»- 
vantage  pourquoi  du  fer  entouré  d'un  courant  voltaïque  de- 
vient magnétique,  et  pourtant  nous  qualifierions  de  novice 
celui  qui  prétendrait  que  le  fil  conducteur  du  courant  vol- 
taïque  enroulé  autour  du  fér  ne  sert  A  rien,  et  que  le  ma- 
gnétisme est  une  force  Routée  sumaturellement  au  fer. 

Quand  le  naturaliste  afBrme  qu'U  n'y  a  pas  d'esprit  sans 
cerveau  vivant,  et  pas  de  cerveau  vivant  sans  esprit,  qu'une 
corrélation  parfaite  existe  entre  les  modifications  de  ce  cer- 
veau et  les  modalités  diverses  de  l'esprit,  il  nie  aussi  peu 
l'esprit  que  Copernic  niait  le  soleil  en  prouvant  la  rotation 
de  la  terre  autour  de  cet  astre.  Le  naturaliste  accorde  vo- 
lontiers que  ces  rapports  existant  entre  les  manifestations 
variées  de  la  pensée  et  la  structure  des  cellules  ou  des  fibres 
nerveuses  sont  aussi  inconnues  que  celui  qui  relie  la  luraièra 
au  soleil.  Il  se  contente  de  ce  fait  que  les  créations  ipiri* 
twllet  ou  mentales  du  cerveau  sont  perçues  comme  telles 
par  d'autres  cerveaux  auxquels  la  sensibilité,  le  jugement,  la 
conscience,  appartiennent  en  propre,  comme  la  fbrce  attrac- 
tive aux  aimants. 

La  science  est  même  bien  loin  de  poser  la  question  de  savoir 
quelles  modifications  de  la  substance  cérébrale  correspondent 
à  tel  état  particulier  de  la  pensée.  Néanmoins,  l'homme  le  plus 
réservé  est  obligé  de  reconnaître  que  lA  où  l'on  a  déterminé 
une  dsodlfication  dans  la  sulwtance,  il  se  produit  une  varia- 
tion dans  la  pensée.  Dans  toute  la  série  animale,  nous  voyons 
les  fonctions  multiples  de  la  vie  cérébrale  correspondre  aux 
phases  diverses  de  la  croissance  et  de  la  décroissance  du 
cerveau;  nous  voyons  la  sensibilité,  le  jugement,  la  conscience, 
le  courage  et  l'amour  changer  avec  la'nourriture  et  avec  la 
maladie.  A  toute  altération  d'organe,  répond  une  altération 
de  fonctions.  Et  nulle  part,  Il  n'y  a  de  fonctions  sans  «fanes. 

SI,  dans  la  plupart  des  cas,  nous  ne  sommes  poial  asKx  heu- 
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rem  pour  Misir  avec  nos  moyens  d'investigation  la  trace  des 
mouvements  matériels  qui  déterminent  les  mouvements  de  la 
pensée^  nous  constatoni  cependant  en  mille  circonstances  que 
notti  sommes  Uéi  à  1«  natnre  extérteare  au  point  de  paraître 
aei  organes.  Nous  figurons  comme  des  atomes  complexes  dans 
la  circulation  de  ta  matière  qui  est  la  condition  du  regonfle- 
ment  des  fieuves,  de  la  décomposition  des  rochers  et  de  la 
vie  des  plantes  et  des  animaux.  Nous  sommes  en  eiïet  le  Jouet 
des  preirions  de  l'air*  Qui  n'aperçoit  pas*  lorsqu'il  se  promène 
dans  un  bols  éclairé  par  le  soleil^  que  l'air  serein  l'égayé?  Et 
pourtant,  peu  d'hommes  savent  que  l'oxygène  excité  par  la 
lumière  et  la  végétation  des  plantes  flavorise  leur  respiration 
et  focUlta  la  truisfbrmàtlon  tai^uina  qui  nourrit  leur  cerveau. 

Personne  ne  peut  déterminer  la  limite  de  cette  réciprocité 
entre  la  nature  et  l'esprit,  mais  le  progrès  des  sciences  nous 
garantit  que  nous  ne  serons  pas  toujours  distingués  en  pen- 
seurs positifs  et  en  penseurs  métaphysiciens.  Toute  Bupposl- 
tioDi  Je  ne  dis  pas  d'un  esprit  général  et  immanent,  mais  d'un 
esprit  Individuel  gouTemant  la  matière,  liant  et  déliant,  n'est 
qu'un  saut  résigné  dans  l'abîme  qui  sépare  la  cause  première 
-des  conséquences  éloignées  d'elle  par  beaucoup  d'actions  ia- 
termédiaires.  La  doctrine  de  la  nature,  si  nous  entendons  par 
U  aoe  science  homogène  et  méthodique,  et  non  pas  une  accu- 
mulation de  fUts  empiriques,  la  philosophie  de  la  nature  en 
est  encore  A  ses  rudiments.  Cependant,  &  force  d'investigations 
persévérantes,  elle  est  déjà  par^unue  à  remplir  l'abîme  en 
beaucoup  d'endroits  et  à  reconnatlre,  sans  résignation  scrvlle, 
mois  avec  uae  pieuse  soumission,  l'action  fatale  de  la  néces- 
sité. 

Les  gens  qui  ont  une  fol  différente  raillent  la  nétre,  à  nous 
qui  avons  rompu  déterminémeat  avec  les  croyances  tradî- 
tionnelles  et  les  préceptes  des  religions  vulgaires.  Hais  nous 
n'acceptons  pas  la  raillerie,  car  nos  convictions  sont  appuyées 
sur  un  ensemble  de  faits  démontrables  et  constituent  pour 
nous  une  foi  aussi  énergique  que  celle  de  n'importe  quelle 
école  ecclésiastique  ou  laïque. 

La  barrière  qui  séparait  la  science  du  monde  des  sens  de 
l'homme  tombe  tous  les  Jours  de  plus  en  plus.  Nous  consta- 
tons avec  une  satisfaction  reconnaissante  que  les  artistes,  les 
.histfMriens  et  les  hommes  d'fitat  s'olUent  an%  physiciens,  aux 
chimistes  et  aux  naturalistes,  en  ooeeptant  leur  méthode  po- 
•Itite,  pour  approfondir  U  nature  de  l'homme,  nous  voyons 
avec  bonheur  le  rapprochement  de  tous  les  phénomènes, 
et  nous  en  déduisons  que  l'homme  est  capable  de  déterminer 
l'ensemble  total  des  rapports  immuables  qui  existent  entre 
son  cerveon  et  le  monde  extérieur.  Ces  rapports  seuls  ont 
une  signification  et  nne  réalité,  parce  que  l'homme  est  la 
mesure  de  toutes  les  choses  qui  le  regardent,  en  tant  qu'elles 
Impressionnent  ses  s«is  immédiatement  ou  médiatement. 

Bien  que  les  circonstances  qui  ont  entouré  mon  appel  ici 
m'aient  imposé,  plus  encore  que  les  obligations  du  Jour,  la 
nécessité  d'écarter  tout  malentendu,  vous  pensez  bien  que  Je 
ne  pouvais  entreprendre  une  défense  de  la  doctrine  â  laquelle 
se  rapportent  les  conclusions  sommaires  que  J'ai  eu  l'honneur 
d'énoncer  devant  vous.  Il  était  impossible,  dans  le  court  espace 
d'une  heure,  de  développer  les  idées  générales  de  cette  doctrine 
et  encore  plus  d'en  aborder  les  détails. 

Et  puis,  quand  on  se  met  k  se  défendre,  on  en  vient  rapi- 
dement &  des  allures  offensives.  Or,  l'agression  tourne  Bou- 
tent A  une  critique  amëre.  J'ai  tenu  &  éviter  tout  cela,  non- 
seulement  par  respect  pour  la  solennité  prétente,  que  Je  ne 


voulais  point  ternir  par  une  étroite  aigumenlatlon,  ni  désho- 
norer par  une  dispute,  mais  encore  parce  que  J'ai  l'assurance 
qu'un  professeur  détermine  plus  bellement  la  conviction  de 
ses  auditeurs  lorsqu'il  entr^irend  devant  eux  l'examen  paisi- 
ble et  désintéressé  des  fhlts.  Il  les  habitue  de  la  sorte  A  l'exer- 
cice de  la  s^acité  expérimentale  ;  et,  comme  toutes  les 
particularités  se  ramènent  A  un  petit  nombre  de  lois,  11  leur 
enseigne  A  trouver  la  vérité  d'une  manière  générale  et  in- 
dépendante sans  prétendre  Imposer  ses  propres  convictions 
A  qui  que  ce  soit. 

Le  devoir  du  professeur  est  moins  de  rechercher  les  erreurs 
d'autrui  que  de  poursuivre  la  vérité  avec  une  ardeur  infati- 
gable. U  réside,  non  dans  la  contradiction,  mais  dans  la 
preuve  ;  non  dans  la  discussion  subtile  des  opinions  où  l'Iia- 
bileté  superficielle  de  l'impromptu  est  souvent  trompeuse, 
mais  dans  le  développement  rigide  des  faits  et  des  inductions 
subséquentes;  non  dans  la  négation,  mais  dans  l'affirmation; 
en  un  mot,  non  dans  la  destruction,  mais  dans  la  moisson. 

Quant  A  vous,  chers  Jeunes  gens.  J'ai  personnellement  peu 
de  .choses  A  vous  dire,  car  je  considère  l'enseignement  comme 
uu  grand  art  où  l'artiste  doit  fUre  précéder  la  parole  de 
l'action.  Cependant,  Je  vous  dirige  la  parole,  puisqu'il  en  est 
beaucoup  d'entre  vous  que  J'ai  A  remercier  de  la  sympathie 
avec  laquelle  ils  m'ont  accueilli  au  milieu  d'eux.  Je  vous 
donne  l'assurance  que  Je  ne  m'endormirai  pas  sur  votre 
confiance  honorable.  Elle  sera  pour  mol  un  stimulant  qui 
m'excitera  au  travail  iuEatigable,  au  labeur  sans  trêve  pour 
vous  et  avec  vous.  Faisons  revivra  le  temps  où  le  maître  et 
les  élèves  vivaient  ensemble  en  camarades,  en  amis  com- 
muns do  l'étude  libro  et  indépendante.  Nous  maintiendrons 
mutuellement  en  nous  les  vérités  suivantes  :  la  plus  grande 
vertu  de  l'homme  sérieux  est  qu'il  ait  le  courage  de  penser  ; 
sa  plus  grande  gloire  est  qu'il  demeure  fidèle  A  ses  convic- 
tions; le  cachet  de  l'homme  droit  et  charitable  —  et  cet 
homme  peut  se  trouver  dans  toutes  les  communions  —  est 
d'èlra  tolérant  A  l'égard  de  ceux  qui  pensent  autroment  que 
lui.  Ainsi  donc  l'étude  Ifl>»  se  résumera  pour  nous  en  ceci  : 
courage  de  la  pensée,  fidélilé  aux  convictions  et  tolérance  l 

mm  w  ta  inta  rtwiMd  ét  MOI^BSCHOTT, 
fêt  F.  PuiLun, 


A  la  suite  de  cette  remarquable  leçon  de  M.  Moles- 
chott,  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  reproduire 
l'appréciation  qui  en  a  été  faite  par  le  docteur  BUchner, 
dans  un.ouvrage  intitulé  :  Science  et  nature,  et  dont  la 
traduction  française  paraîtra  prochainement. 

TIe  et  Lvmlére. 

Viè  et  lumière  sont  deux  Idées  corrélatives,  qui  sont  très- 
fréquommcnt  rapprochées  l'une  de  l'autre  sans  que,  dans  la 
plupart  des  cas,  celui  qui  les  emploie  ainsi  ait  autre  chose 
qu'une  perception  peu  nette  et  un  sentiment  tout  A  fait  indé- 
terminé de  leur  rapport  réciproque.  Dans  toutes  les  circon- 
stances où  la  lumière  existe,  la  vie  existe  également  :  quand 
il  y  a  vie,  Il  y  a  lumière  ;  ainsi  s'exprime  chacun,  et  aucun 
poète,  aucun  rimailleur  n'a  omis  de  ramener  très-souvent 
dans  ses  rimes  ces  deux  belles  expressions.  Hais  parmi  ceux 
qui  en  ont  hit  usage,  soit  en  écrivant,  soit  en  Usant,  A  com- 
bien est-ti  venu  dans  l'esprit  de  fbin  pénétrar  leur  pensée 
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Jusque  dans  le  rapport  intime  et  scientifique  qui  existe  entre 
ces  deux  idées,  rapport  qui  peut  âtre  considéré  avec  raison 
coauDe  la  base  fondamentale  de  toute  vie  organique!  Sans 
lumière,  point  de  vie  1  Sans  lumière,  la  terre  serait  une  masse 
obscure  et  morte,  au  lieu  d'être  une  habitation  riante  pour 
d'innombrables  créatures,  heureuses  de  leur  existence.  Si  la 
première  lumière  qui  a  pénétré,  il  y  a  des  millions  et  des 
millions  d'années,  au  travers  de  cette  masse  vaporeuse  et 
dense,  placée  autour  de  la  terre  qui  était  en  formation,  ai 
cette  première  lumière  a  éveillé  la  première  étincelle  de  vie 
h  la  surface  de  la  terre,  la  lumière  est  restée  encore  depuis 
celte  époque  la  compagne  assidue  de  la  vie  et  la  cause  prin- 
cipale du  cours  circulaire  incessant  de  la  transmutation  de 
la  matière  qui,  dans  sa  fluctuation  éternelle  de  haut  en  bas 
et  de  bas  en  haut,  rejette  à  la  surface  des  êtres  n(Hnbreux  et 
des  formes  de  toute  espèce,  pour  les  engloutir  de  nouveau 
après  une  courte  existence.  Ce  que  pressent  le  sentiment  du 
poète,  l'œil  du  naturaliste  le  reconnaît  et  le  voit,  puisqu'il 
suit  le  rapport  de  la  vie  et  de  la  lumière  dans  ses  rapports 
intimes  et  en  découvre  les  particularités.  Il  doit  avoir  étouffé 
depuis  longtemps  en  lui-même  toute  impulsion  scientifique, 
celui  qui  n'attache  aucune  importance  à  ces  particularités  et 
qui  ne  serait  pas  désireux  d'apprendre  quelque  parcelle  de 
ce  que  la  science'qui  travaille  et  cherche  toujours,  a  mis  en 
évidence  sur  ce  rapport  entre  la  vie  et  la  lumière. 

Avec  un  tact  très-heureux,  J.  Moleschotl,  ce  savant  qui  a  été 
forcé  de  quitter  Heidelberg  et  qui  a  été  appelé  en  Suisse, 
ce  pap  de  la  liberté,  à  une  nouvelle  chaire  d'enseignement 
par  des  hommes  vraiment  intelligents,  a  choisi  le  thème  Vie 
et  lumièrii  pour  son  discours  d'ouverture  à  Zurich.  A  peine 
deux  semaines  s'étaient  écoulées  depuis  sa  publication,  et 
déjà  une  deuxième  édition  était  livrée  au  public.  Dans  ce 
discours,  Moleschott  fiut  ressortir  Vinfluenee  de  la  Itanière  sur 
la  vie  urganiquef  avec  sa  méthode  si  claire,  aussi  intéressante 
qu'instructive,  et  en  s'appuyanksur  des  faits  connus  pour  la 
plus  grande  partie.  La  déperdition  d'oxygène  est,  suivant 
Moleschott,  l'essence  chimique  de  l'organisation  végétale  et 
elle  n'a  lieu  que  sous  l'influence  de  la  lumière.  L'oxygène, 
devenu  libre  par  la  réaction  vitale  des  plantes,  s'échappe  dans 
l'air  et  sert  à  la  respiration  el  à  la  nutrition  des  animauœ.  Les 
plantes  n'exhalent  de  l'oxygène  que  lorsque  le  soleil  les 
éclaire.  En  effet  elles  s'assimilent  par  combinaison  chimique 
l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  et  en  mettent  l'oxygène 
en  liberté.  Les  recherches  les  plus  récentes  nous  l'ont  appris  : 
sous  l'influence  de  la  lumière  même,  que  nous  savons,  en  tant 
que  nous  la  connaissons  à  l'étal  désigné  sous  le  nom  de  lu- 
mière blanche,  être  composée  de  plusieurs  espèces  de  lu- 
mières ou  de  rayons  lumineux,  les  soi-disant  rayons  lumineux 
sont  les  seuls  qui  accélèrent  la  nutrition  chimique  des  plantes. 
Pendant  la  nuit  et  pendant  les  éclipses  de  soleil,  cette  réac- 
tion e^l  renversée  :  les  plantes  absorbent  de  l'oxygène  et 
exhalent  de  l'acide  carbonique.  La  plante  est  donc,  dans  le 
vrai  sens  du  mot,  un  enfant  de  la  lumière,  qui  en  dépend  par 
sa  génération,  sa  nutrition  et  son  accroissement. 

L'animal,  dont  la  respiration  est  toujours  Identique  avec 
elle-même  au  point  de  vue  chimique,  se  comporte  tout  autre- 
ment :  toutefois  cette  respiration  paraît  dépendre  de  l'exis- 
tence des  plantes.  Sans  l'oxygène  que  ces  dernières  aban- 
donnent ù  l'air,  l'animal  ne  pourrait  pas  vivre,  tandis  qu'il 
dégage  dans  sa  respiration  même  de  l'acide  carbonique,  dont 
la  plante  a  un  besoin  si  indispensable  pour  son  existence,  et 


ainsi  se  produit  entre  la  respiration  des  animaux  et  celle  des 
plantes  cette  loi  d'échange  n  connue  et  ri  intéressante,  doot 
nous  avons  déji  fait  mention.  Du  reste,  on  se  tromperait  ■! 
l'on  voulait  admettre  que  la  lumière  n'a  aucune  influence 
sur  la  respiration  et  la  réaction  vitale  des  animaux.  Bien  que 
cetle  influence  ne  soit  pas  aussi  éclatante  que  dans  les  plantes, 
elle  n'est  pas  moins  importante  ni  moins  riche  en  consé- 
quences. D'après  les  recherches  indiquées  plus  haut,  l'acte 
de  la  respiration  s'opère  dans  l'obscurité  plus  lentement  qu'au 
jour.  Plus  il  y  a  de  lumière  et  plus  l'exhalation  de  l'acide  car- 
bonique est  considérable.  Mais  comme  la  transmutation  de  la 
matière  se  trouve  intimement  liée  tout  entière  à  l'acte  de  la 
respiration,  la  lumière  du  soleil  exerce  une  action  acccéléra- 
trice  sur  la  transmutation  de  substance  des  animaux,  et  pro- 
duit en  même  temps  une  action  exdtante  sur  toute  l'activité 
organique,  et  notamment  sur  la  fonction  des  nerfs  et  île  l'io- 
telligence.  Par  suite,  les  animaux  sont  plus  fadles  à  engraisser 
dans  les  étables  obscures  que  sous  l'influence  de  la  lumière, 
parce  qu'exciter  et  consommer  constitue  l'action  qu'exerce  la 
lumière  sur  l'organisation  animale.  Dans  l'état  d'activité  or- 
ganique normale  de  l'oi^anisme  animal  et  surtout  de  l'orga- 
nisme humain,  cette  influence  excitante  et  vivifiante  de  la 
lumière  est  nécessaire.  Tout  le  monde  sait  quel  elfet  fîlcheux 
exerce  sur  la  santé  l'absence  de  lumière,  et  quelles  misérablet 
créatures  naissent  et  s'élèvent  au  sein  des  habitations  obscures 
et  humides  des  prolétaires  dans  les  grandes  villes.  Oui  n'a  pas 
expérimenté  sur  lui-même  la  triste  influence  qu'exerce  sur 
notre  sérénité  d'esprit  une  journée  sombre  et  pluvieuse,  en 
l'opposant  A  l'élan  et  à  la  vivacité  de  notre  existence  dans  un 
beau  jour,  éclairé  par  un  soleil  éclatant? 

Ces  explications  vraiment  intéressantes  conduisent  très- 
naturellement  Moleschott  à  la  délimination  que  la  nature 
extérieure  alTecte  à  la  volonté  dite  libre  de  l'homme  qui,  sui- 
vant son  opinion,  est  un  produit  de  la  nature  el  non  une  en- 
tité sans  point  d'appui  prélîminoire,  et  il  trouve  lA  l'occarion 
de  répondre  eux  attaques  parfois  puériles  qui  ont  été  diri- 
gées de  tous  cotés  contre  une  certaine  direction  de  l'étude 
philosophique  de  la  nature.  Liebig  est  représenté  comme  un 
savant  de  eour  qui,  devant  un  cercle  de  courtiiontf  s'efforce, 
non  de  contredire,  mais  de  ridiculiser  les  savants  qui  lui 
sont  opposés.  Les  naturalistes,  dit  Moleschotl,  ne  nient  pas 
l'esprit,  ils  ne  veulent  pas  non  plus  expliquer  l'esprit,  ni  la 
rie  :  en  effet,  la  liaison  inséparable  de  l'espritetde  la  matière 
ne  réside  pas  dans  une  explication,  mais  dans  un  fait.  11  n'est 
pas  possible  d'expliquer  l'unité  naturelle  de  la  force  et  de  la 
matière  :  mais  on  peut  dire  seulement  qu'elle  constitue  une 
unité  nécessaire  à  la  nature,  cause  déterminante  du  mouve- 
ment étemel,  et  se  trouvant  elle-môme  en  mouvement.  Les 
impresrions  renversées  de  l'enfance  peuvent  seules,  au  lieo 
de  cetle  unité,  nous  faire  apercevoir  toujours  seulement  Is 
désunion  de  ces  deux  idées.  Tout  aussi  bien  que  les  natura- 
listes, les  philosophes  sont  incapables  d'expliquer  l'esprit,' 
Hais  ces  derniers  en  savent  assez  pour  ne  pas  même  tenter 
d'en  entreprendre  une  explication.  Ils  ne  nient  pas  l'esprit, 
puisqu'ils  font  voir  que  le  mouvement  ascensionnel  ou  dev 
ceosionnel  du  cerveau  correspond  à  un  mouvement  ascension- 
nel ou  descensionnel  de  la  vie  intellectuelle,  et  puisqu'ib 
savent  qu'une  transformation  de  la  matière  doit  avoir  aussi 
pour  conséquence  une  transformation  de  ses  fonctions.  L'hy- 
pothèse d'un  esprit  indépendant  et  organisateur,  gouvernant 
U  matière,  est  en  contradiction  avec  toute  ei^éiience. 


Digitized  by 


Google 


1865. 


REVUE  DES  GOUHS  SCIENTIFIQUES. 


70!» 


Tels  sont  en  résumé  les  traits  les  plus  saillants  contenus 
dans  le  discours  de  M.  Moleschott,  que  doit  lire  lui-même  ce- 
lui à  qui  ne  suffit  pas  l'indication  résumée  de  son  contenu 
que  nous  venons  de  donner.  Nous  pourrions  ^Jouter  A  la  partie 
polémique  de  ce  discours  l'observatioa  suivante  :  l'ignorance, 
la  grossièreté,  la  trivialité  avec  lesquelles,  dans  cette  discus- 
lion,  les  nombreux  antagonistes  de  la  direction  empirique  de 
l'étude  de  la  philosophie  naturelle  ont  traité  les  défenseurs 
de  celte  direction,  dépassent  toute  idée,  et  plus  des  individus 
sont  ignorants  et  inaptes  à  juger  les  questions  dont  il  s'agit 
ici,  plus  ils  croient  que  leur  bouche  doit  le  faire.  Mais  ces  in- 
dividus, et  malheureusement  aussi  la  plupart  des  hommes 
instruits,  ont  à  peine  une  idée  de  la  voie  que  suit  aujourd'hui 
l'étude  des  sciences  naturelles  et  que  doivent  suivre  toutes  les 
sciences  dans  l'avenir,  et  ils  croient  pouvoir,  à  l'aide  de  quel- 
ques idées  à  priori,  puisées  dans  le  lait  maternel,  réduire  à 
néant  la  réalité  la  plus  éclatante.  Malgré  tout  nous  ne  pou- 
vons cependant  pas  douter  que  les  Faits  ne  finissent  par  triom- 
pheret  qu'il  ne  vienne  une  époque  pendant  laquelle  l'esprit 
humain  puisera,  dans  les  sciences  delà  nature  et  de  l'histoire, 
les  seules  règles  immuables  de  sa  pensée.  Les  hommes  liront 
alors  avec  étonnement  l'histoire  des  temps  actuels,  et  pourront 
&  peine  considérer  comme  possible  que  jamais  une  telle  igno- 
rance et  une  telle  contradiction  de  la  nature  ait  pu  prédomi- 
der  chez  leurs  devanciers. 

TndDÎI  aur  lo  laile  iHenuaU  de  BOOUCtR. 


IMUSéUIM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
ANTHROPOLOGIE  (1). 

rOVBS  DE  H.  DE  QVATHEFAGGS 
(Ov  llnstitm). 

VIII  (fin). 

Mtraitou  par  mtr.  —  Phytlfae  ■«■«raie  ««  tiabe. 

III.  11  nous  reste  à  étudier  les  courants  marins  considérés 
longtemps  comme  un  obstacle  aux  migrations  par  mer,  de 
l'ouest  vers  l'est. 

La  chaleur  équatoriale  tend  à  dilater  l'eau  et  à,  la  répandre, 
pour  ainsi  dire,  de  chaque  côté  ;  mais  les  vents  alisés  la 
ramassent  et  la  reportent  ven  l'équateur.  Comme  les  vents 
alisés,  elle  j  arrive  avec  un  mouvement  inférieur  à  celui  de 
rotation  du  globe  ;  de  là  un  double  courant  de  l'est  à  l'ouest, 
appelé  courant  équatorîal.  On  le  croyait  d'abord  unique  ; 
plus  lard  on  reconnut  qu'il  était  double,  qu'il  existe  un  cou- 
rant équatorial  nord  et  un  courant  équatorîal  sud,  séparés 
par  un  contre-courant  allant  de  l'ouest  à  l'est,  et  qui  pouvait 
favoriser  les  migrations  dans  ce  sens.  C'est  là  le  point  de 
départ  de  l'hydrodynamique  de  la  mer. 

Suivons  les  courants  équatoriaux  dans  l'Atlantique.  Us 
viennent  directement  au  cap  Saint-Roch,  s'y  brisent  et  s'y  bi- 
furquent. Des  deux  branches,  la  supérieure  et  la  plus  impor- 
tante remonte  au  nord,  vers  le  golfe  du  Mexique,  où  elle 
forme  plusieurs  petits  courants,  s'échappe  par  le  détroit  de 
Bahama,  va  &  Terre-Neuve  où  elle  rencontre  un  courant  glacé 

(I)  Toy.  les  a**  38,  86, 87, 38,  40,  41  et  43. 


venant  de  la  baye  de  Baffln.  Elle  est  alors  rejetée  vers  l'Europe 
et  vient  en  échaufTur  les  eûtes  occidentales  sous  le  nom  de 
Gulf-Stream.  Dans  l'Océan  Atlantique,  les  courants  et  les 
vents  alisés  fiivorisent  par  conséquent  les  migrations  d'Afrique 
en  Amérique.  Le  Guif-Stream  a  son  tour  pourrait  venir  en 
aide  à  des  migrations  en  sens  contraire. 

Dans  l'Océan  Pacifique,  le  courant  équatorial  est  double,  et 
c'est  id  surtout  qu'on  observe  le  contre-courant  qui  va  d'Asie 
vers  l'Amérique  et  qu'on  pourrait  considérer  comme  la  grande 
route  de  la  Polynésie.  Le  courant  équatorial  du  nord  s'inflé- 
chit entre  les  Philippines  et  le  Japon,  se  recourbe  et  retourne 
vers  l'Amérique  où  il  vient  frapper  les  eûtes  de  la  Californie; 
c'est  absolument  l'analogue  de  notre  Gulf-Stream.  H.  de 
Tessan  en  ayant  le  premier  décrit  la  marche,  ce  courant  a 
reçu  le  nom  de  courant  de  Tessan;  mais  il  était  depuis  long- 
temps connu  des  Japonais  sous  le  nom  de  Kuro-Sivo  ou  fleuve 
Noir. 

Le  courant  équatorial  du  sud  se  divise  entre  la  Nouvelle- 
Hollande  et  la  Nouvelle-Zélande.  Une  branche  remonte  vers 
l'Océan  indien. 

En  combinant  ces  diverses  données,  nous  comprendrons  les 
diverses  opinions  émises  par  des  hommes  qui,  partant  de  la 
croyance  au  monogénismc,  cherchaient  à  s'expliquer  com- 
ment avaient  pu  se  peupler  les  lies  du  Grand-Océan. 

Ceux  qui  croyaient  à  un  courant  inlertropical  unique  de 
l'est  à  l'ouest  et  aux  vents  alisés,  soufflant  dans  le  même  sens, 
ne  pouvaient  admettre  les  migrations  partant  de  l'Asie  et  se 
dirigeant  vers  l'est.  Aussi  Ellis  avait-41  inu^né  que  les  habi- 
tants de  rOcéanie  étaient  venus  d'Amérique.  Forster  et  Du- 
mont  d'Urville,  parlant  de  la  même  donnée,  pensaient  que 
la  Polynésie  était  le  reste  d'un  grand  continent  séparé  de 
l'Asie  à  une  époque  relativement  récente.  Ceux,  au  contrahre, 
qui  ont  tenu  compte  de  tous  les  faits  ont  admis  que,  même 
dans  l'état  actuel  des  choses,  des  populations  ont  pu  aller 
d'Asie  en  Polynésie  ;  telle  est  l'opinion  de  Malte-Brun,  Lesson, 
Hienu,  Beechey,  Lutke,  Haie,  Gaussin...  et  du  professeur  lui- 
même. 

Dès  à  présent,  nous  pouvons  dire  que  l'Amérique,  par  le 
détroit  de  Behring,  pouvait  être  accessible  aux  Asiatiques, 

ainsi  que  par  les  lies  Aléoutiennes,  comme  l'ont  afiirmé  Pic- 
kering,  Maury,  Schoolcrafl;  elle  fut  accessible  aux  Européens 
par  l'Islande  et  le  Groenland,  aux  AMeains  de  l'ouest  par  le 
courant  qui  vient  se  briser  au  cap  Saint-Hoch. 

De  même,  l'Océanie  a  pu  être  peuplée  par  l'Asie  et  les  ha- 
bitants ont  pu  lui  venir  des  cOtes  de  la  Chine  comme  de  l'ar- 
chipel Malais. 

Nous  aurons  maintenaut  &  démontrer  par  des  faits  ces 
assertions  appuyées  déjà  sur  la  géographie  et  la  physique 
générale  du  globe. 

IX. 

HIsraitoM  poIraMcwica, 

Le  sttjet  de  notre  précédente  leçon  a  été  de  montrer  la 
possibilité  des  migrations  par  mer.  Nous  avons  vu  que  ces 
migrations  sont  sous  l'influence  de  trois  sortes  de  circonstan- 
ces qui  peuvent  les  favoriser  ou  les  contrarier,  les  rapports 
géograpliiques,  les  courants  aériens  et  les  courants  marins. 

Quant  aux  conditions  géographiques,  nous  savons  que,  par 
le  nord,  le  peuplement  de  l'Amérique  n'olTrait  pas  de  sérieuse 
difficulté.  Telle  était  l'opinion  de  Buffon,  et  les  connaissances 
géographiques  nouvelles  n'<mt  fàit  que  la  confirmer.  Pour 
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rOcéanie,  nous  avons  trouvé  deu\  roules  naturelles  qui,  par^ 
tant  d'Asie,  mènent  en  Polynésie  d'une  part,  en  Mélanésic  de 
l'autre. — Les  vents  occasionnaient  un  grand  embarras,  alors 
que  l'on  ne  connaissait  que  les  vents  alisésaouniant  de  l'est  à 
l'ouest  ;  il  était  bien  diraëile  alors  de  s'expliquer  le  peuplement 
de  rOcéanie  par  l'Asie.  Mais  nous  savons  aujourd'hui  qu'à 
cette  condition  mauvaise  s'en  Joignent  de  favorables.  L'ne 
région  de  calme  et  de  vents  variables,  le  Cloud-Ring,  ouvre 
la  route  de  la  Polynésie  ;  deux  autres  régions  de  calme  cir- 
conscrivent encore  les  vents  allsés.  De  plus,  le  système  de 
courants  aériens  se  transporte  suivant  les  saisons;  les  Mous- 
sons renversent  à  de  certaines  époques  de  l'année  les  vents 
alisés,  et  les  Typhons  et  les  tempêtes  favorisent  les  migra- 
tions en  dispersant  loin  de  leur  route  les  navigateurs. 

Voilà  bien  un  ensemble  de  circonstances  suffisant  pour 
démontrer  la  possibilité  du  peuplement  de  l'Océanle  par  voie 
de  migrations. 

Les  courants  marins  confirment  encore  cette  assertion.  Nous 
savons  qu'entre  les  deux  courants  équatoriaux  est  un  contre- 
courant  qui,  dans  le  grand  Océan,  porte  de  l'archipel  malais 
vers  l'Amérique  du  Sud.  Nous  avons  encore  vu  le  change- 
ment de  direction  vers  le  cap  Saint-Roch  et  l'Asie  du  courant 
équatorial  qui,  reployé,  forme  le  Gulf-Stream,  dans  l'océan 
Atlantique,  le  courant  de  Tcssan  dans  le  grand  Océan.  Ces 
courants  favorisent  donc  aussi  la  navigation  de  l'ouest  à  l'est, 
contrairement  à  ce  que  Ton  avait  pensé  et  objecté. 

Ainsi,  la  géographie,  les  mouvements  atmosphériques  et 
les  mouvements  marin»,  concourent  à  démontrer  que  l'Amé- 
rique a  pu  6tre  peuplée  par  l'Aiie  et  l'Europe  ;  que  l'Océanle 
a  pu  racevdr  par  migration  ses  habitants  de  l'Asie.  Il  nous 
reste  à  chercher  s'il  est  possible  de  citer  des  faits  montrant 
que  les  choses  se  sont  passées  ainsi. 

Nous  coBunencerons  par  l'Océanle,  mais  nous  ne  l'envisa- 
gerons pu  dans  toutes  ses  parties.  Quand  nous  aurons  montré 
des  faits  sur  le  peuplement  de  la  Polynésie  et  des  ties  les 

plus  éloignées,  la  question  sera  jugée.  Le  peuplement  de  la 
Malaisie  et  de  la  Mélanésie  s'expliquera  tout  naturellement, 
et  nous  aurons  ainsi  pris  le  taureau  par  les  cornes. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit,  suppose  des  peuples  navi- 
gateurs, qui,  venus  du  continent  sur  un  groupe  d'Iles  voi- 
sines auraient  fini,  en  passant  d'une  lie  dans  une  autre,  par 
peupler  toute  l'Océanie.  Nous  allons  les  trouver  sur  les  deux 
routes  que  nous  avons  indiquées,  et  passant,  l'une  par  la  Ma- 
laisie, l'autre  par  les  Carolines. 

Dans  la  Malaisie,  nous  trouvons  un  fouillis  de  populations, 
presque  toutes  métisses,  et  se  rapportant  aux  trois  types  hu- 
mains. Hais  un  trait  commun  k  toutes,  quand  elles  sont  res- 
tées au  rivage,  et  ne  se  sont  point  enfoncées  dans  les  terres, 
c'est  que  ce  sont  des  populations  éminemment  navigatrices. 
Les  Malais  possèdent  des  flottes  considérables,  qui  luttèrent 
contre  les  navires  portugais,  A  côté,  sont  les  Bugis,  qui  ton- 
dent à  remplacer  les  Malais  dans  ia  prépondérance  politique, 
les  Dayaks,  qu'on  trouve  à  Bornéo,  ctqui  sont  regardés  comme 
U  souche  des  populations  polynésiennes,  s'étendent  jusqu'à 
llmor;  cet  Dayaks  sont  des  navigateurs  hardis  et  habiles,  de 
véritables  pirates  qui  osent  s'attaquer  aux  Anglais  et  aux  puis- 
sances européennes.  Dans  la  Malaisie,  se  trouvent  encore  les 
Prakos,  peuple  uniquement  marin,  qui  parcourt  l'archipel  en 
tout  lent,  no  quitte  jamais  ses  pirogues,  et  change  de  havre 
nùvaot  les  nécessités  dé  son  comneroe  ét  U  dirécUoa  des 


vents.  On  volt  donc  que  la  Malaisie  entière  est  habitée  par 
des  peuples  navigateurs. 

L'autre  rodte,  avons-nous  dit,  part  de  la  Chine,  et  se  dirige 
vers  la  Polynésie  par  la  Micronésie.  Nous  devons  donc  cher- 
cher dans  les  Carolines  le  peuple  navigateur  que  nom  avons 
trouvé  dans  l'archipel  malais. 

Ce  point  a  une  importance  exceptionnelle  ;  on  peut,  en 
effet,  y  arriver  par  deux  chemins  différents,  du  continent  par 
les  Philippines,  des  Iles  de  la  Sonde  et  de  la  Malaisie  par  le 
contre-courant  équalorial  et  les  Moussons.  Or,  la  population 
des  Carolines  accuse  précisément  ces  deux  origines.  Lessob 
a  trouvé  une  population  mogole  à  L^alan  ;  Chamisso  et  Lutlce 
ont  rencontré  ailleurs  une  population  polynédenne  ;  Rienti, 
une  population  de  Dayaks  ;  Horrel  enfin  y  a  rencontré  une 
population  noire  à  cheveux  très-Msés.  Nous  verrons  plus  tard 
la  conséquence  de  ces  faits  ;  contentons- nous  aujourd'hui  de 
constater  que  l'on  a  rencontré  aux  Carolines  tous  les  élé- 
ments de  l'Océanie. 

Or,  cette  population  si  diverse  est  éminemment  naviga- 
trice,  habile  et  hardie  jusqu'à  la  témérité;  toutes  les  rela- 
tions de  voyage  s'accordent  à  la  reconnaître.  Leurs  piro- 
gues, dont  les  plus  grandes  mesurent  cinquante  pieds, 
appelées  volant»,  sont  estimées,  même  des  Européens;  très- 
habilement  construites,  elles  sont  excellentes  pour  ceriaines 
manœuvres,  et  louvoient  très-rapidement  au  pins  près. 
Leurs  connaissances  nautiques  sont  assez  avancées ,  et 
égalent  au  moins  celles  des  anciens  Grecs.  Ils  partagent  l'ho- 
rizon en  vingt-huit  sections  distinguées  les  unes  des  autres 
par  ceriaines  étoiles;  Us  savent  dresser  des  cartes  des  lies  qui 
leur  sont  connues.  Avec  ces  quelques  notions,  ils  font  des 
voyages  qui  excitent  l'étonnement.  Au  moindre  prétexte,  ils 
montent  sur  leurs  canots,  emmenant  leurs  femmes  et  leun 
enfants,  et  considèrent  comme  de  véritables  parties  de  plaisir 
des  traversées  souvent  très-dangereuses,  lis  font  aussi  des 
voyages  de  commerce,  et  ont  avec  des  régions  fort  lointaines 
des  relations  et  des  échanges  de  ;  marchandises,  ainsi  que 
le  fait  suivant  le  démontre.  Ce  récit  est  emprunté  aux  reU- 
lions  de  don  Luis  de  Tort,  sous-gouvemeur  de  Guaban,  l'une 
des  lies  Mariannes. 

En  1788,  on  vit  arriver  à  Guahan  une  flottille  de  Carolins. 
L'étonnement  fut  grand,  car  la  distance  entre  les  deux  groupes 
d'Iles  est  de  600  kilomètres  environ.  Ils  furent,  du  reste,  fort 
bien  accueillis,  et  racontèrent  qu'il  y  avait  eu  jadis  un  com- 
merce régulier  entre  les  Carolines  elles  Mariannes,  et  qu'ils  y 
venaient  comme  autrefois  chercher  du  fer.  Or  le  fer  ne  se 
trouve  pas  naturellement  aux  Mariannes  ;  il  y  vient  de  Chine 
ou  d'ailleurs,  ce  qui  nécessite  des  traites  et  des  voyages  anté- 
rieurs. Ces  relations,  racontèrent-ils  encore,  cessèrent  à  l'époque 
où  les  Européens  arrivèrent  aux  lies  Mariannes,  et  exercèrent 
leur  tyrannie  sur  les  premiers  habitants  de  cette  contrée. 

Remarquons  ici  en  passant  un  de  cesexemple8d'odieuseba^ 
barie  que  l'on  trouve  à  chaque  pas  dans  l'histoire  de  la  décou- 
verte et  de  l'occupation  des  terres  nouvelles  par  les  Européens. 
La  population  des  Mariannes,  qui  montait  à  M  000  flmes 
lors  de  l'arrivée  des  blancs,  est  réduite  aujourd'hui  à  àSOO, 
presque  tous  métis;  elle  fut  véritablement  décimée  parla 
barbarie  de  ceux  qui  devaient  leur  apporter  ta  civilisation. 

On  demanda  aux  Carolins  comment,  après  une  absence  de 
deux  cents  ans,  ils  avaient  pu  retrouver  les  Mariannes  sépa- 
rées de  leur  pays  par  plus  de  cent  lieues.  Ils  répondirent  que 
le  urspilotes  avaient  des  chants  triditlonnelsqul  ladiqudeilt  sur 
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quellet  6toUei  il  fUliit  le  guider  pour  faire  1«  route.  C'est  avec 
de  pareilles  donnâei  qu'ils  avaient  fait  un  voyageaussi  considé* 
rable,  et  qu'ils  étaient  arrivés  en  ligne  droite  &  une  lie  asseï 
petite,  car  elle  ne  mesure  que  trente  lieues  de  tour.  On  reçut 
fort  bien  ces  hardis  voyageurs,  et  ils  s'en  retournèrent  satis- 
faitS|  promettant  de  revenir  ;  mais  on  ne  les  vît  plus.  Une  tem- 
pâte  les  avait  sans  doute  fait  périr  en  route,  et  leurs  compa* 
gnons  resté»  au  pays,  pensèrent  qu'ils  avaient  été  massacrés. 

En  180A,  don  Luis  fût  visiter  les  Carolines,  rassura  les  esprits 
en  leur  parlant  du  bon  accueil  qui  avait  été  làit  aux  premiers 
Toyageurs,  et  depuis  cette  époque,  une  flottille  de  Carolins 
retourna  tous  les  ans  A  Guràan  pour  y  cherclier  le  fer  qui  leur 
est  nécessaire.  L'amiral  Paris  a  d'ailleurs  afBrmé  au  profes- 
saur  que  des  barques  Isolées  «t  montées  seulement  par  queU 
ques  Carolins,  accomplissent  souvent  cet  immense  voyage  pour 
un  gain  insignifiant,  ainsi  qu'il  en  a  lui-même  été  témoin. 
Ces  faits  démontrent  de  la  fa^^n  la  plus  certaine  les  habitudes 
de  ces  populations  et  leur  caractère  navigateur. 

VoiU  donc  deux  peuples  navigateurs  sur  la  route  de  la  Po- 
lynésie. S'ils  ont  peuplé  Icette  partie  de  l'Océonie,  nous  devons 
trouver  là  un  type,  partout  le  même,  se  rattachant  aux  racesqui 
lui  ont  donné  naissance. C'est  précisément  ce  quialieu;  tous  les 
voyageurs  sont  d'accord  sur  ce  point.  Les  caractères  physiques 
y  sont  partout  identiques,  et,  s'il  y  a  quelques  Itères  diffé- 
reoces  dans  la  couleur  ou  la  taille ,  elles  sont  dues  à  l'intro- 
duction de  sang  nègre  dans  la  race.  Or,  nous  nous  rappelons 
que  nous  avons  trouvé  des  noirs  aux  CaroUnes,  et  nous  en 
irouverons  A  Tahiti.  La  langue  est  identique  dans  toute  cette 
contrée,  et,  d'après  M.  Gaussln,  auteur  d'une  grammaire  poly- 
nésienne couronnée  par  l'Institut,  les  différences  sont  si 
légères  qu'elles  ne  sont  pas  sufAsantes  pour  mériter  le  nom  de 
dialectes.  Même  industrie  partout.  L'art  nautique  en  particu- 
lier s'y  est  perfectionné,  et  leurs  barques  sont  de  vrais  no- 
Tires  pouvant  porter  près  de  deux  cents  hommes.  Les  insti- 
tutions sont  semblables;  le  gouvernement  consiste  en  une 
sorte  de  féodalité ,  les  cheh  opprimant  les  castes  inférieures. 
Il  7  existe  des  sociétés  secrètes  inlAmes,  étendant  leur  empire 
sur  la  Polynésie  tout  entière.  La  religion  se  retrouve  partout 
la  même;  le  respect  des  moris  y  est  extrême  et  se  manifeste 
partout  par  les  mêmes  signes  et  les  mêmes  cérémonies. 

Tous  ces  faits,  démontrant  Vtdentité  de  race,  démontrent  du 
même  coup  le  peuplement  par  migration.  Quelle  autre  expli- 
cation invoquer  en  effet?— L'apparition  sur  place  7 Mais, dans 
toute  la  Polynésie,  il  y  a  des  hommes  et  il  n'y  a  de  mammi- 
fères que  des  espèces  Importées.  —  L'affaissement  d'un  conti- 
oentf  Mais  la  Polynésie  est  sept  ou  huit  Ibis  grande  comme 
l'Europe.  Si  l'Europe  s'engloutissait,  les  lies  qui  resteraient 
émergées  auraient  des  langues  bien  différentes,  et  il  sufHt 
de  nppeler  que  la  langue  basque,  quoique  voisine  de  la  lan- 
gue espagnole,  en  serait  bien  distincte.  Or,  la  Polynésie  a 
partout  un  langage  identique.  Donc  la  théorie  d'un  affaisse- 
ment, non-seulement  n'est  pas  nécessaire,  mais  il  est  impos- 
«ble  de  l'invoquer. 

On  a  d'ailleurs  la  preuve  historique  que  certaines  lies, 
d'abord  habitées,  Airent  plus  tard  abandonnées,  puis  repeu- 
plées par  d'autres  hommes,  qui  y  trouvèrent  et  y  ont  con- 
servé des  monuments  gui  leur  sont  étrangers.  Malgré  la 
négation  qu'on  peut  opposer  &  ces  faits,  la  chose  est  cer- 
taine pour  l'tle  de  Pfiques.  Inexplicable  pour  ceux  qui  ad- 
mettent l'englontissement  d'un  continent  ou  la  création  sur 


place,  de  tels  Usits  deviennent  tout  naturels  dans  l'hypothèse 
des  migrations. 

Enfin,  on  s^esl  demandé  la  cause  de  ces  migrations.  Si  l'on 
interroge  l'histoire  à  ce  sujet,  il  semble  qu'à  certaines  épo- 
ques le  démon  des  migrations  s'empare  de  l'esprit  des  peuples. 
Rappelons  les  invasions  barbares  sur  l'Europe,  les  pirateries 
des  Normands,  l'épuisement  du  Portugal  et  de  l'Espagne 
après  les  découvertes  du  xv*  siècle,  par  le  passage  aux  colo- 
nies. En  Polynésie,  il  faut  ajouter  une  autre  raison,  c'est  le 
début  de  nourriture  qui  devait  forcément  amener  la  dissémi- 
nation des  populations.  Quelques-unes  de  ces  lies  sont  très- 
fécondes  ,  mais,  comme  elles  sont  toujours  étroites,  un  mo- 
ment venait  fatalement  où  le  sol  ne  pouvait  fournir  à  ses 
habitants  les  aliments  nécessaires.  C'est  alors  qu'ils  émigraient, 
pressés  par  la  faim.  Dans  toutes  ces  Iles  aussi,  on  a  conservé 
le  souvenir  d'une  terre  occidentale,  sorte  de  paradis  et  lieu 
de  délices.  C'est  vers  cette  terre  que  les  prêtres  poussaient  A 
de  certaines  époques  l'excédant  de  la  population,  entraînée 
par  le  récit  d'un  songe  prophétique.  Les  émigrants  par^ 
taient  alors  en  masse  A  la  recherche  de  cette  terre  inconnue. 
Beaucoup  périssaient  en  route,  mais  un  grand  nombre  aussi 
finissait  par  arriver  quelque  part  dons  cette  mer  semée, 
comme  A  plaisir,  d'Iles  et  d'archipel. 

D'autres  migrations  ftireat  involontaires.  Des  barques  Jetées 
loin  de  leur  route  par  la  tempête  et  allant  au  hasard,  de- 
vaient facilement  rencontrer  des  terres  nouvelles  dans  cette 
mer  parsemée  d'Iles.  Nous  allons  en  dter  trois  examples. 

Le  premier  exemple  est  emprunté  A  Cook,  et  est  remar- 
quable par  la  longueur  et  la  direction  du  tr^el.  En  1777, 
Cook  se  trouvait  A  Watiou,  au  eud-ouest  de  Tahiti.  Un 
Tahitien  nommé  Mai,  qui  l'accompi^nalt,  trouva  dans  cette 
lie  des  compatriotes  qui,  partis  A  vingt  de  Ralatea,  A  l'ouest  de 
Tahiti,  avaient  été  jetés  loin  de  leur  route  par  une  tempête. 
Dix-sept  étaient  morts  en  mer  de  faim  et  de  misère  ;  trois 
étaient  arrivés  dans  cette  contrée  où  ils  vivaient  depuis  douse 
ans.  La  distance  qu'ils  avaient  parcourue  était  de  1300  kUo- 
mètres. 

Le  deuxième  exemple  est  l'histoire  d'un  Garolin  nommé 
Kadou.  Il  était  parti  de  Oulea  avec  trois  compagnons,  pour 
pécher,  c'est-A-dire  dans  une  petite  barque  non  pontée.  Une 
tempête  renversa  les  vents  alisés  et  leur  fit  perdre  leur  route. 
Se  croyant  A  l'ouest,  lorsqu'ils  étalent  A  l'est,  ils  se  mirent  A 
serrer  le  vent  et  A  louvoyer.  Ils  naviguèrent  ainsi  pendant 
huit  mois,  vivant  de  pêche,  et  vinrent  enfin  aborder  au  petit 
groupe  d'Aur,  dépendant  des  lies  Hadak,  A  2700  kilomètres 
du  point  de  départ,  plus  de  huit  cents  lieues.  C'est  lA  que 
Kotsbue  trouva  Kadou  en  1816.  Remarquons  que  ce  voyage 
avait  été  accompli  contre  les  vents  alisés  qu'on  croyait  devoir 
arrêter  les  migrations. 

Dans  les  deux  exemples  précédents,  nous  ne  voyons  que 
quelques  hommes  détournés  de  leur  route,  et  émigront  invo- 
lontainment.  Celai  que  nous  allons  citer  nous  montre  tous 
les  éléments  d'une  colonie ,  et  nous  prouve  en  même 
temps  une  fois  de  plus  les  habitudes  voyageuses  de  ces 
populations.  Il  est  emprunté  A  la  relation  des  voyages  que 
-le  capitaine  Beechey  fit  dans  ces  par^s,  de  1835  A  1838. 
Beechey  découvrit  dans  le  nord-est  des  Pomotous  (Archipel 
Dangereux) ,  au  sud-est  de  Tahiti,  l'Ile  de  Barrow,  rocher 
aride,  où  il  trouva  dos  traces  récentes  d'habitation.  Plus 
loin,  il  découvrit  l'Ile  de  Byam-Martin,  et  là  il  trouva  une 
colonie  composé»  d'une  quanataine  de  Tahitiens,  lusunes 
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et  feaunes.  Leur  chef,  Touwari,  lui  raconta  qu'il  l'avène- 
ment de  Pomaré,  ils  étaient  partis  de  l'Ile  Chaîne,  au  nom- 
bre de  cent  cinquante,  dans  trois  pirogues,  pour  aller  &  Tahiti 
rendre  leurs  hommages  au  nouveau  souverain  dont  ils  étaient 
tributaires.  En  vue  de  Maïtea,  la  Mousson,  venue  plus  tôt  que 
d'habitude,  renversa  le  vent  slisé.  Deux  pirogues  se  perdi- 
rent ;  la  troisième  portait  vingt-trois  hommes,  quinze  femmes 
et  dix  cnfonti).  lU  eurent  à  supporter  toutes  sortes  de  tor- 
tures ;  la  faim  et  la  soif  les  poussèrent  au  cannibalisme,  et 
c'est  au  milieu  de  toutes  ces  misères  qu'ils  parvinrent  à  l'Ue 
Barrow,  où  Beechey  avait  trouvé  leur  trace.  Us  passèrent  de 
1&  à  Byam-Martin,  distant  de  Haltea  de  1000  kilomètres. 

En  présence  de  ces  faits,  il  est  impossible  do  nier  qu'un 
certain  nombre  d'Iles  polynésiennes  ait  été  peuplé  par  dissé- 
mination ou  migrations  involontaires. 

Enfin,  si  ces  migrations  furent  parfois  volontaires,  le  souve- 
nir du  point  de  départ,  les  rapports  des  lies  entre  elles,  tels 
que  nous  les  avons  constatés  entre  les  CaroUnes  et  les  Ma- 
riannes,  ont  dû  donner  à  ces  peuples  quelques  connaissances 
géographiques.  Elles  existent,  en  efTet,  et  beaucoup  de  voya- 
geurs ont  pu  le  constater.  En  voici  deux  exemples. 

En  1606,  Quiros  arriva  à  Taumaka,  lie  indéterminée  que 
Uumont  d'Urville  et  Rienzi  croient  être  l'Ue  DufT.  LA  Quiros 
recueiUil  des  renseignements  sur  plusieurs  Ues  éloignées  de 
centàcentcinquante lieues;  on  lui  indiqua  entre  autres  une 
lie  nommée  Ticopia  et  une  grande  terre.  Guidé  par  ces 
renseignements,  il  découvrit  la  Terra  du  Sùnt-Esprit,  une 
des  plus  grandes  des  NouveUcs-Hébrides. 

Mais  le  document  le  plus  important  est  la  carte  remise  à 
Cook,  lors  de  son  premier  voyage,  par  Tupaïa,  ancien  ministre 
d'Oberea,  reine  de  TahiU.  Elle  a  été  publiée  par  Furstcr.  Elle 
comprend  tous  les  principanx  archipels  de  la  Polynésie  à 
l'exception  des  Sandvtich  et  de  la  NouveUe-Zélande.  L'histoire 
de  cette  carte  fournit  un  exemple  curieux  de  la  suffisance  des 
Européens  qui  toujours  ont  peine  à  croire  à  des  connaissances 
réeUes  chez  les  peuples  qu'on  qualifie  du  nom  de  sauvages. 
Cook  et  ses  compagnons,  s'abusant  sur  le  sens  des  mots  signi- 
fiant nord  et  midi,  renversèrent  la  carte.  De  là  des  erreurs 
résultant  des  indications  fournies  par  cette  carte  sur  les  points 
alors  connus  de  Cook  et  de  Forater. 

De  son  cûté,  Tupaïa,  convaincu  de  la  supériorité  scienti- 
fique des  Européens,  corrigea  sa  carte,  et  ce  n'est  que  plus 
tard  qu'on  vérifia  toute  la  justesse  de  ses  connaissances 
géographiques.  Tupaïa  avait  parcouru  lui-même  un  certain 
nombre  de  ces  Iles  ;  les  chants  nationaux  lui  avaient  appris 
où  étaient  situés  les  autres.  M.  de  Quatrefages  a  eu  l'occasion 
de  reconnaître  combien  sont  précis  dans  leurs  renseignements 
ces  chanU  nationaux,  et  voici  dans  queUes  circonstances. 
H.  Gaussin  avait  apporté  dans  son  cabinet  un  de  ces  chants  tra- 
diCioiiDels  recueillis  par  les  soins  de  l'amiral  Lavaud  à  Tahiti, 
et  ils  les  parcouraient  ensemble,  lorsque  M.  de  Uuatrefages 
eut  l'idée  de  rechercher  s'il  y  avait  correspondance  entre  la 
position  des  Ues  dessinées  dans  la  carte  de  Tupaïa,  et  celle 
qu'indiquent  les  chants  nationaux.  I^'exactitude  était  parfaite, 
et  H.  Gaussin  lui-même  demeura  étonné  de  ce  résultat,  ne 
croyant  pas  à  tant  de  précision. 

Dans  tous  ces  groupes  d'Ues,  on  a  trouvé  des  traditions  sur 
l'origine  présentant  des  faits  analogues. Toutes  rappeUentdes 
migrations.  Mous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  grands  détails; 
nous  nous  boraercms  à  en  donner  une  idée  générale. 

Cook,  dans  son  premier  voyage,  visita  la  Nouvelle-Zélande, 


dont  les  habitants  lui  dirent  qu'ils  venaient  d'une  He  nom- 
mée Hawaiki.  A  Tahiti,  il  rencontra  nne  tradition  faisant  re- 
monter le  berceau  de  la  population  à  un  lieu  sacré  nommé 
Hawaii. 

EUis.  missionnaire  auquel  on  doit  de  nombreuses  observa- 
tions, nous  ai^rend  que  la  population  des  Sandwich  déclare 
venir  d'une  lie  nommée  Hawaii. 

Williams,  autre  missionnaire  aux  lies  Manala  (Rarotonga), 
rencontra  une  tradition,  indiquant  comme  point  d'origine 
une  lie  nommée  Avaïki. 

Enfin,  une  des  Ues  Samoa  se  nomme  Savait'. 

Sans  être  philologue,  il  est  impossible  de  ne  pas  voir  dans 
ces  diverses  dénominations,  le  même  mot  transformé  par  les 
dialectes;  ces  souvenirs  indiquent  évidemment  une  origine 
commune.  Ellis  avait  cru  pouvoir  placer  Havou  dans  les  Sand- 
wich mêmes,  mais  à  tort,  car  les  Sandwich  ne  sont  pas  indi- 
quées dans  la  carte  do  Tupaïa,  qui  ne  les  eût  pas  oubliées,  si 
là  avait  été  le  berceau  de  sa  race. 

Halle,  dès  son  arrivée  en  Polynésie,  avait  causé  avec  Wil- 
Uams,  et  avait  été  frappé  de  la  similitude  des  noms  désignant 
les  lieux  d'origine.  U  reconnut  bientôt  que  c'était  absolument 
le  même  mot  modifié  suivant  les  règles  générales  des  dia- 
lectes polynésiens,  et  demeura  convaincu  qu'il  désignait  un 
lieu  d'origine  commun  aux  diverses  populations  qui  en  avaient 
gardé  le  souvenir;  c'était  pour  lui  le  point  de  déport  des 
migrations  polynésiennes.  Il  se  mit  alors  à  rechercher  cette 
lie  sur  la  carte  de  Tupaïa.  Il  y  trouva  figurée  l'Ile  Cheval,  qui 
n'est  pas  autre  que  l'Ue  Savaï  de  nos  cartes.  Cette  Ile  est  re- 
présentée par  Tupaïa  cinq  à  six  fois  plus  grande  que  toute 
autre,  sans  doute  parce  qu'il  la  regardait  comme  grande  et 
glorieuse,  eUe  qui  avait  été  le  berceau  de  ses  ancêtres.  Tu- 
païa la  disait  plus  grande  que  Tahiti.  C'est  évidemment  une 
erreur,  mais  une  erreur  qui  acquiert  son  importance  dans  la 
question  qui  nous  occupe.  D'après  Korster,  Tupaïa  avait  ajouté 
que  cette  Ile  était  le  père  de  toutes  les  autres.  Devant  ces 
preuves,  HaUe  demeura  convaincu  que  là  était  le  point  de 
départ  des  populations  polynésiennes.  Ici  nous  devons  ren- 
voyer au  livre  de  Halle;  nous  ajouterons  cependant  qu'il  a 
appelé  à  son  secours  dans  sa  démonstration,  outre  les  notions 
gô^aphiques  et  les  traditions,  la  linguistique,  l'élude  des 
mœurs,  de  la  religion,  de  l'industrie,  l'appellation  des 
Ueux,  etc.  Le  résultat  de  ces  laborieuses  recherches  a  été  sa 
précieuse  carte  des  migrations  polynésiennes  qui  permet  d'eu 
établir  le  sens  et  la  direction.  Ici  encore,  à  notre  grand  re- 
gret, nous  ne  pouvons  suivre  ces  migrations  dans  leurs  détails, 
nous  devons  nous  borner  à  dire  quelques  mots  sur  l'ensemble. 

A  l'extrême  ouest  de  la  Polynésie,  sont  les  archipels  Tonga 
et  Samoa,  Or  les  habitants  de  ces  deux  groupes  d'Iles  affir- 
ment qu'ils  viennent  de  l'ouest.  Si  nous  suivons  cette  indica- 
tion, nous  tombons  dans  la  Hélanésie.  Évidemment,  ce  n'est 
pas  là  qu'il  faut  chercher  leurs  ancêtres;  il  faut  aller  plus 
loin,  jusque  dans  l'archipel  malais,  parmi  les  Dayaks,  que 
plusieurs  voyageurs  s'accordent  depuis  longtemps  A  regarder 
comme  la  race  originaira  des  l>olynésiens.  C'est  là  que  nous 
trouvons  le  point  de  départ  àes  hommes  qui  ont  peuplé  Tonga 
et  Samoa.  De  ces  dernières,  qu'il  faut  considérer  comme 
l'Hawatki  des  Maoris,  l'Havaii  des  Tahîtiens,  sont  ensuite  par- 
ties les  migrations  secondaires  qui  ont  peuplé  la  Polynéue. 

On  peut  presque  préciser,  au  mUieu  de  l'archipel  malais, 
le  point  exact  d'où  est  originaira  la  population  de  Samoa  et 
de  Tonga.  Dans  ces  deux  groupes  d'Iles,  ce  lieu  d'ori^ne 
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est  nommé  Bourotou  ou  Bouro-la-Sainte,  d'après  Halle.  Or, 
il  est  précisément  une  lie,  située  entre  Céram  et  les  Cé- 
lèbes,  qui  porte  le  nom  de  Bouro  ou  âourou.  C'est  au  moins 
nne  coïncidence  remarquable. 

L'émigration  de  Bourotou  est  donc  bien  probable.  Or,  celte 
émigration  se  scinda.  L'nc  partie  des  émigrants  alla  directe- 
ment &  Samoa  et  à  Tonga  ;  une  autre  se  fixa  dans  les  lies  F^is 
ou  Vftî.  Ces  dernières  étaient  occupées  par  des  nègres.  Dans 
les  premiers  temps  de  l'établissement  des  Dayaks  dans  ces  Iles 
F^is,  tout  alla  bien  ;  ils  vivaient  en  paix  avec  les  premiers 
occupants.  Mais  bientôt,  la  guerre  s'alluma  entre  eux,  et  les 
Dayaks  chassés  envahirent  Tonga.  Ils  y  apportèrent  un  mé- 
lange qui  est  attesté  encore  aujourd'hui  par  des  caractères 
physiques  et  la  linguistique.  En  revanche,  ils  aTaient  laissé 
aux  Fijis  une  race  mixte  reconnaissable  aux  mêmes  carac- 
tères. Arrivés  à  Tonga,  ils  asservirent  les  premiers  habitants 
qui  avaient  conservé  sans  mélange  le  sang  malais,  et  les  altar 
chèrent  à  la  glChe,  fait  qu'on  ne  trouve  que  dans  cette  lie, 
malgré  l'universalité  de  la  constitution  civile  féodale. 

Sans  donc  affirmer  que  la  première  migration  est  venue 
de  ce  point  exactement,  nous  pouvonsdire  que  les  traditions, 
comme  les  caractères  physiques,  nous  ramènent  au  groupe 
habité  par  les  Dayaks  ;  que  de  Tonga,  et  surtout  de  Samoo, 
partirent  ensuite  les  colonies  qui  se  répandirent  dans  toute 
la  Polynésie. 

A  côté  de  ces  idées  générales,  nous  étudierons  en  détail 
l'histoire  du  peuplement  de  la  Nouvelle-Zélande,  et  nous 
Terrons  que  ces  migrations  ne  remontent  pas  à  des  temps 
bien  éloignés.  —  L.  HaDw. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

CODAS  DE  H.  ItlCflE. 

ktlàe  mlfnrlqae. 

L'acide  sulfurique  est  un  des  corps  les  plus  importants  de 
la  chimie,  et  il  joue  aujourd'hui  un  rôle  immense  dans  l'in- 
dustrie. On  connaît  ce  corps  &  l'état  anhydre  et  à  l'état  hy- 
draté. 

Acide  sulfuriqve  anhydre. —  Il  a  été  découvert  et  étudié  par 
U.  Bussy.  H  est  solide  A  la  température  ordinaire  et  se  présente 
sous  la  forme  de  houppes  blanches  et  soyeuses.  On  peut  le 
comprimer  entre  les  doigts  sans  qu'il  les  brûle.  —  II  fond  à 
20  degrés  et  se  volatilise  vers  30  degrés.  Hais  il  se  change  peu 
A  peu  en  une  modification  isomérique,  qui  ne  fond  plus  qu'à 
100  degrés  environ. 

Sa  densité  est  1,97,  d'après  M.  Bussy.  La  densité  desa  vapeur 
est  2,763,  d'après  Mitscfaerlich.  Soumis  A  l'inftuencc  d'une 
chaleur  rouge,  il  se  décompose  on  acide  sulfureux  et  en  oxy- 
gène. Exposé  à  l'air,  il  répand  des  vapeurs  blanches  très- 
épaisses  et  en  attire  rapidement  l'humidité.  Il  est  facile  de 
mettre  en  évidence  cette  grande  affinité  de  l'acide  sulfurique 
anhydre  pour  l'eau.  Laissons  tomber  quelques  gouttes  de  cet 
acide  dans  un  vase  rempli  d'eau  :  la  chaleur  produite  est  tel- 
lement grande,  qu'on  entend  un  bruit  semblable  A  celui  d'un 

(1)  Voy.  les  0°*  3,  7,  9  (coaréreoce  de  H.  WurU  sur  l'aaw),  33, 
28,  31  (ctnlirenca  de  H.  Rictie,  sur  l'ofr},  36,  39  et  &1. 


fer  rouge  plongé  dans  ce  liquide.  Si  l'on  faisait  l'expérience 
d'une  manière  inverse  en  jetant  de  l'eau  dans  l'acide,  la 
température  atteindrait  le  rouge  et  le  vase  serait  brïaé. 

Préparation.  —  On  peut  obtenir  l'acide  sulfurique  anhydre, 
en  faisant  arriver  sur  la  mousse  de  platine  légèrement  échauf- 
fée un  mélange  d'acide  sulfureux  et  d'oxygène  bien  dessé- 
chés. Toutefois,  on  le  prépare  ordinairement  en  distillant  A 
une  température  de  150  '&  200  degrés  l'acide  qu'on  trouve 
dans  lé  commerce  sous  le  nom  Û'acide  de  Nordhausm  ou  d'a- 
cide tulfurique  fumant,  lequel  est  un  mélange  d'acide  anhy- 
dre et  d'acide  monohydraté. 

IjO.  température  durécipientne  doit  pas  dépasser  10 degrés; 
généralement  il  est  environné  de  glace  ;  l'acide  sulfhrique 
anhydre  passe  seul  à  la  distillation,  car  l'acide  monohydraté  ne 
bout  qu'à  325  degrés.On  peutencoreobtenir  l'acide  sulfurique 
anhydre,  en  chauffant  dans  une  cornue  de  grès  du  bisulfote 
de.polasse  ou  de  soude  desséchés  : 

SaO,2(SO>)  =  NaO.SO'  +  SO». 

J'ajouterai  toutefois  que  ce  moyen  est  rarement  employé  A 
c^use  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  &  chasser  toute  l'eau  du 
bisulfate,  et  surtout  en  raison  de  la  température  élevée  qui 
est  nécessaire  et  qui  détruit  une  partie  de  l'acide  sufurique. 

Acide  iulfurique  fvmant  ou  de  Nordhausen.  —  Cet  acide, 
nous  t'avons  déjà,  dit,  est  considéré  comme  un  mélange 
d'acide  anhydre  et  d'acide  monohydraté,  ou  comme  une 
combinaison  de  deux  équi  valentsd'acide  anhydre  avec  unéqui* 
valent  d'eau,   ce  qui  dès  lora  peut  se  formuler  2S03,HO. 

C'est  un  liquide  ordinairement  coloré  en  brun,  oléagineux, 
fumant  et  pouvant  cristallisser  par  le  fîroid.  —  On  l'emploie 
presque  exclusivement  pour  dissoudre  l'indigo;  la  dissolution 
s'effectue  beaucoup  mieux  avec  cet  acide  qu'avec  l'acide  ordi- 
naire :  il  a  en  outre  sur  ce  dernier  l'avantage  de  ne  pas  con- 
tenir de  produits  nitreux  qui  altèrent  l'indigo  et  le  détrui- 
sent rapidement,  en  le  transfonnant  en  une  substance  jaune. 

Préparation.  —  On  obtient  l'acide  sulfurique  monohydraté 
en  distillant  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  qui  a  pour  for- 
mule :  FeO,SO',7HO.  —  Ce  sel  est  d'abord  desséché  puis  sou- 
mis à  la  distillation  : 

2(FeO,S03)  «•  S0l-f-SO>-}-FéS0S. 
On  voit  d'après  la  réaction  que  l'on  devrait  obtenir  de  l'a- 
cide anhydre  ;  mais,  comme  le  sulfate  de  fer  retient  toujours 
une  certaine  quantité  d'eau,  cette  eau  se  retrouve  dans  les 
produits  de  la  distillation.  —  L'acide  est  recueilli  dans  des 
tubes  de  terre  inclinés,  placés  en  dehors  du  fourneau  de  ga- 
lère où  se  trouvent  d'autres  tubes  do  terre  placés  horizonta- 
lement les  uns  &  côté  des  autres,  et  dans  lesquels  est  placé  le 
sulfate  de  fer. 

Acide  tulfurique  ordinaire  ou  monohydraté.  —  Ce  corps  a  été 
découvert,  paratt-il,  parBosileValentinqul vivait  auxv* siècle; 
toutefois,  dès  le  x*  siècle,  Albert  le  Grand  le  décrivait  d'une 
fagon  non  douteuse  sous  le  nom  de  soufre  des  philosophes.  On 
le  désigna  longtemps  sous  le  nom  d'huile  d»  vitriol,  à  cause 
de  sa  consistance  oléagineuse  et  aussi  parce  qu'on  l'obtenait 
par  la  calcination  du  sulfate  de  fer  appelé  alors  vitriol  vert. 

L'acide  sulfurique  ordinaire  est  un  liquide  incolore  et  ino- 
dore. Sa  densité  est  1,863-  II  bout  h  325  degrés,  il  se  solidifie 
A  —  34  degrés.  Ha  pour  formule  SO>,HO.  Toutefois,  il  résulte 
des  expériences  récentes  de  H.  de  Harignac,  que  l'acide  des 
atts  purifié  renferme  un  deuxième  d'équivalent  d'eau  de  plus 
que  ne  le  comporte  la  formule  précédente. 
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L'acide  sulfurique  exactement  monohydraté,  s'obtient  en 
ijoutant  une  très-petite  quantité  d'acide  anhydre  à  de  l'acide 
sulfUrique  ordinaire  ou  normal  refh)idi  au-dessous  de  zéro. 
Il  se  produit  aussi  en  congelant  l'acide  normal  à  plusieurs 
reprises  et  à  des  températures  de  plus  en  plus  basses.  —  Ce 
monohydrate  a  une  densité  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'a- 
cide normal,  il  se  solidifle  &  10",5  et  bout  &  338  degrés. 

L'acide  sulfbrique  en  Tapeur  est  décomposé  par  son  pas- 
sage au  travers  d'un  tube  chauffé  au  rouge  ;  les  produits  de 
la  décomposition  sont  de  l'acide  sulfureux,  de  l'eau  et  de  l'oxy- 
gène. 

50»,HO«H0-|-O-|-SO». 

Si  cette  vapeur  est  mêlée  à  un  excès  d'hydrogène  on  obtient 
de  l'eau  et  du  soufre  : 

SO'.HO-f  SHsisAHO-fS. 

Il  se  forme  aussi  de  l'hydrogène  sulfuré;  mais  il  est  dé- 
truit par  là  chaleur. 

1^  phosphore,  le  carbone  et  en  général  les  corps  avides 
d'oxygène  ramènent,  en  s'oxydant,  l'acide  sulfurique  A  l'état 
d'acide  sulfùreux. 

Parmi  les  métaux,  les  uns  décomposent  Teau  pour  former 
des  inlfotes,  en  dégageant  de  l'hydrogène  ;  tel  est  le  zinc  : 
Zn-|-SO«,H0  =  ïoO.SO»  4-H. 

D'autres  métaux,  comme  le  plomb,  le  cuivre,  le  mercure 
et  l'argent,  décon^osent  l'acide  sulfbrique  tous  rinfluence 
de  la  chaleur  et  le  transforment  en  acide  sulfureux  pour  don- 
ner du  sulfate  avec  l'acide  non  décomposé  : 

Ce + 2(5OS,0O)  »  CuO,50S  -f-  SBO-^SO*. 

L'or,  le  platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent  sont  sans 
action  sur  lui.  11  détruit  rapidement  les  matières  organiques 
en  s'emparant  de  leur  eau  ;  il  décompose  les  membranes  ani- 
males et  agit  comme  an  violent  poison.  L'oxygène  et  l'hydro- 
gène que  forment  les  matières  organiques  t'unissent  à  l'état 
d'eau,  et  le  carbone  mis  en  liberté  apparaît  avec  sa  couleur 
et  ses  propriétés.  C'est  le  plus  énergique  des  acides  connus  : 
étendu  de  mille  fols  son  volume  d'eau,  il  communique  encore 
A  la  teinture  de  tournesol  la  nuance  pelure  d'oignon, 
qui  caractérise  les  acides  forts.  Cette  acidité  considérable  dis- 
paraît lorsqu'on  abaisse  la  température  vers  —  ùO  degrés. 

L'acide  sufurique  décomptae  les  carbonates,  les  chlorures 
et  les  azotates  ;  mais  il  est  déplacé  par  les  acides  phosphori- 
rique,  borique  et  silicique,  plus  fixes  que  lui.Un  des  traits  les 
plus  saillants  de  son  histoire  est  l'afBnité  considérable  qu'il 
possède  pour  l'eau.  Nous  pouvons  constater  celle  afBnité  di- 
rectement, en  le  mélantàl'eau;  le  dégagement  de  chaleur  est 
toi,  que  le  liquide  est  porté  à  plus  de  100  degrés,  si  l'on  emploie 
quatre  parties  d'acide  pour  une  seule  partie  d'eau.  Nous 
sommet  obligé  pour  faire  ce  mélange  de  prendre  certaines 
précautions;  il  doit  être  fait  avec  lenteur  et  en  versant  l'acide 
dans  l'eau  :  si  l'on  faisait  l'inverse,  l'eau  entrerait  rapidement 
en  vapeur  et  il  y  aurait  projection  violente  d'acide. 

L'acide  sulfurique  mélangé  avec  delà  neige  ou  delà  glace 
produit  de  la  chaleur  ou  du  froid,  selon  les  proportions  rela- 
tives d'acide  et  de  neige  employées.  Si  l'on  prend  li  parties 
de  neige  et  1  partie  d'acide,  la  glace  fond,  comme  vous 
le  voyez  et  la  température  t'abaisse  de  16  A  30  degrés  au- 
dessous  du  zéro.  Pourquoi  cet  abaissement  de  température 
avec  la  neige,  tandis  qu'avec  l'eau  nous  avons  eu  un  déga- 
gement de  chaleur  si  considérable?  C'est  que  la  glace  a  ab- 
sorbé pour  se  foudre  une  grande  quantité  de  chaleur  qu'elle 


a  dû  prendre  au  mélange.  Mélangeons  au  contraire  A  par- 
ties d'acide  et  1  partie  déglace;  la  température  s'élève  à 
90  degrés.  La  glace,  pour  se  fondre,  a  encore  absorbé  du  ca- 
lorique mais  en  faible  proportion;  le  refroidissement  a  donc 
été  moins  intense  que  la  chaleur  produite  par  la  combinai- 
son. L'acide  sulfurique  forme  avec  l'eau  qoatre  hydrates  bien 
définis  : 

■  1*>  Un  bihydrate  SG'j^HO,  cristallisant  vers  zéro  en  prismes 
hexagonaux,  incolores,  qui  fondent  à  -{-  ^',6. 

2*  Un  trihydrtUe  S0*,3H0;  car  le  maximum  de  contractioa 
a  lieu  en  mêlant  une  parUe  d'acide  anhydre  A  8  partie» 

d'eau. 

3<*  Un  semihydrate  2  (SO"),  HO;  en  abaissant  vers  zéro  la  tem- 
pérature de  ï'acidc  de  Nordhausen,  il  se  forme  de  petits  cris 
taux  incolores,  fondant  à  35  degrés. 

Enfin  un  monohydrate  qui  est  l'acide  ordinaire  ou  an- 
glais ;  c'est  le  véritable  hydrate,  car  c'est  le  plus  stable,  et 
de  plus  quel  que  soit  l'hydrate  employé,  un  seul  équivalent 
d'eau  est  remplacé  par  la  base  vis-é-vis  de  SO*}  et  les  autres 
sont  éliminés  sans  substitution  d'une  quantité  équivalente  de 
base. 

L'acide  sulfurique,  avons-nous  dit,  est  un  acide  énergique  ; 
il  s'unit  aux  bases  mais  ne  forme  le  plus  souvent  avec  elles 
qu'une  seule  série  de  sels;  ce  sont  les  sulfates  neutres,  dans  les- 
quels le  rapport  de  l'oxygène  de  l'acide  A  l'oxygène  de  la  base 
est  de  3  A  A.  II  donne  avec  quelques  bases  d'autret  sels 
dans  lesquels  IT  entre  une  proportion  d'acide  sulfurique  dou- 
ble de  la  précédente  :  onlesappelle  bisutfateSt  mais  leur  ana- 
lyse montre  qu'ils  renferment  un  équivalent  d'eau,  detalla 
sorte  que  le  bisulfate  de  potasse,  par  exemple,  a  pour  tao- 
mule  :  K0,H0,2S0S. 

Composition  de  Pacide  svlfuriqw.  —  Un  moyen  bien  rîmple 
s'offre  naturellement  à  nous  pour  déterminer  cette  composi- 
tion. Prenons  en  effet  un  poids  connu  de  soufre  et  traitons-le 
par  l'acide  azotique  bouillant:  il  se  formerade  l'acide  sulfurique; 
si  maintenant  nous  joutons  dans  la  liqueur  un  poids  égale- 
ment connu  d'oxyde  de  plomb,  et  n  nous  calcinons  pour 
chasser  l'excès  d'acide  azotique,  il  nous  restera  un  mélange 
de  sulfate  de  plomb  anhydre  et  d'oxyde  de  plomb  en  excès. 
La  différence  entre  le  poids  de  ce  mélange  et  celui  du  aoufre 
et  de  l'oxyde  de  plomb  donne  la  quantité  d'oxygène  qui  B*eit 
combiné  avec  le  soufre  pour  former  l'acide  sulfiirique.  On 
trouve  ainsi  que  100  parties  d'adde  snlftariqne  sont  formées 
de 

AO.OO  sour». 

60,00  oxjgène. 

ce  qui  correspond  A 

16  =s  1  équivalent  de  soufre. 
2d  _  8  équivilanti  d'oxj^ae. 

10  K  1  équivalent  d'acide  aulftirique. 

résultat  est  conBrmé  par  la  décomposition  de  l'acide  sul- 
furique anhydre  en  2  volumes  d'acide  sulfureux  et  1  volnme 
d'oxygène. 

La  formule  SO*  représente  3  volumes  dé  vapeur,  car  ti 
l'on  ajoute 

La  deosilé  d«  vapeur  de  sMfte  S,S2 

Au  tripla  ds  la  densité  de  l'oxygène  (1,105  X  8). 

On  obtient  le  nombre  &,53& 

dont  la  moitié  3,7675  est  sensiblement  égale  au  nombre  3,769 
qui  représente  la  densité  de  vapeur  de  l'acide  sulthrique  an- 
hydre prise  directement.  Quant  A  la  quantité  d'eau  contenue 
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dans  les  divers  hydrates  de  l'acide  sulfurigue,  on  la  déter- 
mine en  chauffant  un  poids  connu  de  cet  acide,  avec  un  ex- 
cès d'oxyde  de  plomh  également  pesé  à  l'avance.  On  caldne 
ce  mélange  et  la  perte  de  poids  fUt  connaître  la  quantité 
d'eau  contenue  dans  l'acide  essayé.  On  trouve  ainsi  que  612,5 
d'acide  monohydraté  perdent  112,5  d'eau  ou  18,3  pour  100, 
ce  qui  correspond  &  la  fiutnule  SO*RO. 

Fabrication  de  l'acide  sulfuriqw, —  La  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  est  arrivé  aujourd'hui  au  plus  haut  degré  de  per- 
fectionnement.  On  obtient  en  effet  sensiblement  le  rendement 
assigné  par  la  théorie.  Le  principe  de  cette  fabrication  est 
l'union  de  l'oxygène  do  l'air  à  l'acide  sulfureux,  avec  le  con- 
cours de  la  vapeur  d'eau  ;  toutefois  comme  la  réaction  serait 
trop  lente.'on  se  sort  d'un  intermédiaire  qui,  puisant  l'oxy* 
gène  dans  l'air,  le  cède  à  l'acide  sulfVireux;  cet  intermédiaire 
est  l'acide  azotique. 

Afin  de  rendre  la  théorie  de  cette  fabrication  facile  à  com- 
prendre, nous  rappelleroas  les  réactions  suivantes  : 

1"  Le  soufre  chauffé  &  l'air  se  change  en  acide  sulfu- 
reux. 

2»  L'acide  sulfureux  décompose  l'acide  azotique  pour  former 
de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  hypoazotique  î 

SO>-f-  AiO>.HO  SI  SOl.HO  +  AtO<. 
8*  L'acide  hypoasotiquo,  dans  son  contact  avec  l'êau,  le 
change  en  bioxyde  d'axote  et  en  acide  azotique  : 
3Ai(H-)-  2H0  =  3(AtO*.HO)-|- AzO*. 

Il*  Le  bioxyde  d'azote  en  présence  de  l'air  régénère  l'acide 
hypoazotique  : 

AzOSH-0*»Az04. 

Comme  l'acide  hypoazotique  reproduit  l'acide  azotique  sous 
l'influence  de  l'eau,  il  en  résulte  qu'une  quantité  déûnie  d'a- 
cide azotique  pourrait  convertir  en  acide  sulfurique  uue 
quantité  iudéfinie  d'acide  sulfureux,  s'il  était  possible  d'évi- 
ler  les  pertes  qui  se  produisent  toujours  dans  l'industrie.  Une 
des  grandes  préoccupations  du  fabricant  doit  être  de  perdre 
le  moins  possible  de  vapeurs  nitreuses  ;  ces  vapeurs  se  trouvent 
en  effet  entraînées  continuellement  dans  la  cheminée  de  l'u- 
sine, et  l'on  est  obligé  de  les  remplacer  sans  cesse  par  de 
nouvel  acide  nitrique.  La  perte  d'acide  hypoazotique  est  en- 
core due  à  l'insuffisance  de  la  vapeur  d'eau  ;  il  se  forme  dans 
ce  cas  de  l'acide  azoto-sulfùrique  S'AzO".  Cette  formation  a 
lieu  d'après  les  équations  suivantes  : 

1*  L'acide  hypoaiotique  en  réagissant  sur  l'acide  sulfbri- 
que  peut  donner  naissance  &  de  l'acide  azotique  et  i  de  l'acide 
azoto-aulfuriquo  ; 

3AlO'-f-aâO3,H0  m  Al0^3H0+S)AI0«. 

S*  L'acide  aioto^ulfurique  se  produit  aussi,  comme  on  l'a 
vu  par  l'action  de  l'adde  salfureux  sur  l'adde  hypoaiot^ 

que  : 

2SO>-f9AiO«  «  8>AiO*-t-AiO*. 

Mais  si  l'eau  se  trouve  en  quantité  sufBaante  l'adde  azoto- 
sulfurique  est  détruit  et  donne: 

3S*AiO»+  7H0  =J  6S0S,H0-i-Al0S,IIO-H2AiO'. 

Voici  un  appareil  qui  nous  a  permis  de  mettre  en  évidence 
les  réactions  précédentes,  et  dans  lequel  on  a  produit  en  pe- 
tit les  réactions  qui  se  passent  en  grand  dans  la  fobrication. 
Cet  appareil  permet  également  d'obtenir  les  eristauœ  des 
chambres  de  plomb  on  acide  azoto-sulfurique.  C'est  un  ballon 
de  16  à  20  litres  dans  lequel  pénAtreot  qualM  tubet  qui  1® 


mettent  en  communication  avec  l'air,  avec  un  ballon  produi- 
sant de  la  vapeur  d'eau,  et  enfin  avec  deux  autres  vases  prcH 
ductoun  de  bioxyde  d'azote  et  d'acide  sulfureux.  ballon  le 
tapisse  bientôt  de  cristaux  blancs  qui  disparaissent  dis  que 
l'on  y  fait  arriver  la  vapeur  d'eau. 

Ceci  posé,  indiquons  d'une  manière  rapide  la  dispositioude 
l'appardl  employé  dans  les  arts. 

Il  y  a  quatre-vingts  ans,  la  fabrication  s'opérait  dans  une 
longue  série  de  ballons  de  verre  où  l'on  enflammùt  successi- 
vement un  mélange  de  «tufre  et  de  nitro.  Aujourd'hui  l'on 
se  sert  d'hnmenses  chambres  de  plomb  dont  la  capadté,  très* 
variable  du  reste,  a  été  portée  au  delà  de  3000  mètres  cubes. 
La  disposition  généralement  employée  autrefois  était  la  sui- 
vante :  on  brûlait  le  soufre  sur  la  sole  de  deux  fourneaux 
accouplés;  la  chaleur  qui  résulte  de  cette  combustion  est  uti- 
lisée pour  le  chauffage  de  doux  chaudières  qui  envoient  de  la 
vapeur  d'eau  dans  toutes  les  chambres. 

L'air  et  l'acide  sulfureux  entrent  dans  une  première  caisse 
contenantdes  tableltcsde  plombsur lesquelles  tombe del'adde 
sulfbrique  chargé  de  produits  nitreux  dont  J'indiquerai  bien- 
tôt la  provenance.  Hé  là  les  vapeari  nitreuses  môlées  d'air  et 
d'acide  sulfùreux  passent  dans  une  seconde  chambre  de  plomb, 
appelées  dénitriftcateur,  où  elles  réagissent  en  présence  de 
l'eau.—  Dans  la  troisième  chambre  qui  vient  après  coule  un 
mince  filet  d'adde  nitrique,  tombant  sans  cesse  en  cascade 
sur  des  étagères  de  briquet.  Vient  ensuite  la  grande  chambre 
où  se  passe  la  majeure  partie  de  la  réaction ,  son  sol  est  plus 
bas  que  celui  des  deux  autres,  de  sorte  que  tout  l'adde  ibrmé 
s'y  accumule. 

La  réaction  y  est  très-vive  ;  les  parois  s'échautfont  et  les  gai 
arrivent  dans  une  quatrième  chambre  où  ils  se  refroidissent  et 
où  leur  réaction  s'achève.—  Enfin  tout  l'appareil  est  terminé 
par  une  caisse  remplie  de  coke  sur  lequel  tombe  de  l'acide 
sulfurique  à  62  ou  6U  degrés,  dans  le  but  d'absorber  l'adde 
hypoazotique  qui  n'a  pas  réaf^  ;  c'est  cet  adde  que  nous  avons 
mis  tout  li  l'heure  dans  la  première  caisse,  et  à  trttvert  lequel 
passe  le  mélange  d'air  et  d'acide  sulfureux. 

Plusieurs  modifications  importantes  ont  été  apportées  aux 
dispositions  précédentes  :  nous  venons  de  voir  que  l'adde  ar- 
rive dans  la  seconde  chambre  à  l'état  liquide  ;  à  cet  état,  il  te 
môle  difficilement  à  l'air,  à  l'eau  et  à  l'acide  sulfureux  qui 
sontiTétat  gazeux  ;  une  partie  disparaît  même  dans  l'acide 
sulfurique  formé  et  ne  produit  aucun  effet  utile.  On  évite  cet 
inconvénient  en  plaçant  dans  les  fours  à  soufre  des  terrines 
de  fonte  contenant  un  mélange  de  nitrate  de  soude  et  d'adde 
sulfurique,  mélange  qui  dégage  de  l'acide  nitrique  et  des  va- 
peurs nitreuses  qui  sont  entraînées  à  l'état  de  gaz  dans  le 
torrent  de  la  circulation.  Un  autre  perfectionnement  de  la 
plus  haute  importance  est  le  remplacement  du  soufre  par  la 
pyrite  de  fer.  Cest  même  à  l'emploi  de  ces  pyrites  que  nous 
devons  la  découverte  du  sélénium  par  Berielius,  et  celle  du 
thallium  par  H.  Crookes. 

L'adde  recueilli  dans  les  chambres  est  loin  d'avoir  le  degré 
exigé  par  l'Industrie.  Il  ne  marque  guère  que  50  à  65  degrés 
à  l'aréomètre.  Il  doit  être  porté  par  la  concentration  au  titre 
commercial  de  M  degrés.  Cette  concentration  est  commencée 
dans  des  chaudières  de  plomb  soutenues  par  des  plaques  de 
fonte;  mds  on  ne  peut  dans  de  pareils  vases  dépoitar  60  à 
62  degrés  aréométrlques,  car  alors  le  plomb  est  attaqué. 

La  concentration  est  terminée  dans  des  alambics  de  pla- 
tine, pouvant  contenir  160  à  300  kilogrammes  d'Mide  et 
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coûtant  20  à  30  000  francs  chacun.  Dans  ces  alambics 
on  ne  distille  pas  l'acide  sulftirïque  luï-^nâme,  mais  on 
enlève  par  distillation  l'eau  qu'il  contient  en  excès,  et 
l'on  retire  au  moyen  d'un  siphon  l'acide  concentré 
restant  dans  la  cucurbite.  Il  marque  alors  66  degrés,  c'est 
l'acide  sulfurique  monohydraté  des  arts.  On  le  reçoit  dans 
de  grands  vases  de  verr^  ou  de  grès  qui  portent  le  nom 
de  âanu$-}eanne$,  bombonnes  on  touriltes. 

Ainsi  obtenu,  l'acide  sulfurique  n'est  pis  pur;  il  renferme 
souvent3  pour  iOO  d'impuretés,  qui  sont  du  sulfate  de  plomb, 
des  vapeurs  nitreuses  et  de  l'acide  arsénique»  si  l'on  a  em- 
ployé les  pyrites. 

On  reconnaît  le  sulfate  de  plumb  en  étendant  d'eau  l'acide 
sulfurique  ;  ce  sel  se  précipite  ;  on  l'enlève  complètement 
par  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  qui  précipite  aussi  l'ar- 
senic. 

La  présence  de  l'arsenic  se  constate,  du  reste,  à  l'aide  de 
l'appareil  de  Harsh.  Les  composés  nitreux  sont  mis  en  évi- 
dence à  l'aide  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  réduit  en  poudre 
fine,  et  qui  prend  alors  une  teinte  rose  ou  brune.  L'indigo  est 
encore  un  très-bon  réactif;  il  se  décolore  instantanément 
sous  l'influence  des  vapeurs  nitreuses.  Pour  s'en  débarrasser, 
on  distille  l'acide  avec  1  ou  S  grammes  de  sulfbte  d'ammo- 
niaque, qui  se  décompose  et  réduit  les  composés  nitreux  & 
l'état  d'awte  et  d'eau  : 

AiH^HO.SO>+AxOS-B  2Ai-|-S0S,iH0. 

Quant  à  l'arsenic,  le  plus  souvent  on  l'enlève  en  distillant 
l'acide  avec  du  sulfure  de  baryum  qui  forme  du  sulfate  de 
baryte  et  du  sulfure  d'arsenic  insolubles.  Hais  il  vaut  mieux 
faire  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans  l'acide 
étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau.  On  laisse  déposer  les 
lulflires  pendant  dix  à  douze  heures,  on  décante  et  l'on  dis- 
tille, en  rejetant  les  premières  portions  qui  renferment  l'eau 
et  l'hydrogène  sulfùré.  La  distillation  de  l'acide  sulfurique 
est  dangereuse  ;  ou  évite  les  soubresauts  qui  se  produisent  en 
distillant  l'acide  au  moyen  d'une  grille  circulaire.  ]a  cornue 
est  placée  dans  le  compartiment  du  milieu,  et  le  charbon 
allumé  dans  la  partie  annulaire  extérieure.  On  peut,  du  reste, 
éviter  l'emploi  de  cet  appareil  en  distillant  l'acide  sulfurique 
dans  une  cornue  de  1  à  2  litres  dans  laquelle  on  a  placé 
quelques  fils  de  platine  ou  quelques,  firagments  de  pierre 
ponce  caldnée. 

L'adde  sulAirique,  dont  Tétnde  Went  de  nous  occuper  si 
longuement,  se  rencontre  rarement  dans  la  nature  à  l'étal 
libre  ;  on  a  signalé  cependant  sa  présence  dans  la  pluie  qui 
tombe  dans  les  grands  centres  manufacturiers,  comme  à 
Manchester,  où  l'on  en  trouve  1  centigramme  par  litre. 
Plusieurs  cours  d'eau  en  renferment  également.  Ainsi, 
1  litre  d'eau  du  rio  Vinagre  (Amérique  du  Sud  )  en  contient 
S  grammes  environ,  et  1  litre  d'eau  de  Tuscarora,  près 
Brantford  (Amérique),  en  donne  plus  de  à  grammes.  A 
l'état  de  combinaison,  au  contraire,  c'est  un  des  corps  qu'on 
trouve  le  plus  abondamment;  le  sulfote  de  chaux  notam- 
ment forme  dans  le  sol  des  masses  considérables. 

L'acide  sulfurique  a  des  usages  très-nombreux  et  est  em- 
ployé dans  presque  toutes  les  industries  chimiques;  les  plus 
importantes  de  toutes,  celles  de  l'acide  nitrique,  de  l'acide 
chlorbydrique  et  de  la  soude  ariiflciclle,  en  exigent  d'énormes 
quantités;  en  outre,  il  sert  à  la  préparation  de  l'alun,  du 
sulfote  de  fer,  du  chlore,  du  phosphore,  de  la  glycose,  des 


éthers,  des  bougies  sléariques,  i\  la  purification  de  certaines 
huiles,  etc.,  etc.  C'est  cnHn  le  réactif  le  plus  employé  dans  les 
laboratoires  de  chimie.  La  France  consomme  annuellooent 
plus  de  70  000  000  kilogrammes  d'acide  sulfurique. 

Cet  acide  a  été  découvert  en  1819,  par  Gay-Lussac  et  Welter. 
Il  appartient,  comme  je  vous  l'ai  déjà  dit  dans  une  de  mes 
précédentes  leçons,  à  la  série  thionique,  et  a  pour  formule: 
S^C.  U  n'est  pas  connu  A  l'éiat  anhydre,  car  il  se  décompose 
dès  qu'on  évapore  sa  solution  concentrée.  Son  hydrate  est 
liquide,  incolore,  fortement  acide.  Les  corps  oxydants,  tels 
que  l'oxygène,  le  chlore,  l'acide  azotique,  ne  lui  font  subir 
aucune  modification  à  froid  ;  mais  à  la  température  de  l'ébul- 
lition,  ces  agents  le  transforment  en  acide  sulftirique.  Il  s'unil 
aux  bases  et  forme  avec  elles  des  sels  solubles  dans  l'eau, 
parfaitement  cristallisés  et  très-peu  altérables.  Ce  dernier 
caractère  sert  à  distinguer  les  dithioniates  des  sulfites,  qui 
s'oxydent  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'analyse  des  hyposulfates  se  fait  en  calcinant  un  poids 
connu  d'hypoBulftitc  de  baryte.  Il  se  dég^  de  l'acide  sulfb- 
reux  et  il  reste  du  sulfate  de  baryte  qu'on  pèse.  La  différence 
de  poids  indique  la  quantité  d'acide  sulfureux  qui  s'est 
dégagée. 

La  composition  de  l'adde  sulfureux  et  de  l'adde  suUtariqoe 
étant  connue,  on  en  déduit  la  quantité  de  soufre  et  d'o\}^ne 
qui  sont  dans  le  poids  d'hyposulfate  employé,  et  par  une 
simple  proportion  les  quantités  de  soufre  et  d'oxygène  qui 
sont  unies  pour  saturer  l'équivalent  de  la  baryte.  On  a  tromé 
ainsi  que  33  de  soufre  ou  2  équivalents  étaient  unis  à  AO  d'oxy- 
gène ou  5  équivalents.  La  formule  des  hyposulfotes  est  donc 
MO,S'0*,  et  celle  de  l'acide  hyposulfurique  S*0». 

L'acide  dithionique  prend  naissance  quand  on  fait  passer 
un  courant  d'acide  sulfureux  dans  de  l'eau  tenant  en  surten- 
sion du  peroxyde  de  manganèse  finement  pulvérisé.  Voici  U 
réaction  : 

3S0»  4-  2MnO»  =  MnO,S»OS-f-IlnO,SO». 

La  liqueur  doit  être  maintenue  fh»tde,  car  la  quantité  de 
sulfate  croit  avec  la  température.  Vers  100  degrés,  on  n'ob- 
tiendrait plus  que  du  spifate.  La  liqueur  est  ensuite  traitée 
par  la  baryte,  qui  précipite  le  protoxyde  de  manganèse  et 
l'acide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate.  L'hyposulfiite  de  baryte 
qui  est  sotuble  reste  en  dissolution  : 

HnO,SiOS-f  MnO,SO*+  2BaO  SlfnO-|-B«0,S30*+BaO.SO». 

11  suffit  maintenant  de  verser  lentement  de  Vadde  sulfu- 
rique dans  la  liqueur  pour  obtenir  l'acide  dithionique  pur. 
La  dissolution  est  ensuite  évaporée  dans  le  vide  jusqu'à  It 
densité  de  l,3/j7.  Au  delà  de  ce  point,  l'acide  hyposulfurique 
hydraté  qu'elle  contient  se  décompose,  comme  l'indique  U 
réaction  suivante  ; 

SXO*nSOS+SOS. 
Eb.  AKnun,  prrfpMvUurth  chimie  à  VÉtsOm  |iot|tachDif«. 


En  vente  aujowdfhui  : 

CL.  BEaNARD.  LiçoMS  SUR  Lis  pROPMÉTts  DES  Tissus  viVARTS  fjiletî 
la  iiorbonne  pendant  l'année  ISfiA,  rédigées  par  M.  tinut  ALCUTK. 
1  Ttiri  vol.  in-8,  avee  94  figures  dans  la  texte.  8  fr. 

Le  propriétaire^érani  :  GKtaqsR  Baiuièbe. 
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Paris,  29  septembre  18G5. 

Lundi,  18  septembre,  TAcadémie  des  sciences  a  reçu 
le  commencement  d'un  important  travail  de  M.  Pasteur 
sur  la  maladie  des  vers  à  soie.  S'attaehant  à  la  recherche 
des  corpuscules  microscopiques  qui  avaient  d6j;\  été 
signalés  chez  ces  insectes,  M.  Pasteur  a  e.técuté  de  nom- 
breuses recherches  sur  des  vers  h  soie  sains  et  sur  des 
vers  à  soie  malades,  soit  à  l'état  de  chenille,  soit  h 
l'état  de  chrysalide,  soit  h  l'état  de  papillon.  II  a  trouvé, 
en  effet,  des  corpuscules  microscopiques,  surtout  chez 
les  papillons  et  les  chenilles  marqués  de  petites  taches 
noires;  il  suppose*  sans  l'arBrmer  positivement,  que  ces 
corpuscules  ne  sont  ni  des  végétaux  ni  des  animaux, 
mais  ressemblent  plus  ou  moins  à  des  tubercules  cancé- 
reux. On  les  rencontre  surtout  h  profusion  dans  les  ma- 
tières adipeuses  placées  sous  l'enveloppe  cutanée,  et 
certaines  circonstances  donneraient  à  croire  qu'ils  sont 
peut-être  sécrétés  dans  des  cellules  anormales.  La  pré- 
sence des  corpuscules  est  le  signe  physique  de  la  ma- 
il. 


ladie  ;  mais  ils  ne  se  rencontrent  pas  toujours  chez  les 
chenilles  qui  portent  en  elles  le  germe  du  mal  ;  au  con- 
traire, les  chrysalides  et  les  papillons  en  ont  toujours 
quand  ils  sont  atteints.  C'est  donc  plutôt  sur  les  chry- 
salides qu'il  faudrait  tâcher  d'agir  pour  leur  permettre 
dtîsubir  régulièrement  les  diverses  phases  de  leur  exis- 
tence, d'autant  plus  qu'ils  présentent  des  conditions 
d'inertie  facilitant  l'exécution  des  expériences.  Pour  se 
procurer  des  graines  saines,  M.  Pasteur  indique  un 
moyen  infaillible,  mais  qui  n'est  peut-être  pas  d'ime 
application  fort  aisée,  ce  serait  de  séparer  chaque  couple 
après  l'accouplement,  et  lorsque  la  femelle  a  pondu  ses 
œufs  de  l'ouvrir  pour  Texaminer  au  microscope  et  cher- 
cher si  ses  tissus  ne  contenaient  pas  de  corpuscules.  Si 
l'on  n'en  trouve  ni  dans  son  corps  ni  dans  celui  du  roftle, 
on  est  assuré  d'avoir  de  la  graine  saine.  Mais  l'examen 
microscopique  de  la  graine  elle-même  ne  suffirait  pas, 
car  la  graine  peut  trë.s-bien  porter  en  elle  le  germe  de 
la  maladie  s.ins  qu'on  y  trouve  pour  cela  aucun  corpus- 
cule; c'est  même  de  beaucoup  le  cas  le  plus  général. 

M.  Paycn  a  présenté,  sur  l'iodure  de  potassium,  un 
travail  étendu  dont  il  a  terminé  la  lecture  dans  la  séance 
suivante,  lundi  dernier;  il  démontre  que  l'iodure  de  po- 
tassium, tel  qu'on  le  trouve  dansles pharmacies,  contient 
toujours  diverses  impuretés,  notammentdu  carbonate  de 
potasse  dont  la  proportion  varie  de  2  1/2  à  6  pour  100; 
il  examine  ensuite  l'aclion  de  l'iodure  de  potassium 
sur  diverses  substances,  notamment  l'amidon,  la  dex- 
trine,  la  cellulose,  etc. 

Signalons  encore  une  note  de  H.  de  Luynes,  sur  un 
nouveau  mode  de  préparation  de  l'acide  pyrogalliquc 
qui  permet  d'obtenir  un  rendement  double  de  celui  que 
fournissent  les  anciens  procédés; — une  nouvelle  com- 
munication de  H.  Faye,  sur  les  variations  de  la  rotation 
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solaire; — une  note  sur  les  étamages  et  les  poteries 
d'étain  employées  dans  les  hôpitaux,  établissant  que, 
contrairement  aux  règlements,  ils  contiennent  toujours 
des  quantités  notables  de  plomb,  an  lieu  d'être  consti- 
tilés  par  de  l'étain  pur;  ^ un  mémoire  moutrant  qu'on 
peut  obtenir  des  éthers  par  la  réaction  de  l'acide  acé- 
tique apbydre  sur  des  matières  neutres  (amidon,  cellu- 
lose, etc.)  ;  —  enfin,  un  travail  de  M.  Gaudin  sur  la  rc- 
présenlalion  en  relief  des  molécules  efaimiques;  oe 
travail  est  accompagné  de  la  représentation  de  la  molé- 
cule chlorostryohnique,  une  des  plus  compliquées  de  la 
cbimie.  M.  Dumaç  fait  remarquer  que  ces  représenta- 
tions schématiques  ont  une  importance  plus  grande 
qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire  au  premier  abord,  car 
les  nécessités  de  leur  construction  ont  quelquefois  forcé 
à  introduire  dans  les  formules  chimiques  des  modifica- 
tions dont  on  a  pu  ensuite  constater  la  conformité  avec 
les  faits. 

Depuis  deux-  mois,  l'Académie  des  sciences,  comme 
l'Académie  de  médecine,  reçoivent  chaque  semaine  plu- 
sieurs mémoires  sur  le  choléra.  Dans  cette  séance, 
Pavalancbe  était  un  pou  plus  forte  que  d'ordinaire; 
malheureusement  la  qualité  n'est  pas  en  rapport  avec  la 
quantité,  et  tous  ces  mémoires  ne  sont  guère  remplis 
que  d'hypothèses  très-hasard ées  et  de  traitements  insi- 
gnifiants ou  déjà  condamnés  par  l'expérience;  aucun 
des  auteurs  n'a  fait  d'analyse  de  l'air  dans  les  lieux 
infectés  par  l'épidémie,  aucun  n'a  cherché  s'il  ne 
se  trouverait  point  quelque  part  des  corpuscules 
microscopiques  qui  rendraient  peut-Mre  compte  de  la 
maladie.  M.  Goste  remarque  que,  pour  foire  cesser  cette 
pluie  de  mémoires,  il  conviendrait  penl-étre  de  nommer, 
dans  le  sein  de  l'Académie,  une  commission  qui  irait 
étudier  le  choléra  sur  les  lieux  oh  il  rt>gne  actucllemept. 
Les  progrès  nouveaux  de  la  physiologie  permettent  de 
tenter  bien  des  expériences  qui  auraient  été  complète- 
ment impossibles  il  y  a  vingt  ou  trente  ans;  on  peut  au- 
jourd'hui, à  sou  gré,  supprimer  tout  mouvement  avec 
le  curare,  endormir  la  sensibilité  avec  les  agents  anes- 
thésiques,  paralyser  certains  organes  déterminés  avec 
d'autres  substances.  La  science  commence  h  pénétrer 
dans  le  mécanisme  de  la  vie  et  cherche  à  le  faire  agir  à 
son  gré.  Des  expériences  sur  des  cholériques,  convena- 
blement instituées,  produiraient  donc  sans  doute  d'heu- 
reux résultats  et  permettraient  peut-être  de  modifier 
plus  ou  moins  profondément  les  phénomènes  morbides 
qui  se  passent  chez  eux. 

ËMILG  AlGLAVE. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 

COURS  DE  M.  GEORGES  VILI E. 
V, 

PTdivle§  de  ««r^e  (raUf).  —  TMmr|c  dUmlfoe     U  patrttiMi 

Messieurs, 

Nqut  «oqunes  parvenus  &  cptte  conclusion,  que  tous  les  hy- 
drates de  carbone  sont  dos  produits  isomères  qui  peuvent 
ûtre  représentés  par  la  Ibrmule  générale  C'»(HO)".  Dire  que 
des  corpi  sont  isoraÈrea,  c'est  affirmer  qu'ils  ont  la  mdme 
composition,  et  ne  dilTèrenl  les  uns  des  autres  que  par  l'ar- 
rangemenl  intérieur  de  leurs  éléments. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  des  rapports  qui  rattachent 
ces  corps  entre  eux,  il  faut  avant  toute  chose  déOnir  dans  son 
essence  chimique  la  glucose  de  laquelle  tous  dérivent. 

Ilvous  souvient,  messieurs,  que  nous  avons  expliqué  la 
formation  des  éthers  par  la  déshydratation  des  alcools,  et  la 
condensation,  en  un  même  groupe,  de  deux  molécules  d'alcool 
déshydraté  ;  qu'il  me  soit  permis  de  placer  sous  vos  yeux  la 
formule  qui  exprime  cette  réaction  fondamentale  : 


C*H*0*J 


—  2H0  = 


Si  l'on  opère  sur  un  seul  alcool,  on  dit  qu'il  se  forme  un 
élher  simple  ;  mais  si  l'on  opère  sur  deux  alcools  différents,  il 
se  forme  au  contraire  un  éthcr  mi&te.  Je  puis  vous  citer, 
comme  exemple,  la  production  de  l'éther  amyléthylique,  ob- 
tenu, comme  son  nom  l'indique,  à  l'aide  de  l'alcool  ordinaire 
et  do  l'alcool  amyliquc,  et  comme  l'exprime  la  réaction 
suivante,  qui  correspond  de  tout  point  à  la  précédente  : 
C*H«0» 


Alcool  AhjrliqM. 
f,IOIIil02 


(  C*H«  ) 


—  2H0=  j  |0'. 
\rtonn) 


Alcoul  Bmjliquo.  r  Ëlhcr  ainj1«tbylli{ae. 

Au  lieu  d'opérer  sur  deux  alcools  différents,  opère-t-on  à  la 
fois  sur  un  alcool  et  sur  un  acide,  l'acide  acétique  parcxemple  7 
au  lieu  d'ui^éther  simple,  il  se  forme  alors  un  éthercomposé  ; 
la  réaction  est  la  môme  que  précédemment,  l'olcool  C*H*0*  et 
l'acide  acétique  C*H*0<  perdent  chacun  de  leur  côté  1  équi- 
valent d'eau,  et  les  deux  groupes  restants,  C*HH),  CMI^QS,  se 
combinent  et  nous  ramènent  &  la  même  réaction  : 

cm"o»  —  HO' 

Alcool. 

c*n*o*  —  HO 

Acide  acétique.         /    ÉiImt  acélï^ue. 

Les  alcools  sont  donc  susceptibles  de  se  combiner  avec  les 
acides,  comme  le  feraient  de  véritables  bases,  car  si  l'on  reni- 
place  l'alcool  par  l'hydrate  de  potasse,  dans  la  réaction  pré- 
cédente, clic  reste  exactement  la  même  et  le  produit  est  de 

l'acétate  de  potasse  : 

(1)  Voy.  tel  n"  33,  S8,  38  «t  39.  —  Dans  la  k'  leeoo,  n*  99, 
page  6&6,  2*  colonne,  ligne  11,  au  lieu  de  :  pruttique,  Hsey  t  fami- 
que.  —  Mémo  page  et  même  colonne,  ligne  2  et  ligne  6  en  remon- 
tant, au  lieu  de  :  Adragani,  Hseï  :  adragantâ.  —  Page  64T,  9*  «a* 
lonne,  ligne  6,  nu  lieu  de  :  U  poste,  lim  :  passent. 
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KHO»  —  HO  =  KO  \ 
Hfdnte  de  poUtie.  1        (     ^  )  0* 

C*H<0<  —  HO  =  C*H305  j  ^  \  C*H»  ) 
Acide  Kélique.  /      Acél,  de  poluM. 

Ajoutons  enSn  que  les  alcooh  peuvent  se  combiner  avec 
les  bases,  comme  ils  se  combinent  avec  les  acides,  c'cal-à- 
dire  en  changeant  1  équivalent  d'eau  pour  1  équivalent  de 
base  ; 

C<H«0*  — HO  \ 

KH03   —  HO  i        1    K  ) 

Hjdr.  (le  poUsie.        /         Alcool  polaoé. 

alcools  sont  donc  easentiellement  caractérisés  par  la 
faculté  d'échanger  i  équivalent  d'eau  contre  un  groupe  or- 
ganique ou  minéral,  qui  résulte  lui-même  de  la  déshydrata- 
tion d'un,  alcool,  d'un  acide  ou  d'une  base.  Voilà  assurément 
une  classe  do  corps  bien  définis  par  des  propriétés  tuni  nettes 
que  tranchées. 

Le  nombre  des  alcools  connus  est  considérable  et  s'accroît 
tous  les  jours;  Je  vous  citerai  les  principaux  : 

Alcool  méthjlîque   C'H*02. 

Alcool  de  vinouMhylique...  C«H«0^ 

Alcool  propylique   G«H>0>. 

Alcool  butyUque   C9HIH>>. 

Alcool  «mylique   C»H>30a. 

Alcool  caprjliqua    C>«U»03. 

Alcool  éUioliqu   C>>H»0>. 

Alcool  mélissique   C«HC3o'. 

Ces  alcools  furmcnt  ce  que  les  chimistes  appellent  la  série 
alcoolique  fondamentafc.  H  en  existe  d'autres,*  répondant  à 
des  formules  générales  différentes  quant  aux  rapports  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène,  mais  qui  conlieuneut  toujours,  comme 
les  précédents,  2  équivalents  d'oxygène,  dont  un  seul,  nous 
ne  saurions  trop  le  répéter,  peut  ôtre  déplacé  à  l'état  d'eau, 
caractère  qui  a  valu  à  cette  classe  d'alcools  te  nom  d'alcools 
monoatomiques.  Fixons,  par  un  exemple  qui  vous  est  mainte- 
nant familier,  le  vrai  sens  de  cette  qualification. 

Voufl  sa\cz  qu'à  ne  considérer  dans  les  acides  que  la  quan- 
tité de  base  avec  laquelle  ils  se  combinent,  on  trouve  que 
cette  quantité  est  variable,  certains  acides  étîinl  aptes  à  se 
combiner  avec  un  seul  équivalent  de  base,  alors  que  d'autres 
en  exigent  plusieurs  pour  ôtre  saturés.  Malgré  ces  dissem- 
blances, la  saturation  des  acides  par  le%  bases  présente  un 
caractère  commun  :  pour  chaque  équivalent  de  base  qu'ils 
fixent,  les  acides  perdent  1  équivalent  d'eau.  L'acide  ne 
peut-il  saturer  qu'un  seul  équivalent  de  base,  il  ne  perd 
qu'un  seul  équivalent  d'eau,  ce  que  l'on  exprime  en  disant 
qu'il  ne  contient  qu'un  seul  équivalent  d'eau  mobile,  et 
qu'il  est  monulKisique  : 

Acide  acëliqua.  Acélalei. 

Vous  voyez  que  cette  réaction  correspond  de  tout  point  à  la 
formation  de  l'éther  acétique. 

II  est  évident  que  les  acides  polybasiques  peuvent  former  un 
plus  grand  nombre  de  sels  que  les  acides  monobasiques,  puis- 


qu'on peut  y  faire  entrer  une  ou  plusieurs  molécules  de  la 
même  base,  ou  de  plusieurs  bases  à  la  fois. 

Tout  ici  est  si  important,  que  malgré  la  longueur  et  la  mul- 
tiplicité des  citations.  J'ai  besoin  de  fixer  par  leurs  fbrmules 
les  sels  qui  peuvent  dériver  des  acides  bi  et  trîbasiques. 

SeU  qui  dMvmt  ât»  aciàei  bibasiquas, 
Aciae  lucciniqua  CSH"0«  33  j'^^jo** 

Succtnatci  neulras..,.  » 

H  fO». 
M'J 

iC'HM 
U  \0*. 
H  f 

Sels  qui  dérivent  de$  acides  tribasiqwç. 
Acide  citrique  CHlfO"  =  j    J  0»*. 

CUratei  neulrai  — 

Citrates  doubles  =  {  M»!©»*, 

l  H') 

M") 

Citrates  acides  •=  \  Vfl)0^*. 

{    H  I 

(C«H5L 

CilntM  hlaoidu  =  {    H  )0**. 

Or  maintemcnt  que  j'ai  rigoureusement  Qxé  le  caractère  des 
acides  mono  et  polybasiques,  je  puis  ajouter  qu'il  existe  pa- 
reillement des  alcools  polyatomiques  contenant  comme  ces 
derniers  plusieurs  molécules  d'eau  mobile,  en  quoi  ils  dif- 
fèrent des  alcools  monoatomiques  qui  n'en  contiennent 
qu'une  seule. 

Les  alcools  monoatomiques  ne  peuvent  former  qu'une 
seule  classe  d'éthers,  alors  que  les  alcools  polyatomiques 
peuvent  en  former  plusieurs.  A  chaque  molécule  d'eau  dépla- 
cée correspond  un  éther  différent. 

-  Qu'il  me  soit  donc  permis,  pour  ne  rien  laisser  dans  le 
vague,  de  vous  citer  un  exemple  de  ces  remarquables  forma- 
tions. 

Je  prendrai  la  glycérine,  qui  est  un  alcool  triatomique. 
Glycérine.......  CSIM»  [^'^t^]^' 

fcw  \ 
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Mais  un  caraclèrc  sur  lequel  nous  ne  saurions  trop  insister, 
c'est  que  tant  qu'un  alcool  polyatomique  n'a  perdu  qu'une 
partie  de  son  eau  mobile,  il  conserve  la  capacité  fonction- 
nelle des  alcools  ;  seulement,  s'il  appartenait  à  l'origine  & 
la  classe  des  alcools  Iriatomiques,  et  qu'il  ait  perdu  une  mo- 
lécule d'eau,  il  descend  au  rang  des  alcools  biatomiques  et  à 
celui  d'alcool  monoatomique  s'il  a  perdu  2  molécules  d'eau. 

J'ai  pris  la  glycérine  comme  exemple,  pour  vous  exposer  le 
mécanisme  remarquable  des  formations  de  plus  en  plus  com- 
plexes, qui  résultent  de  ces  propriétés  des  alcools,  parce  que 
la  glycérine  est  un  des  alcools  polyatomiques  les,  mieux  con- 
nus, et  que  la  composition  des  produits  qui  en  dérivent  a  été 
déterminée  avec  le  plus  grand  soin. 

Si  j'fgoute  maintenant  que  la  glucose  est  un  alcool  hexa* 
tomique,  d'une  atomicité  conséquemment  double  de  celle 
de  la  glycérine,  et  que  le  sucre  de  canne,  la  dextrine,  les 
gommes,  l'amidon  et  la  cellulose  sont  des  éthers  de  plus  en 
plus  C(mden8és  de  cet  alcool,  c'est-à-dire,  des  éthers  résultant 
du  déplacement  d'un  nombre  de  plus  en  plus  considérable  de 
molécules  d'eau  au  sein  de  la  glucose  ;  vous  apercevez,  du 
même  coup,  pourquoi  j'ai  tant  insisté  sur  les  caractères  des 
alcools,  et  comment  les  hydratesde  carbone  se  rattachent  aux 
con^oBés  artificiels  les  mieux  définis  par  la  science. 

Je  dis  en  premier  lieu,  que  la  glucose  est  un  alcool  hexa- 
tomique.  En  effet,  si  l'on  chauffe  un  mélange  de  glucose  et 
d'acide  acétique  dans  l'intérieur  d'un  tube  scellé  à  la  lampe, 
où  &  l'action  de  la  chaleur  vient  s'qjouter  l'effet  d'une  forte 
pression,  la  glucose  se  transforme  d'abord  en  glucosane  par 
la  perte  de  3  molécules  d'eau,  puis  celte  derniùre  perd 
elle-même  6  molécules  d'eau,  et  fixe  à  la  place  6  molécules 
d'acide  acétique,  dont  chacune  perd  pareillement  une  molé- 
cule d'eau  : 


G>3B<*Oio  —  6H0' 

6(C*B*0«)  —  6H0| 
Ac.  acétique  Eu. 


GIucoM  hnacMqiw. 


C*H302 


0". 


Je  pourrais  vous  dter  d'autres  exemples  de  formations  ana- 
logucs,  dans  lesquelles  une  partie  de  l'eau  seulement  se 
trouve  déplacée  ;  mais  ces  exemples,  il  vous  est  facile  de  les 
prévoir,  ils  n'^outeralent  rien  à  l'évidence  du  fait  principal 
qu'il  s'agissait  de  démontrer,  &  savoir  que  la  glucose  peut 
remplir  les  fonctions  d'un  alcool. 

Le  nombre  des  composés  différents  qu'un  alcool  de  ce 
genre  peut  former,  en  se  combinant  avec  les  acides  qui  abon- 
dent dans  les  végétaux,  est  presque  incalculable.  La  salicine, 
l'amygdaline,  le  tannin  et  ses  congénères,  reconnaissent  cette 
origine,  car  tous  produisent  une  ou  plusieurs  glucoses,  lors- 
qu'on les  soumet  à  des  actions  capables  de  les  dédoubler. 

Mais  laissons  de  côté  ces  produits  naturels,  qui  ont  défié  si 
longtemps  le  sagacité  des  chimistes,  et  que  je  ne  rapporte 
qu'incidemment,  pour  revenir  aux  hydrates  de  carbone. 

Je  vous  ai  dit  et  répété  plusieurs  fois,  que  les  alcools  pou- 
vaient se  combiner  entre  eux,  et  qu'il  résultait  de  ces  combi- 
naisons des  éthers  mixtes. 

C<H«05  —  HO 


&UMfl  —  HO 

AlOOOl  MAbjfil[M. 


0». 


La  glucose  est  opte  A  produire  des  combinaisons  corres- 
pondantes; en  voici  un  exemple  : 
C«HilO'î 


Glucou. 


—  6H0  =  !  C^HS 


0'». 


Alcoot.    J  ËlbjlglucoM. 

Cette  dernière  classe  de  composés  nous  intéresse  plus  que 
toutes  les  autres,  car  elle  nous  mène  droit  aux  hydrates  dr 
carbone,  qu'il  nous  reste  maintenant  à  définir  dans  leur  na- 
ture et  dans  leur  mode  de  formation. 

Je  dis,  par  exemple,  que  le  sucre  de  canne  est  un  élIuT 
composé,  analogue  au  précédent.  Pour  vous  en  convainm*, 
il  me  suffira  de  traiter  c«  sucre  par  un  acide  dilué. 

Au  bout  de  vingt  minutes,  le  sucre  aura  changé  de  nature, 
et  nous  trouverons  i  sa  place  deux  glucoses  ayant  la  mâme 
composition,  mais  de  pouvoir  rotatoire  contraire.  Cette  réac- 
tion est  intéressante  au  plus  haut  degré,  en  ce  qu'elle  justifie 
ce  que  nous  venons  de  dire,  à  savoir  que  le  sucre  de  canne 
était  un  éther  composé,  produit  par  deux  alcools  sucrés. 
Ci3Hi%>f  ^  HO  =  C>3H"0i'  \ 

Glucow  droite.     Eau.  >  =:  C'<H^^. 

C>3HI10>2  —  HO       C>m>lO»  )  's>^«^^iiiir 
Glncoio  gauclir.  Eau. 

11  est  vrai  qu'on  n'a  pas  encore  réussi  h  opérer  la  réaction 

inverse,  c'est-à-dire  à  reformer  du  sucre  de  canne,  à  l'aido 
des  deux  glucoses  qu'il  est  si  facile  d'en  retirer.  Mais  cette 
preuve,  que  la  chimie  a  été,  jusqu'ici,  impuissante  à  produire, 
tout  nous  semble  indiquer  que  la  végétation  est  appelée  à  la 
fournir. 

Il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  M.  Joulie  surlesor 
gho  sucré,  que  la  tige  de  cette  plante,  produit,  pendant  la 
première  période  de  sa  croissance,  les  deux  glucoses  à  pou- 
voir rotatoire  opposé,  que  l'action  des  acides  fait  dériver  du 
sucre  de  canne,  et  dont  la  quantité  va  toujours  croissant  jus- 
qu'à la  maturité  de  la  graine,  comme  nous  l'avons  dit  précé- 
demment. La  preuve  qu'il  se  produit  bien  une  véritable  syn- 
thèse entre  les  deux  glucoses,  c'est  qu'on  trouve  souvent  dans 
le  sorgho,  indépendamment  du  sucre  de  canne,  l'une  des 
glucoses  primitives.  Or,  il  est  bien  évident  que  si  la  synthèse 
des  deux  glucoses  se  fait  par  équivalents  égaux,  celle  qui  do- 
minait à  l'origine  doit  conserver  son  premier  état. 

Tels  sont,  messieurs,  les  faits  qui  nous  décident  à  con- 
sidérer les  glucoses  comme  de  véritables  alcools,  et  le 
sucre  de  canne,  comme  l'éther  mixte  de  deux  glucoses  de 
pouvoir  rotatoire  contraire.  Si  j'ai  tant  insisté  sur  ce  point, 
c*est  qu'il  est  fondamental,  et  qu'il  va  nous  permettre  de  défi- 
nir la  véritable  nature  des  outres  hydrates  de  carbone. 

Vous  savez,  messieurs,  que  la  dextrine  a  pour  formule 
CisH>oo">,  et  qu'elle  se  change  en  glucose  par  la  fixation  de 
deux  molécules  d'eau. 

Éclairée  par  les  faits  qui  précèdent,  cette  réaction  nous  au- 
torise à  considérer  la  dextrine  comme  un  éther  dérivant  d'une 
seule  glucose. 

CiîH'»0'5  —  2H0  =  C«H"«0'0 1  _  rUn^nM 
cna»>0«  — 2H0  =  C«H»»0»J  —  " 

GlucoM.         Eau.  DnlriM. 

Celte  formation  correspond  de  tout  point  à  celle  de  l'étbei 
ordinaire 
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Alcool.      Eau.  Éther. 

Dana  cet  ordre  d'idées,  l'amidon  devient lui-mdme  un  étiier, 
mais  d'un  ordre  plus  élevé  que  la  dcxtrine,  car  il  résulte  de 
la  fixation  d'une  troisième  molécule  de  glucose  sur  la  dextrinc 
elle-même,  toujours  en  vertu  de  la  faculté  que  nous  avons 
reconnue  aux  éthers  des  alcools  polyatomiques  de  fonction- 
ner comme  de  véritables  alcools,  tant  qu'ils  contiennent  un 
reste  de  leur  eau  mobile. 

L'amidon  devient  ainsi  un  étlicr  de  la  formule  suivante  : 

_  2H0  =  f.iîH'ïO"') 
C'ïH'ïO'»  —  2H0  =  C'ïH'îO"' }  =  C»0»0». 
CilUilO''  —  2H0  =  C<3H>30>^  j 


CIneoM. 


Eau. 


AraldoD. 


A  l'appui  de  cette  opinion,  on  peut  invoquer  l'effet  de  la 
dïastase,  qui  dédouble  l'amidon  en  2  molécules  de  dex- 
trine  pour  1  de  glucose. 

La  cellulose  entre,  à  son  tour,  dans  le  cadre  de  cette  classi- 
fication. On  peut,  en  effet,  la  considérer  comme  un  isomère 
de  l'amidon  et  la  représenter  par  une  formule  analogue  dans 
laquelle  la  condensatioa  doit  être,  sans  doute,  encore  plus 
élevée. 

Ce  qui  pourrait  justifier,  au  bcsoiu,  cette  manière  de  voir, 
c'est  que  la  cellulose  contient  de  l'eau  mobile,  qu'on  peut 
échanger  molécule  pour  molécule  contre  des  groupes  acides. 
Je  vous  citerai,  entre  autres,  les  produits  nitrogénés  de  la  cel- 
lulose, que  Ton  obtient  en  soumettant  celte  substance  à  l'ac- 
tion de  l'acide  azotique. 

C«B"0«3AiO*  =  acURt'K)"  +  3{AiO*HO)  —  6H0. 

C«IIi1dm  Irinitriqiw.        Cellnlow.        Ac.  >iilrit(uc.  Ew. 

C"H'»0>«4AiO»  =  2C«n'«0"  +  4(Az05HO)  —  8H0. 

Cell.  lAnujlriqUB.          CeUalofe.        Ae.  nilri^Ds.  Bui. 

^•HJ40]*5A«0S  =  2C«H>00»  +  5(AiO*HO)  —  tOHO. 

Cell.  pcDlaailriqao  Cellnlofe.        Ac,  nilriiiM.  Eau. 

00  fulmicolon. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  l'isoméric  des  hydrates  de  car- 
bone, n'est  pas  seulement  un  fait,  c'est  un  fait  qui  s'explique 
cl  se  déduit  d'une  théorie  générale. 

Tous  ces  corps  qui  nous  apparaissent  d'abord  comme  des 
espèces  distinctes,  mais  isomères,  ne  sont,  en  réalité,  que  les 
produits  inégalement  condensés  d'un  type  unique.  L'espèce 
de  liiérarchie  qu'ils  présentent  entre  eux,  s'explique  non 
moins  naturellement.  La  cellulose  et  l'amidon  représentent 
les  termes  les  plus  condensés  de  la  série;  les  glucoses,  les 
tonnes  les  plus  simples.  On  comprend,  dès  lors,  pourquoi  il 
est  si  facile  de  descendre  artificiellement  cette  échelle,  et  si 
ditllcile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  la  remonter.  C'est  qucj 
si  nous  possédons  de  puissants  moyens  d'analyse,  nous  sommes 
moins  bien  dotés  sous  le  rapport  des  procédés  de  synthèse, 
ol,si  ces  corps  se  transforment  si  facilement  les  uns  dans  les 
autres,  au  sciu  des  végétaux,  c'est  que  ces  (.Hres,  possèdent  à. 
la  fois  des  moyens  d'analyse  et  de  synthèse  d'une  délicatesse 
et  d'une  puissance  incomparables. 

Crâce  à  cette  manière  d'envisager  les  hydrates  de  carbone, 
la  glucose  devient  en  quelque  sorte  la  pierre  angulaire  de 
tout  Téditice  de  la  végétation. 

C'est  par  la  condensatioa  immédiate  ou  successive  des 
\erse9  glucoses  que  semblent  se  foiïn«  tous  les  hvj    -  de 


carbone.  Dans  l'opinion  de  U.  Joulîe,  qui  a  fait  de  ces  forma- 
tions une  étude  aussi  savante  qu'approfondie,  la  nature  spé- 
ciale du  produit  qui  se  forme,  dépend  de  la  péricde  à  laquelle 
la  végétation  est  parvenue. 

Tous  les  végétaux  «ont  le  siège  d'effets  de  deux  ordres;  ef- 
fets de  dédoublement  produits  par  fermentations,  A  la  suite 
desquels  l'amidon  et  la  cellulose  repassent  ft  l'état  de  glacoae, 
et  deviennent  solubles;  effets  de  condensation  ou  de  synthèse 
qui  font  repayer  la  glucose  à  l'état  d'amidon  ou  de  cellulose. 
Celte  dernière  catégorie  d'effets  résulte  de  l'activité  propre 
des  feuilles. 

Tantôt  ces  effets  sont  successif  et  tantôt  ils  sont  simultanés. 

Au  début  de  la  germination,  les  réactions  par  dédouble- 
ment dominent.  Qui  ne  sait,  en  effet,  que  le  premier  acte  de 
la  germination  se  traduit  par  la  conversion  de  l'amidon  de  la 
graine  en  destrine  et  en  glucose,  par  l'action  de  la  diastase. 
Mats  ce  premier  effet  produit,  et  dès  que  les  feuilles  de  la 
jeune  plante  commencent  à  recevoir  l'impression  de  la  lu- 
mière, les  réactions  intérieures  changent  de  caractère,  la 
dextrine  et  la  glucose  disparaissent  ou  plutôt  passent  &  l'état 
de  cellulose. 

A  partir  du  moment  oû  la  reqtiration  foliacée  commence, 
les  effets  de  synthèse  l'emportent  sur  les  effets  de  dédouble- 
ment, mais  ces  derniers  ne  cessent  point  pour  cela.  Lorsque 
les  feuilles  qui  se  sont  formées  les  premières  ont  atteint  le 
terme  de  leur  croissance,  elles  ne  tardent  pas  à  changer  de 
couleur;  lebrs  tissus  Jaunissent  et  finissent  par  se  des- 
sécher. C'est  qu'une  partie  de  leur  substance,  devenue  solublc 
par  des  effets  de  fermentation,  se  porte  vers  les  organes  en 
voie  de  formation,  où  l'activité  du  végétal  se  concentre  et 
où  dominent  les  effets  de  condensation  ou  de  synthèse.  Lora- 
qu'arrive  la  floraison,  et  que  le  fruit  commence  à  se  former, 
l'activité  ^ui  régnait  dans  les  organes  foliacés  se  ralentit,  une 
partie  des  hydrates  de  carbone  repasse  à  l'état  soluble,  pour 
servir  à  la  formation  de  la  graine,  où  ces  effets  de  condensa- 
tion conservent  toute  leur  activité. 

La  formation  des  fruits  charnus  donne  lieu  i  des  effets  ana- 
logues. Ces  fruits,  qui  ne  sont  d'abord  que  des  feuilles  modi- 
fiées, fonctionnent  comme  elles.  Tant  qu'ils  sont  verts,  ils 
absorbent  et  décomposent  l'acide  carbonique  do  l'air.  Leur 
chair,  composée  de  cellulose  fortement  agrégée,  se  gorge 
d'amidon,  de  principes  astringents  analogues  au  tannin.  Mais 
dès  que  leur  formation  est  achevée,  ils  cessent  de  respirer,  et 
alors  commence  le  travail  de  la  maturation  pendant  lequel 
des  effiets  de  dédoublements  inverses  des  précédents,  fbnt  re- 
passer l'amidon,  les  tannins,  à  l'étal  de  sucre,  qui  s'accumulent 
dans  leur  parenchyme,  que  ces  changements  rendent  suc- 
culent. 

Cette  théorie,  aussi  ingénieuse  que  savante,  qui  complète, 
en  le  définissant  mieux,  ce  que  nous  savions  déjA  des  trans- 
formations que  les  hydrates  de  carbone  subissent  au  sein  des 
végétaux,  a  été  introduite  dans  la  science  par  M.  Joulie,  mon 
amî  et  mon  collaborateur  assidu  depuis  sept  ans.  Vous  en 
trouverez  la  première  exposition  dans  ses  Étudei  et  «xpérien- 
ces  sur  le  sorgho  sucré,  livre  excellent  qu'il  vient  de  publier, 
et  que  je  me  fais  un  devoir  de  vous  signaler. 

Maintenant,  messieurs,  que  nous  savons  comment  la  glucose 
et  ses  isomères  sont  la  source  de  tous  les  autres  hydrates  de 
carbone,  il  faut  nous  demander  d'où  viennent  ces  sucres,  et 
comment  ils  prennent  eux-mêmes  naissance  au  sein  des  vé- 
gétaux. 
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Une  partie  de  cette  que§(ion  se  trouve  déjà  résolue  par  ce 
qui  précède.  Pendant  ]a  germination,  ces  sucrés  proviennent 
de  l'amidon  et  de  la  dcxtrine  que  les  grains  confiennent. 
Dans  la  seconde  période,  qui  commence  avec  l'apparition  des 
feuilles,  les  glucoses  dérivent  de  l'acide  carbonique  de  l'air  et 
de  l'eau.  Sara  antidper  sur  l'histoire  de  l'aseimilation  du  car- 
bone que  nous  traiterons  avec  beaucoup  de  développement, 
il  faut  que  je  vous  rappelle  ce  que  vous  savez  d'ailleurs  : 
que  les  feuilles  absorbent  l'acide  carbonique  de  l'air,  dont 
elles  séparent  l'oxygène,  qu'elles  rendent  &  l'atmosphère.  Le 
volume  de  l'oxygène  dégagé  représente  la  totalité  de  celui 
que  contenait  l'acide  carbonique. 

Or,  si  (ont  l'oxygène  dégagé  par  les  feuilles  provient  de 
l'acide  carbonique,  on  s'explique,  tout  naturellement,  la  for- 
mation des  glucoses  par  la  combinaison  du  carbone,  à  l'état 
naissant,  avec  les  éléments  de  l'eau. 

On  peut  admettre  encore,  il  est  vrai,  que  l'acide  carboni- 
que n'est  pas  entièrement  réduit,  mais  simplement  ramené 
A  l'état  d'oxydo  de  carbone,  lequel  se  combinerait  avec  l'hy- 
drogène de  l'eau,  qui  subirait,  elle  aussi,  la  môme  réduction 
que  l'acide  carbonique.  Au  fond,  ces  deux  explications  con- 
duisent au  même  résultat.  Pour  moi,  je  préfère  la  première, 
parce  qu'elle  est  plus  simple,  et  parce  que  je  la  crois  plus 
conforme  à  la  rérfté  des  phétiomènes.  Mais,  quelle  que  soit 
l'interprétation  que  l'on  adopte,  il  n'en  demeure- pas  moins 
démontré  qu'il  y  a  combinaison  du  carbone  avec  les  éléments 
de  l'eau,  d'où  résulte  la  formation  du  groupe  ('HO,  dont  la 
condensation  nous  mène  droit  aux  glucoses  C^H'K)". 

Quant  aux  forces  qui  déterminent  au  sein  des  végétaux 
ces  ciTets  si  puissants,  qui  laissent  bien  loin  derrière  eux  tout 
ceux  qUe  tious  pouvons  produire  dans  nos  laboratoires,  nous 
devons  citer  tout  spécialement  lA  lumière,  la  chaleur  et  la 
pression. 

L'expérience  nous  apprend  que  la  lumière  Influence 
puissamment  le  jeu  des  afAnités.  C'est  elle  qui  détermine 
la  combinaison  du  chlore  avec  l'hydrogène,  c'est  encore 
elle  qui  permet  au  chlore  de  se  substituer  &  l'hydrogène, 
dans  l'acide  acétique,  d'où  résulte  l'acide  chloracétique.  En- 
fin nous  savons  qu'en  l'absence  de  la  lumière,  la  réduction 
de  l'acide  carbonique  par  les  feuilles  cesse  complètement. 

L'influence  de  la  chaleur  sur  la  végétation  n'est  pas  moins 
manifeste.  Qui  ne  sait  que  pendant  le  froid  de  l'hiver,  l'acti- 
vité végétale  est  suspendue.  L'importance  du  rAle  de  la  cha- 
leur est  attestée  par  ce  fait  que  la  réduction  de  l'adde  carbo- 
nique exige,  pour  s'accomplir,  l'absorption  d'une  quantité  de 
chaleur  égale  à  celle  que  sa  formation  a  dO  produire.  Ajou- 
tons que  les  synthèses  organiques  ex^nt  aussi  le  concours 
de  la  chaleur.  L'acide  acétique  ne  se  combine  avec  la  glycé- 
rine que  BOUS  l'influence  réunie  de  la  chaleur  et  d'une  fbrle 
presnon. 

Dara  les  productions  arlîBcielles  de  nos  laboratoires,  la 
pression  joue  un  grand  rôle;  il  n'est  pas  moindre  dans  les 
phénomènes  de  la  végétation.  Les  tissus  végétaux  sont  doués 
d'une  excessive  porosité  ;  or,  vous  savez  que  les  corps  poreux 
condensent  les  gaz  au  point  de  déterminer  des  efTets  de  com- 
binaison extrêmement  remarquables.  L'oxygène  et  l'hydro- 
gène, qui  n'ont  pas  d'action  l'un  sur  l'autre,  se  combinent 
brusquement,  si  l'on  plonge  dans  leur  mélange  un  morceau 
de  mousse  de  platine.  Au  sein  des  végétaux,  les  efi'ets  de  pres- 
sion, résultant  de  la  porosité  des  tissus,  acquit  reni,  à  cause 
de  la  surface  énorme  anr  laquelle  ils  se  produisent,  une  puis- 


sance qui  laisse  certainement  loin  derrière  elle,  celle  de  la 

mousse  de  plaline  dans  l'exemple  prc^cédent. 

J'ajouterai  enfin  que  le  pouvoir  osmiquede  chaque  cellule 
est  une  source  de  pression  supérieure  encore  à  ccilc  qui  ré- 
sulte delà  porosité.Toufes  les  cellules  étant  plcinesd' un  liquide 
de  plus  en  plus  den8e,&  mesure  qu'on  s'éloigne  des  racines,  il 
en  résulte  une  succession  d'effets  osmiqucs,  dont  la  résullaute 
équivaut  à.  une  très-forte  pression.  Pour  s'en  convoiocre,  il 
sufBt  d'avoir  égard  à  la  pression  qu'on  est  obligé  d'exercer  sur 
les  tissus  les  moins  résistants,  lorsqu'on  veut  extraire  le 
jus  qu'ils  contiennent.  H  est  donc  certain  que,  dans  les  vég^ 
taux  comme  dans  nos  laboratoires,  les  réactions  chimiques 
s'accomplissent  sous  la  triple  influence  de  la  lumière,  de  la 
chaleur  et  de  la  pression.  Seulement,  ces  diverses  influences 
s'y  trouvent  combinées  et  graduées  avec  une  telle  perfection, 
que  les  cfTets  qui  en  résultent  acquièrent  un  degré  de  puis- 
sance et  de  précision  que  nous  ne  pouvons  atleindre  pornos 
moyens  artificiels  comparativement  si  défectueux. 

Pour  résumer  foute  celte  leçon,  et  pour  conclure,  nous  di- 
rons donc  :  1°  Que  sous  l'influence  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  le  carbone  de  l'acide  carbonique  de  l'air  se  combine 
avec  les  éléments  de  l'eau  dans  le  végétal,  pour  y  produire  les 
glucoses,  qui  sont  le  point  de  départ  de  presque  toutes  les 
autres  formations  ;  a**  que  sous  la  double  influence  de  la  pres- 
sion cellulaire  et  de  Vélat  naissant,  les  molécules  glucosiques 
primitives  se  soudent  et  se  condensent  à  divers  degrés  itmr 
produire  ces  états,  si  multiples  et  si  variés,  du  principe  hvdn> 
carboné  des  végétaux,  véritable  chaîne  qui  unit  la  non-orga- 
nisation à  l'organisation,  la  matière  morte  t  Ia  malii^» 
vivante. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  la  théorie  des  alcools  polyalomi- 
ques,  que  les  efforts  réunis  de  M.  Berthelot  et  de  M.  Wurli 
ont  introduite  dans  la  science,  nous  est  d'un  grand  secours 
pour  expliquer  les  phénomènes  les  plus  mystérieux  de  la 
végétation.  Malgré  le  grand  parti  que  nous  avons  tiré  de  celle 
théorie,  est-ce  A  dire  que  son  extension  aux  hydrales  de  car- 
bone soit  A  l'abri  de  toute  critique  7  gardez-vous  de  le  croire. 
Cette  extension  ne  sera  vraiment  justitiée  que  lorsqu'on  aura 
effectuée  artificiellement  la  synthèse  du  sucre  de  canne  oo 
celte  de  la  doxirine.  Malgré  cette  réserve,  cette  théorie  n'en 
demeure  pas  moins  un  progrès  considérable,  et  je  det'ois  \o\a 
le  signaler. 

Dans  la  prochaine  séance,  nous  étudierons  les  produits 
transitoires  de  l'activité  végétale  qui  admettent  l'azote,  le 
phosphore  et  le  soufre  au  nombre  de  leurs  éléments. 

H.  iovLit,  ptunnelm  m  cM  darUfiilal  8ti>l-AsiriM. 
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MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

C0CR8  DE  H.  VOLPIAN  (1). 

XXXV. 


MTaloIsgle  du  ayaMnie  m^wwtnx  d«s  Batraciens 
e«  «M  BeptllM  (Balte). 

A  la  suite  de  ces  mutilalions,  il  peut  même  se  passer 
des  phénomènes  remarquables  en  rapport  avec  l'aug- 
mentation de  TactiTité  de  la  circulation.  En  cUet,  la 
nutrition  peut  augmenter  dans  ces  parties,  et  môme  il 
suffit  qu'il  y  ait  la  moindre  cause  d'irritation  pour  que 
la  nutrition  subisse  une  exaltation  telle  qu'il  se  pro- 
duise des  phénomènes  morbides.  Dans  ce  cas,  l'inflam- 
mation peut  se  manifester  dans  l'osil,  dans  tes  mem- 
branes séreuses,  dans  les  poumons,  comme  l'a  démontré 
M.  Cl.  Benrard,  M.  SchilTa,  de  son  côté,  fait  connaître 
des  résultats  très-intéressants  de  cette  influence  des  nerfs 
vaso-moteurs.  Il  coupe  sur  un  Mammifère  (l'oxpériencc 
lui  a  donné  des  résultats  analogues  chez  la  grenouille) 
les  nerfs  qui  animent  un  des  membres,  par  exemple  le 
nerf  sciatique  ct!e  nerf  crural  d'un  côté  :  on  laisse  vivre 
l'animal,  et,  s'il  était  jeune  au  moment  de  l'opération, 
on  reconnaît,  au  bout  de  quelques  mois,  qu'il  s'est  pro- 
duit une  augmentation  plus  ou  moins  considérable  du 
volume  des  os  de  la  jambe  et  du  pied  du  cût6  opéré.  On 
pouvait  se  demander  si  l'hypertrophie  des  os  était  duc 
bien  réellement,  dans  cette  expérience,  à  la  paralysie 
des  nerfs  vaso-moteurs,  ou  si  elle  n'était  pas  plutùl  la 
conséquence  du  repos  du  membre  paralysé,  Pourécluir- 
cir  ce  doute,  M.  SchifT  institua  une  expérience  Irès-dr- 
cisivc.  Il  co^pc  sur  un  animal  le  nerf  dentaire  d'un  côlé, 
et  ainsi  ne  paralyse  en  rien  les  muscles  moteurs  de  la 
mâchoire.  Du  reste,' la  mâchoire,  bien  que  formée  de 
deux  pièces  chez  un  grand  nombre  de  Mammifères,  ne 
constitue,  à  vrai  dire,  qu'un  os  impair  au  point  de  vue 
physiologique,  car  les  deux  côtés  sont  mis  en  action, 
et  ne  peuvent  fonctionner  indépendamment  l'un  de 
l'autre;  on  ne  pourra  doue  pas  attribuer  au  repos  les 
efl'cts  constatés.  Quelque  temps  après,  il  sacrifie  l'ani- 
mal et  observe  alors  une  hypertrophie  de  l'os,  avec  ra- 
réfaction du  tissu  osseux. 

Je  puis  mettre  sous  vos  yeux  le  résultat  d'une  expé- 
rience semblable  aux  premières  expériences  deM,  Scbiff. 
Voici  les  os  de  la  patte  postérieure  d'un  Chien  buv  le- 
quel on  avait  coupé  le  nerf  sciatique  et  te  nerf  crural 
&  l'âge  de  deux  mois,  et  que  nous  avons  sacrilîc  quatre 
mois  après.  Vous  voyez  cette  hypertrophie  des  os  de  ce 
membre  comparés  avec  ceux  du  membre  opposé  qui 
était  sain;  voyez  aussi  la  tendance  qu'affectent  les  os 


(l)Ve}.leBn«'  33.  36.37,  39.40,  il,  46,  iSet 53  ilela  l"année, 
Ot  IM      T,  8,13. 16,  18,  35, 27,  3»,  33,  36,  37,  40  eUl  ilaUl  S*. 


du  tarse  à  se  souder  entre  èuk.  Je  toub  présente  épa- 
lement  les  os  d'un  membre  postiiçieur  d'un  Lion 
mort  à  la  ménagerie  il  y  a  dix  ans,  et  qui,  pen- 
dant les  dix  dernières  années  de  sa  vie,  avait  eu  on 
membre  paralysé.  En  disséquant  ce  membre,  nous  avons 
trouvé  la  même  tendance  bypertrophique  dans  les  os  de 
la  jaml>e  paralysée.  Le  tibia  et  le  péroné  sont  réunis  en 
un  seul  os;  le  calcanéum  est  soudé  à  ces  deux  os,  et  11 
nous  est  difficile  d'indiquer  la  limite  exacte  qui,  à  l'état 
normal,  séparait  ces  os.  Pour  ce  fait,  nous  sommes 
conduits  à  supposer  que  l'altération  des  os  dépendait 
en  grande  partie  d'une  paralysie  des  nerfs  moteurs; 
nous  ignorons,  il  est  vrai,  s'il  n'est  pas  intervenu  quel- 
que autre  cause. 

Mais  poursuivons  nos  éludes  relatives  à  la  physiologie 
du  système  nerveux  des  Batraciens  ;  nous  avons  encore  à 
examiner  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  moelle 
épinière  et  dans  l'encéphale.  Pour  ce  qui  concerne  la 
moelle  épinière,  nous  avons  vu  la  similitude  qui  existe 
entre  les  Batraciens  et  les  Vertébrés  supérieurs,  nous 
n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  av<»is  déjà  dit. 
L'étude  physiologique  de  l'encéphale  offte  aussi  la 
même  ressemblance;  seulement,  comme  pour  la  moelle, 
certains  effets  sont  pliu  saillants,  à  cause  de  l'indépen- 
dance plus  grande  de  ces  diverses  parties  des  centres 
nerveux,  et  les  effets  sont  bien  plus  faciles  à  observer,  â 
cause  de  la  résistance  plus  grande  que  présentent  ces 
animaux  aux  opérations  qu'on  leur  fait  subir. 

Je  répète  devant  vous  des  expériences  dont  vous  ave^s 
déjà  été  témoins;  vous  voyez  que  l'ablation  des  lobes 
cérébraux  détermine  ches  les  Batraciens  un  état  ana- 
logue h  celui  que  nous  avons  observé  chez  les  Mammi- 
fères. L'animal,  privé  de  ses  hémisphères,  reste  I& 
immobile,  et  semble  indifférent  au  monde  extérieur. 
Mais  si  on  le  touche,  on  voit  apparaître  des  mouvement» 
réflexes,  ou  même  des  mouvements  de  locomotion  qui 
cessent  d'ailleurs  presque  aussitôt,  l'animal  reprenant 
son  immobilité  primitive.  Je  vous  ai  déjà  montré  que  la 
Grenouille,  privée  de  ses  lobes  cérébraux  et  jetée  h 
l'eau,  exécute  immédiatement  les  mouvements  les  plus 
coordonnés,  les  plus  normaux  jusqu'au  moment  oii, 
rencontrant  le  bord,  elle  peut  se  replacer  dans  son  atti- 
tude accoutumée.  11  parait  bien  probable  que  la  vue  est 
encore  conservée,  mais  ne  fonctionne  plus  qn'à  liiro 
d'instrument  sensitivo-moteur. 

L'ablation  d'un  des  tubercules  optiques  détermine 
l'abolition  de  la  vue  dans  l'œil  du  côté  opposé  et  des 
mouvements  de  rotation,  soit  en  manège,  soit  suivant 
un  rayon,  soit  encore  un  mouvement  spirolde. 

Le  point  vital  n'est  pas  placé  exactement  au  même 
endroit  chez  les  Batraciens  que  chez  les  Mammifères; 
ii  est  placé  assez  en  avant  de  l'angle  du  catamui  <cn'- 
ptorius,  au  niveau  du  bord  postérieur  du  cervelet.  Si 
l'on  coupe  transversalement  le  bulbe  rachidien  à  ce 
niveau,  immédiatement  tous  les  mouvements  sont  abo- 
lis; l'animal  demeure  immobile;  la  respiration  hyoi> 
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dienne  est  elle-même  arrêtée.  Seuls  les  mouvements  du 
cœur  persistent;  et,  si  Texpérience  a  été  faite  en  hiver, 
la  mort  véritable  peut  se  faire  attendre  plus  d'un  mois, 
parce  que  la  respiration  cutanée  suffit  alors  à  Théma- 
tose,  et  parce  que  l'animal  n'est  pas  attaqué,  comme 
pendant  Tété,  par  les  influences  extérieures. 

La  moelle  allongée  peut  servir  admirablement  chez 
les  Batraciens  pour  montrer  l'influence  de  cette  partie 
sur  le  cœur  et  sur  la  respiration.  Je  vous  ai  indiqué  pré- 
cédemment l'expérience  sans  m'y  arrêter,  expérience 
due  à  M.  Budge  et  aux  frères  Weber.  Pour  en  bien  com- 
prendre la  valeur,  il  faut  savoir  combien  est  grande 
Tapparente  indépendance  des  mouvements  du  cœur, 
surtout  chez  la  grenouille.  On  peut  séparer  le  cœur  de 
l'animal,  le  déposer  sur  une  table,  et  il  bat  pendant  des 
heures  entières.  Il  semble  que  ses  battements  sont  af- 
franchis de  toute  influence  émanant  des  centres  ner- 
veux, et  cependant  il  n'en  est  rien.  Vous  voyez  qu'il 
sufflt-  de  galvaniser  la  moelte  allongée  sur  cette  gre- 
nouille pour  que  les  mouvements  du  cœur  soient  arrê- 
tés, et,  chose  bien  remarquable,  le  cœur  s'arrête  en  dias- 
tole; ce  n'est  pas  un  arrêt  dû  à  la  contraction,  le  cœur 
s'arrête  paralysé.  Cette  paralysie  du  cœur,  produite  par 
une  excitation  du  système  nerveux,  est  un  des  plus  forts 
arguments  qui  viennent  appuyer  la  théorie  émise  par 
MM.  Weber,  et  formulée  en  termes  très-précis  par 
M.  Pfluger.  Suivant  ces  auteurs,  il  existe  des  nerfs  dont 
la  fonction  n'est  pas  d'exciter,  mais  bien  d'empôcher  ou 
d'arrêter  le  mouvement  des  muscles  auxquels  ils  se 
rendent  :  ctts  nerfs  seraient  donc  des  nerfs  suspensifs  ou 
des  nerfs  d'arrêt.  J'ai  à  peine  besoin  de  vous  rappeler 
les  exemples  que  vous  connaissez  bien,  ù  savoir  :  les 
nerfs  vagues  relativement  au  cœur;  les  nerfs  splan- 
chniqucs  pour  les  intestins. 

11  serait  bien  difficile  de  se  prononcer  sur  cette  in- 
terprétation, qui  fait  encore  le  sujet  des  plus  vives 
controverses.  Un  grand  nombre  d'auteurs  admettent  la 
réalité  de  la  fonction  suspensive  de  certains  nerfs,  tan- 
dis que  d'autres,  et  parmi  eux  M.  Schiff  et  M.  Moles- 
chotl  ont  chei  ché  à  renverser  cette  théorie. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  galvanisation  du  bulbe 
rachidien  agit  par  Tintermédiaire  des  nerfs  pneumo- 
gastriques, et  produit  le  même  efi'et  que  la  galvanisation 
de  ces  nerfs.  11  est  bien  à  remarquer  d'ailleurs  que  chez 
les  Mammifères,  les  Oiseaux  et  les  Poissons,  l'expé- 
rience donne  toujours  les  mêmes  résultats.  Un  autre 
point  à  bien  noter,  c'est  que  chez  les  Mammifëi-es,  et 
probablement  chez  les  autres  Vertébrés,  ce  ne  sont  pas 
les  pneumogastriques  eux-mêmes  qui  agissent  sur  le 
cœur  de  la  façon  que  nous  venons  de  rappeler.  Ce  sont, 
comme  Ta  démontré  M.  Walicr,  les  nerfs  spinaux  ou 
accessoires  de  WilHs,  lesquels  s'anastomosent,  comme 
on  le  sait,  avec  les  nerfs  vagues  par  leurs  branches 
internes.  Rien  de  plus  net  que  les  expériences  de 
M.  Waller  à  cet  égard,  expériences  que  nous  avons  vu 
faire  par  ce  physiologiste  et  que  nous  avons  répétées 


depuis.  Il  arrache  la  partie  centrale  des  nerfs  spinaux 
sur  un  animal,  par  le  procédé  de  M.  Cl.  Bernard.  Puis, 
au  bout  de  quelques  jours,  lorsque  la  partie  périphéri- 
que a  subi  la  dégénérescence  graisseuse,  il  galvanise  les 
nerfs  pneumogastriques  à  la  région  inférieure  du  cou. 
Il  n'y  a  plus  aucune  action  sur  le  cœur,  bien  que  les 
fibres  nerveuses  des  pneumogastriques  soient  entière- 
ment intactes.  Ce  sont  donc  les  nerfs  spinaux  ou  leurs 
représentants,  et  non  les  nerfs  pneumogastriques,  qui 
sont  les  nerfs  d'arrêt  du  cœur.  Pour  M.  Schiff,  ce  se- 
raient principalement  les  filets  inférieurs  des  racines 
du  spinal  qui  posséderaient  l'influence  suspensive  en 
question. 

Rien,  du  reste,  n'est  plus  facile  à  voir  que  l'arrêt  du 
cœur  par  la  galvanisation  des  nerfs  vagues;  pour  cela, 
nous  disposons  l'expérience  de  la  manière  suivante. 
Nous  enfonçons  à  travers  la  paroi  du  thorax,  sur  un  la- 
pin, une  aiguille  à  acupuncture  assez  longue,  et  munie 
à  une  de  ses  extrémités  d'un  petit  étendard  de  papier. 
Nous  cherchons  à  placer  l'aiguille  en  rapport  aussi 
immédiat  que  possible  avec  le  cœur.  Vous  voyez  avec 
quelle  énergie  bat  le  cœur  de  cet  animal.  Au  préalable, 
nous  avions  mis  à  nu  les  nerfs  pneumogastriques.  Or, 
si  nous  galvanisons  ces  nerfe,  nous  voyons  que  le  petit 
index  s'arrête;  les  mouvements  .du  cœur  sont  suspen- 
dus. Bientêt  ces  mouvements  reprennent  tumultueuse- 
ment d'abord,  puis  avec  une  plus  grande  régularité. 
Cette  expérience  nous  permet  de  rattacher  à  un  phéno- 
mène du  même  genre  les  elTets  observés  dans  le  choc 
ou  la  commotion  cérébrale.  Il  se  produit  alors  une 
paralysie  avec  arrêt  de  la  respiration  et  arrêt  du  cœur, 
par  le  même  mécanisme  que  celui  dont  je  viens  de 
parler. 

C'est  là  un  phénomène  des  plusfaciIesàobtenir.Si,en 
effet,  je  heurte  violemment  la  tête  decette  grenouille  con- 
tre cette  table,  de  telle  sortecependant  qu'il  n'y  aitaucune 
lésion  de  l'encéphale,  je  produis  une  commotion  céré- 
brale, à  la  suite  de  laquelle,  comme  vous  pouvez  en  juger, 
les  mouvements  du  cœur  sont  arrêtés.  II  se  produit  des 
convulsions  dans  tous  les  muscles  volontaires;ces  convul- 
sions gagnent  les  muscles  de  l'appareil  respiratoire,  et 
enfin  le  cœur  s'arrête  en  diastole.  Mais  bientôt  ces  eJTets 
se  dissipent,  et  après  les  mouvements  du  cœur  et  de  la 
respiration,  reparaissent  les  mouvements  dans  les  mus- 
cles volontaires.  Les  convulsions  observées  dans  les 
muscles  volontaires  nous  prouvent  bien  que  nous  avons 
sous  les  yeux  le  résultat  d'une  excitation  de  la  moelle 
allongée,  et  par  là  des  pneumogastriques  ;  et  ce  qui 
démontre  très-clairement  que  les  nerfs  pneumogastri- 
ques (pris  en  masse)  sont  bien  les  intermédiaires  de  Fac- 
tion du  cAoc  sur  le  cœur,  c'est  que  cette  action  ne  se 
!  produit  plus  sur  une  grenouille  empoisonnée  par  le 
I  curare  ou  chez  laquelle  on  a  coupé  les  pneumogastri- 
ques. Les  phénomènes  de  la  commotion  se  dissipent 
chez  la  grenouille,  parce  que  les  mouvements  du  cœur 
renaissent,  et  que  la  respiration  cutanée  entretient  la 
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vie,  pendant  que  t'appareil  respiratoire  est  paralysé. 

Chez  les  animaux  supérieurs  et  chez  l'homme,  il  faudrait 
entretenir  longtemps,  peut-être  pendant  plus  de  trois 
quarts  d'heure,  la  respiration  artificielle  pour  per- 
mettre aux  phénomènes  de  commotion  cérébrale  de  se 
dissiper  et  à  la  respiration  spontanée  de  se  rétablir. 
Mais  je  ne  doute  pas  que  ce  ne  soit  là  le  seul  moyen  qui 
puisse  inspirer  quelque  confiance  ;  et,  dans  un  cas  de 
commotion  cérébrale  chez  l'homme,  il  faudrait  évidem- 
ment recourir  h  la  respiration  artificielle  si  les  mouver 
ments  respiratoires  étaient  abolis  et  s'il  restait  encore 
quelques  battements  du  cœur. 

Vous  voyez  jusqu'à  quel  point  la  physiologie  peut 
s'éclairer  par  des  expériences  pratiquées  sur  des  Batra- 
ciens. On  pourrait  accumuler  ici  des  preuves  pour  mon- 
trer jusqu'à  quel  point  tous  les  phénomènes  do  la  phy- 
siologie du  système  nerveux  des  Vertébrés  supérieurs 
se  retrouvent  ici.  Qu'il  nous  suffise  de  citer  encore  les 
expériences  sur  la  glycosurie  produite  par  des  lésions 
des  centres  nerveux,  expériences  que  M.  CI.  Bernard  a 
faites  chez  les  Vertébrés  supérieurs,  et  que  M.  Schiffa 
reproduites  sur  les  Batraciens. 

Non-seulement  on  peut  faire  sur  les  Batraciens  pres- 
que toutes  les  expériences  qui  ont  été  instituées  sur  les 
Vertébrés  supérieurs,  mais  encore  il  y  a  des  essais  expé- 
rimentaux que  l'on  ne  peut  guère  tenter  que  sur  eux. 
Ainsi,  par  exemple,  on  peut  faire  chez  te>:  Batraciens  des 
recherches  expérimentales  directes  sur  la  physiologie 
du  développement.  J'ai  déjà  eu,  dans  le  cours  de  ces 
leçons,  l'occasion  de  vous  parler  des  résultats  fournis 
par  les  expériences  faites  sur  les  embryons  de  gre- 
nouilles. Je  vous  ai  montré  que  ces  queues  de  têtards, 
séparées  du  reste  de  l'animal,  continuaient  à  se  déve- 
lopper, grâce  seulement  aux  granulations  vitellines  que 
contiennent  leurs  éléments  anatomiques  :  les  muscles, 
les  vaisseaux,  les  vertèbres,  acquièrent  la  forme,  la 
structure  normale,  et  lorsqu'on  les  compare  à  des 
queues  qui  sont  encore  en  continuité  avec  le  reste  du 
corps,  on  ne  trouve  aucune  différence.  £t  cependant, 
cette  évolution  s'est  accomplie  en  l'absence  de  toute 
direction,  de  tout  contrôle  du  système  nerveux  central, 
chaque  élément  anatomique  réalisant  lui-môme  une 
forme  préfixer  et  nous  nous  sommes  servi  de  cette  expé- 
rience pour  combattre  l'hypothèse  du  principe  vital. 

Ces  expériences,  il  est  vrai,  ne  durent  pas  plus  de 
quinze  à  dix-huit  jours,  et  l'on  pourrait  dire  que  si  la 
survie  était  plus  considérable,  il  se  produirait  des  défor- 
mations, conformément  à  la  théorie  qui  donne  pour  ori- 
gine à  la  plupart  des  malformations  congénitales  des  lé- 
sions du  système  nerveux  pendant  la  vie  embryonnaire. 
Or,  ou  peut  faire  sur  les  Batraciens  des  expériences  qui 
prouvent  combien  ou  ne  doitadmeltre  cette  théorie  que 
sous  toutes  réserves.  Si  Ton  pique  l'une  des  moitiés  de 
l'isthme  de  l'encéphale  sur  une  jeune  larve  de  grenouille, 
on  produit  un  mouvement  de  rotation,  et  bien  souvent 
un  mouvement  spirolde.  J'ai  observé  des  larves  chez 


lesquelles  existait  une  lésion  de  ce  genre,  qui  ont  conti- 
nué à  tourner  pendant  trois  ou  quatre  mois,  et  qui  ont 
parcouru  pendant  cette  période,  et  avec  la  plus  grande 
régularité,  toutes  les  phases  de  leur  développement,  et 
sont  arrivées  à  l'état  de  grenouilles,  sans  présenter  la 
moindre  irrégularité  de  forme;  et, alors  qu'elles  avaient 
accompli  toutes  leurs  métamorphoses,  elles  tcumaient 
encore,  ce  qui  établit  bien  que  la  lésion  existait  encore. 
Cette  indépendance  de  la  vie  de  développement  est  un 
des  faits  importants  de  la  physiologie  générale.  La  vie 
de  nutrition  ne  fait  que  continuer,  pour  ainsi  dire,  la  vie 
de  développement.  Dans  ses  phénomènes  intimes,  elle 
est  aussi  tout  à  fait  indépendante  du  système  nen'cux; 
elle  n'y  est  soumise  que  très-indirectement,  en  tant  que 
le  système  nerveux  exerce  son  influence  sur  les  voies 
qui  apportent  aux  éléments  anatomiques  les  matériaux 
aux  dépens  desquels  ils  doivent  se  nourrir;  mais  le  phé- 
nomène même  de  la  nutrition  est  en  dehors  de  l'in- 
fluence du  système  nerveux  :  il  dépend  d'une  propriété 
physiologique  inhérente  à  l'élément  anatomique  vi- 
vant. —  E.  BrànoDd. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 

CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

CODRS  DE  H.  HICUE. 

Aciie  hypomlhircnx. 

L'acide  hyposulfureux  est  le  dernier  des  composés  oxygénés 
du  soufre  qui  doit  noua  occuper;  son  histoire  sera,  du  reste, 
fort  courte  ;  on  ne  le  connaît  qu'à  l'état  de  combinaison  avec 
les  bases;  on  n'a  pas  encore  pu  l'isoler.  Je  vais  indiquer  seu- 
lement les  principaux  cas  de  production  des  hyposulfltcs.  Ces 
sels  prennent  naissance  : 

1^  Dans  la  réaction  de  certains  métaux,  comme  le  cinc  sur 
l'acide  sulforcux  en  dissolution  dans  l'eau  : 

380» -|-  2Zn  =  ZnO.SiQî  -f-  ZnO.SO». 

2«  Dans  l'action  du  soufre  sur  quelques  oxydes  solubles  : 

3H0-|-S<  =  M0,SH>3-f-SMS. 

3*  Dans  l'action  du  soufre  sur  les  sulfites  : 

BIO,S0»4-S  =  MO,S»O». 

A"  Dans  l'action  do  l'oxygène  sur  les  sulfiires  : 

Du  reste,  le  procédé  le  plus  généralement  employé  pour  la 
préparalion  des  hyposullitcs  est  celui  qui  consiste  à  faire 
bouillir  un  sulHlc  avec  un  excès  de  fleur  de  soufre.  L'Iiypo- 
sulflte  de  soude  est  le  seul  sel  employé  :  la  photographie  en 
consomme  aujourd'hui  de  très-grandes  quantités. 

Les  hyposuIStes  se  reconnaissent  facilement;  en  effet, 
lorsqu'on  verse  dans  leur  dissolution  un  acide,  tel  que  l'acide 


(1)  Voy.  les  n**  3,  7,  9  (cootéreiice  de  H.  WurU  Bur  r«a«),  23, 
28,  3t  (cMifirance  de  M.  Ricbe,  sur  l'ofr),  36,  39,  Al  et  A3. 
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cblorhydrique,  la  liqueur  se  trouble  peu  à  peu  et  fournit  un 
dép6t  de  soufre  en  régénérant  de  l'acide  sulfureux  t 

MO,S>0>  4  HCl  «  MQ  +  HO  +  SO» 4.S. 

On  distingue  d'ailleurs  les  suIRtes  des  hyposulfotes  en  les 
chauffant  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ;  ces  derniers  déga- 
gent de  l'acide  sulfureux  et  laissent  dans  la  liqueur  de  l'acide 
sulfurique,  tandis  que  les  sulfites  dégagent  aussi  de  l'acide 
sulfureux,  mais  ne  laissent  pas  d'acide  sulfurique  dans  la 
liqueur. 

L'analyse  de  l'acide  hyposulfureux  repose  sur  le  môme 
principe  que  celle  de  l'acide  hyposulfurique,  la  formation 
du  sulfate  de  baryte,  dont  la  composition  est  connue.  Le 
soufre  et  l'oxygène  sont  dans  le  rapport  de  i  à  1;  la  formule 
la  plus  simple  est  donc  SO. 

Mais,  comme  dans  les  hyposulfttcs,  /i7  de  potasse  sont  unis 
à  US  d'acide  byposulfbroux,  il  faut  admettre  : 

1*  Que  cet  acide  a  pour  formule  exacte  StP; 

.Car 

0^^  =  16 
SH)S  =  48 

2*  Que  Ù8  est  son  équivalent. 

Gonapos««  hydrocénCB  da  MDfre.  —  Acide  BuiniTdrivBe. 

Nous  avons  vu  que  le  soufre  en  se  combinant  à  l'oxygCne 
formait  une  série  nombreuse  et  importante.  Le  soufre  peut 
aussi  se  combiner  avec  l'hydrogène  et  former  deux  composés, 
un  monusulturc  et  un  bisulfure. 

Le  premier  de  ces  corps,  et  de  beaucoup  le  plus  impor- 
tant, l'acide  sulfhydrique,  est  connu  adtei  sous  les  noms 
d'acide  hydrosulfuriquc,  d'hydrogène  sulhiré;  il  a  été 
découvert  par  Scbcele.  Cet  acide  est  gazeux,  incolore  ; 
son  odeur  fétide,  qui  rappelle  celle  des  œufs  pour- 
ris ,  constitue  une  de  ses  propriétés  caractf'risliques  ; 
rrïrr.-  suWit  pour  rendre  l  oir  infect.  Sa  saveur  est  repous- 
sante, sa  densité  est  1,1912,  Sous  une  pression  de  16  atmo- 
sphères et  à  la  température  ordinaire,  il  se  liquéfie  ;  ce 
liquide  est  très-mobile;  sa  densité  est  0,91.  Quand  on  abaisse 
sa  température  à  — 80  degrés,  il  se  BoUdifle  en  cristaux.  On 
peut  encore  le  liquéfier  en  abandonnant  dans  un  tube,  scellé 
aux  deux  bouts  et  recourbé,  du  bisulfure  d'hydrogène  HS',  qui 
se  décompose  spontanément  en  soufre  et  en  acide  sulfhy- 
drique ;  ce  dernier,  fortement  comprimé  par  lui-mûmo  dans 
cet  étroit  espace,  se  liquéfie. 

L'acide  sulfhydrique  est  peu  soluble  dans  l'eau,  qui  n'en 
dissout  que  deux  à  trois  fois  son  volume.  Ckile  dissolution 
s'altère  rapidement  A  l'air  et  laisse  déposer  du  soufre  : 

HS-(-0=HO-(-S. 

Ce  gaz  est  décompost^  par  la  chaleur  et  par  l'étincelle  élec- 
trique. Il  est  très-délétère,  car  ^  dans  l'air  suffit  pour  faire 
périr  un  oiseau;  ~  donne  la  mort  à  un  chien,  et  fait 
périr  un  clu'val.  Souvent  les  ouvriers  qui  vident  les  fosses 
d'aisances  sont  exposés  à.  ses  émanations  et  tombent  sans  con- 
naissance. L'asphyxie  est  si  soudaine  qu'on  la  désigne  vul- 
gairement sous  le  nom  de  ptomb.  Le  meilleur  antidote  de 
ce  gaz  est  le  chlore;  on  fera  donc  respirer  aux  personnes 
asphyxiées  une  petite  quantité  de  ce  gaz  qu'on  obtiendra  en 
plaçant  4n  chlorure  de  chaux  dans  une  serviette  sur  laquelle 
on  verse  peu  &  peu  du  vinaigre.  II  se  forme  ftlDsI  de  l'acida 


chlorhydrique,  gai  bien  moins  vénéneux  qu«  l'hydrogène 

sulfuré. 

L'oxygène  réagit  différemment  sur  l'acide  sulHiydrique, 
selon  les  proportions  employées  et  aussi  selon  les  circon- 
stances. Ainsi,  ces  deux  gaz  à  l'état  sec  et  à  la  température 
ordinaire  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre.  Au  ronge,  au 
contraire,  la  réaction  a  lieu  et  les  phénomènes  varient  sui- 
vant que  l'oxygène  est  ou  n'est  pas  en  excès.  S  l'oxygène 
domine,  comme  par  exemple  quand  on  enflamme  un  bec  de 
gax  suirhydrique,  il  se  produit  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfta* 
reux  qui  disparaissent  dans  l'atmosphère  : 

HS4-30  =  H0-|-S0«. 

Si  le  mélange  des  deux  gaz  est  fait  dans  un  flacon,  une 
violente  détonation  se  fait  entendre;  les  parois  du  flacon 
restent  transparentes.  Si,  au  contraire,  l'acide  sulfhydrique 
est  en  excès,  il  se  dépose  du  soufre  sur  les  parois,  et  même 
l'acide  sulfureux,  qui  a  pu  se  former,  se  détruit  an  contact  do 
l'acide  sulfhydrique  : 

SOl-f-2HS=s3S-|-2H0. 

Enfin,  si  les  gaz  sont  humides,  les  phénomènes  difTùrcnt 
totalement.  A  froid,  une  dissolution  d'acide  sulfhydrique  au 
contact  de  l'oxygène  ou  de  l'air  se  décompose  en  eau  et  en 
soufre  : 

H8-f-0  =  H0  +  S. 

L'acide  sulfureux  le  décompose  en  tontté  eim  eau,  comme 
nous  venons  de  le  dire.  La  présence  des  corps  poreux,  ainsi  que 
'a  démontré  M.  Dumas,  favorise  l'oxydation  de  l'acide  sulÂy- 
drique.  il  se  forme  de  l'acide  sulfurique.  L'iode  dôcomjtose 
aussi  l'hydrogène  sulAiré  : 

Cette  propriété  a  été  utilisée  pour  la  préparation  de  l'acide 
iodhydrique  ;  elle  sert  de  base  au  dosage  de  l'acide  lulfhy- 
drique.  Ce  mode  de  dosage  est  connu  sous  le  nom  de  sulfhy- 

drométrie. 

Les  métaux  sont  généralement  attaqués  par  l'hydrogène 
sulfuré  et  transformés  en  sulfures.  L'argent  lui-même  est 
noirci  rapidement.  Les  métaux  alcalins  réagissent  énergique- 
ment  et  fournissent  des  sulfhydratcs  de  sulftires  ; 

K-|-2Hb»KS-|-HS-fH. 

Les  bases  donnent  en  général  des  sulfures  : 
MO+HS— MS+UO. 

Avec  la  potasse  et  la  soude,  si  l'acide  sullbydrique  est  en 
excès,  on  a  de»  sulfhydrates  de  sulfures  t 

KO,1IO-h2HftaKS,H8-f-aHO. 

L'acide  sulfhydfique  est  un  précieux  agent  pour  l'analyse 
chimique  ;  il  précipite  les  solutions  des  métavx  des  trois  der- 
nières sections  et  fournit  des  colorations  caractéristiques. 
C'est,  du  reste,  un  acide  très-Caible;  sa  dissolution  donne  i 
la  temiure  de  tournesol  une  couleur  rouge  vineux. 

On  détermine  la  composition  de  l'acide  sulfhydrique  en  le 
décomposant  par  un  métal  qui  s'unit.au  soufre  et  met  Hiy* 
drogène  en  liberté.  Dans  cette  cloche  courbe  reposant  sur  le 
mercure,  nous  avons  introduit  un  volume  connu  d'aride 
sulfhydrique  et  un  IVagment  d'étain.  Chauffé  légèrement, 
l'étain  se  change  en  sulfure,  et  vous  pouvez  constater  que  U 
volume  du  gaz  qui  reste  dans  la  cloche  n'a  pas  changé  :  ce 
gas  est  maintenant  de  l'hydrogène.  Nous  concluons  de  14  que 
l'acide  sulfhydrique  contient  un  volume  d'hydruBène  éffelau 
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sien.  Si  l'on  retranche  de  la  densité  de  l'acide  sulfhydrique 
1,190,  la  densité  de  l'hydrogène  0,069,  le  reste  1,121  repré- 
sente le  poids  du  soufre  uni  à  0,069  d'hydrogène  pour  former 
l'acide  sulfhydrique.  Ce  nombre  est  environ  la  moitié  de  la 
densité  du  soufVe  2,32.  L*acide  sulfhydrique  est  un  corps 
analogue  A  l'eau  ;  en  effet,  un  volume  de  chacun  de  ces 
composés  renferme  un  volume  d'hydrogène,  uni  à  un  demi 
volume  de  soufre  ou  d'oxyg(>ne,  et  nous  savons  que  ces  corps 
sont  analogues.  En  outre  l'acide  snlfhydrique  réagit  comme 
Teau  sur  différents  corps,  notamment  sur  les  métau\  ;  on 
obtient,  en  effet,  des  sulfures  analogues  aux  oxydes,  et  sou- 
vent isomorphes  avec  eux.  Je  vais  mettre  sous  vos  yeux 
quelques-unes  de  ces  réactions  : 


HO 

2H0 
ILS- 
2HS- 


■K  =  KO  +  H. 

K  =  KO,HO-f.H. 

K=:  KS+H, 
K  =  KS,HS-j-H. 


Il  est  donc  rationnel  de  représenter  l'acide  sulfhydrique  par 
Is  formule  HS  =  17,  anali^e  à  celle  de  l'eau  HO.  l/expé- 
rîence,  du  reste,  démontre  que  la  quantité  d'acide  sulfhy- 
drique  qui  sature  un  équivalent  de  base  est  représentée  par 
le  nombre  17;  aulroment  dit,  pour  décomposer  i7  de  polosse, 
31  de  soude,  116  d'oxyde  d'argent,  il  faut  17  d'acide  sulfby- 
drique.  EnQu,  la  formule  HS  coirespond  à  3  volumes  de  va- 
peur, puisque  l'acide  sulfhydrique  contient  son  volume 
d'hydrogène  et  que  H  =  2  volumes. 

L'acide  sulfhydrique  se  trouve  fréquemment  dans  la  nature 
&  l'état  de  liberté.  Plusieurs  causes  y  contribuent.  Quand,  par 
exemple,  un  sulfate  se  trouve  en  présence  de  matières  orga- 
niques, il  est  ramené  par  elles  &  l'état  de  sulfure.  Lorsqu'en- 
Buite  ce  sulfate  arrive  au  contact  de  l'air,  l'acide  carbonique 
que  C4)nlieut  ce  dernier  les  décompose  et  dégage  de  l'acide 
sulfhydrique.  C'est  la  même  cause  qui  produit  les  dégage- 
ments infects  qui  sortent  du  sol  des  villes  quand  on  soulève 
les  pavés;  la  terre  fournit  les  sulfates  ;  les  eaux  ménagères 
amènent  l'agent  réducteur.  La  deuxième  cause  est  une  des 
plus  importantes,  au  point  de  vue  philosophique,  car  elle 
rend  compte  d'une  des  grandes  harmonies  de  la  nature.  Cer- 
tains végétaux,  certaines  parties  des  animaux  renferment  du 
soufre;  dès  que  ces  ôlres  cessent  d'exister,  le  soufre  revient  h 
l'air  ou  au  »pl  à  l'état  d'acide  sulfbydrique.  Cet  acide  entraîné 
dans  le  sol  par  les  eaux  forme  des  sulfhres,  puis  des  sulbtes  ; 
ces  sulbtes  sont  absorbés  de  nouveau  par  les  végétaux  et  les 
animaux  qui  se  développent  ;  de  sorte  qu'il  y  a  pour  le  soufre, 
comme  pour  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'oxygène  nécessaires 
aux  dtres  organisés  un  échange  non  interrompu,  une  rotation 
continuelle  qui  fait  r^aerA  la  surface  de  la  terre  l'harmonie 
la  plus  parfaite. 

L'acide  sulfhydrique  se  trouve  enfla  soit  libre,  soit  combiné 
avec  des  bases  alcaliaes  ou  terreuses,  dans  les  eaux  minérales 
dites  sulfureuses. 

L'acide  sulOiydrique  est  fréquemment  employé  en  méde- 
cine, sous  forme  do  bains,  pour  le  traitement  des  maladies 
de  la  peau  ;  on  l'administre  également  A  l'intérieur* 

Préparation,  —  On  prépare  l'acide  sulfhydrique  en  décom- 
posant  un  sulfure  métallique  par  un  acide.  Le  soufre  et  l'hy- 
drogène ne  s'unissent  pas  directement.  On  emploie  quelque- 
fois le  sulfure  de  fer  qu'on  obtient  en  chauflïmt  un  mélange 
intime  de  U  parties  de  soutto  et  de  7  parties  de  fer.  On  \mte 
ce  sulfure  par  l'acide  sulftiriqne  étendu  d'eau  (deux  foj,  ^ri 


volume  environ)  ou  par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'un 
seul  volume  d'eau.  La  réaction  s'opère  à  la  température  or- 
dinaire et  marche  très-régulièrement  : 

FeS-|-SOS,HO  =  FeO,SO»-|-HS, 
FeS-f  HCl  =  FcCl-|-HS. 

Toutefois,  l'acide  sulfhydrique  ainsi  préparé  n'est  jamais 
pur,  parce  que  le  sulfure  contient  toujours  un  excès  de  fer 
qui,  dans  son  contact  avec  l'acide  sulfuriquo  dégage  du  gas 
hydrogène.  Pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté  parfaite,  il  faut 
se  servir  de  sulfure  d'antimoine  réduit  en  poudre  Une.  On 
l'introduit  dans  un  ballon  avec  un  excès  d'acide  chlorhy- 
drique. Ce  ballon  communique  avec  un  flacon  laveur,  et  le 
gaz  est  reçu  dans  une  terrine  remplie  d'eau.  Si  l'on  veut 
l'obtenir  sec,  on  le  dessèche  en  le  faisant  passer  à  travers  un 
tube  plein  de  chlorure  de  calcium  et  on  le  recueille  sur  le 
mercure.  La  réaction  commence  à  froid,  mais  s'arrâte  bientôt; 
on  la  continue  sous  l'influence  d'une  douce  chaleur;  elle 
s'exprime  par  l'égaUté  suivante  : 

SbSS-fSHCl  =  SbCI^  3HS. 

Blialfure  «■ferdrogenc. 

Le  bisuifbre  d'hydrogène  a  été  étudié  surtout  par  M.  Tbc- 
nard  qui  l'a  comparé  à  l'eau  oxygénée  dont  il  se  rapproche 
par  ses  propriétés  générales.  C'est  un  corps  très-instable  qui 
se  décompose  en  soufre  et  en  acide  sulfhydrique  sous  l'In- 
fluence de  corps  n'agissant  que  par  leur  présence,  sans  se 
combiner  au  soufre  ni  à  Thydrog^ne.  On  ne  le  prépare  guère, 
du  reste,  que  pour  l'obtention  de  l'hydrogène  sulfuré  liquide. 
On  l'obtient  en  versant  goutte  &  goutte  un  polysulfurc  alcalin 
(généralement  du  polysulfure  de  calcium,  obtenu  en  faisant 
bouillir  pendant  une  heure,  dans  un  litre  d'eau,  150  à  300  gr. 
de  fleur  de  soufre  et  un  poids  égal  de  chaux  éteinte)  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'eau» 
placé  dons  un  entonnoir  à  robinet  t 

CaS>  -I-  HCI  =  CaCl  -I-  V&. 

Le  bisulfure  d'hydrogène  se  sépare  ou  fond  de  l'entonnoir 
en  une  couche  huileuse  et  jaunâtre.  C'est  un  liquide  d'une 
odeur  désagréable,  blanchissant  la  peau,  comme  l'eau  oxy- 
génée; le  temps,  l'eau,  le  détruisent  rapidement,  et  la  cha- 
leur instantanément.  Ses  propriétés  sont,  du  reste,  fort  peu 
connues. 

aémÊmm. 

11  nous  est  impossible  d'abandonner  l'histoire  du  soufre  sans 
dire  un  mot  de  deux  métalloïdes  qui  l'accompagnent  presque 
toujours  et  qui  présentent  avec  ce  corps  de  grandes  anal(^es« 
Je  veux  parler  du  sélénium  et  du  tellure. 

Le  sélénium  a  été  découvert  en  1817,  par  Berzelius.  Cet 
illustre  chimiste  remarqua  qu'un  dépôt  rouge  pulvérulent 
se  formait  dans  les  chambres  de  plomb  des  fabriques  de 
Fahlun  en  Suède,  où  l'on  fabriquait  l'acide  sulfurique  A  l'aide 
des  pyrites  de  fer.  Il  crut  d'abord  que  c'était  du  tellure;  mais 
une  étude  plus  approfondie  lui  fit  reconnaître  que  c'était  un 
corps  nouveau,  cl  il  l'appela  sélénium  (de  wXrvn,  lune).  C'est 
un  corps  solide,  d'un  brun  rougedtre  foncé  ;  il  a  l'éclat  métal- 
lique ;  sa  cassure  est  vitreuse  et  d'un  gris  de  plomb  ;  sa  den- 
sité est  A|3. 11  est  peu  dur  et  cassant  comme  le  verre. 

Le  sélénium  fond  vers  100  degrés  ;  si,  une  fols  porté  à  celte 
température,  on  le  laisse  refroidir,  il  reste  mou  pendant  un 
certain  temps  et  peut  se  tirer  en  longs  flls.  Il  est,  parallrut-il» 
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suBcepHble  de  cristalliser  sous  deux  formes  incompatibles.  II 
brûle  avec  une  flamme  bleuûtre  en  dégageant  l'odeur  fétide 
du  chou  pourri;  Il  se  forme  dans  cette  combuslioa  de  l'acide 
sélenicux  ScO^  analogue  à  SO'.  Cet  acide  est  solide,  soluble 
dans  l'eau.  II  existe  un  acide  séléoiquo  SeO',  comparable  à 
l'acide  sulhirique  SO*,  précipitabic  par  les  mêmes  réaclife, 
et  donnant  des  sels  isomorphes  aux  siens.  EnOn,  il  existe  un 
acide  sélénhydrique  analogue  à  l'acide  sulfhydrique  et  dont 
la  formule  est  HSe. 

On  retire  en  général  le  sélénium  du  séléniure  de  plomb  ; 
on  amène  ce  dernier  à  l'état  d'acide  sélénieux  par  l'acide 
nitrique,  et  l'on  réduit  le  sélénium  par  l'acide  sulfùreux. 


Le  tellure  a  été  découvert  par  MûUer,  de  Reichenstein, 
en  1782^  dans  des  minerais  aurifères  de  Transylvanie.  Mais  il 
ne  fût  bien  étudié  que  par  Klaproth,  Bergman  et  BerzeUus. 

Nous  avons  vu  q  ue  le  sélénium  prenait  l'éclat  métallique  dans 
certaines  circonstances;  le  tellure  a  tous  les  caractères  physi- 
ques d'un  métal  :  éclat,  densité,  etc.;  mais,  par  ses  propriétés 
chimiques,  il  se  rapproche  du  soufre  et  du  sélénium.  11  est 
d'un  blanc  d'argent  ;  il  cristallise  dans  le  système  rhombo- 
édrique;  il  est  cassant.  11  semble  exister,  comme  ses  deux 
voisins,  sous  deux  états  allotropiques.  Il  est  presque  aussi 
fusible  que  l'antimoine,  il  est  volatil  au  rouge.  Chauffé  à 
l'air,  il  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  vif. 
11  existe  un  adde  tellureux  solide  TeO*,  un  acide  tellurique 
TeC,  et  un  acide  tellurhydrique  HTe. 

Le  tellure  est  très-rare  ;  il  se  retire  des  minerais  d'or  de  la 
Transylvanie  ;  on  l'amène,  par  des  traitements  longs  et  diffi- 
ciles, à  l'état  d'acido  tellureux  et  on  le  réduit  par  le  zinc,  ou 
mieux  par  l'acide  sulfbreux. 

11  résulte  de  l'étude  que  nous  avons  faite  que  l'oxygène,  le 
soufre,  le  sélénium  et  le  tellure  présentent  de  très-grandes 
analogies.  Ces  quatre  corps  ronstifuent  une  famille  naturelle 
dont  je  me  contenterai  en  ce  moment  d'indiquer  l'existence. 
Dans  notre  prochaine  leçon  nous  commencerons  l'étude  d'une 
deuxième  famille  tout  aussi  naturelle  que  la  première. 

Ed.  Axtilu,  prjpmlMrdt  clùmia  à  l'École  polytechnique. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 

rOUnS  DE  M.  DE  QUATREFAGKS 
(•Ik  l'IiKlilut). 

X. 

■l(ra<l«u»ol|n«tleBMM.  VevpicniCDt  étim  l«Mwilc-X«hiM*e, 
TahlU  «I  4bb  SaD^wIck. 

Nous  nous  sommes  occupés  dans  notre  dernière  leçon  des 
migrations  de  l'Océanie,  et  de  la  Polynésie  en  particulier. 
Nous  avous  trouvé  sur  les  deux  routes  qui  mènent  dans  cette 
partie  extrême,  des  peuple»  navigateurs,  les  Malais  dont  le 
nom  est  synonyme  de  hardiesse  maritime,  et  les  Carolins  qui, 
après  deux  cents  ans,  retrouvèrent  l'tle  de  Guaham  avec  la- 

(1)  Voï.  les  n"  33,  3!i,  37, 38,  iO,  41, 42  et  43. 


quelle  leurs  ancêtres  avaient  eu  des  relations  commerciales. 

Nous  avons  trouvé  chez  les  Dayaks  les  caractères  communs 
aux  habitants  de  toute  la  Polynésie,  et  cette  obî'ervation  a  été 
faite  depuis  longtemps  par  les  voyageurs  les  plus  autorisés. 
L'industrie,  la  langue,  le  type,  tout  est  identique  entre  les  di- 
verses populations  de  la  Polynésie,  et  en  même  temps  tous 
ces  caractères  les  rapprochent  des  Dayaks  comme  pour  attester 
leur  origine.  Ce  fait  seul  serait  suflîsant  pour  démontrer  le 
peuplement  par  migrations. 

Quant  aux  causes  de  ces  migrations,  nous  les  avons  trouvées 
dans  l'esprit  aventureux  de  ces  peuples,  la  nécessité  de  cher- 
cher ailleurs  des  terres  et  des  vivres  par  suite  de  l'accrois- 
sement rapide  de  la  population  ;  d'autres  fois  enfin,  les  idées 
religieuses  les  poussaient  ù.  de  lointains  voyages.  Rappelons 
que  la  dissémination  accidentelle  elle-même  a  souvent  joaé 
un  rAle  dans  le  peuplement  qui  nous  occupe. 

Ces  peuples  possèdent,  avons-nous  dit,  des  connaissances 
géographiques,  comme  cela  ressort  des  indications  fournies 
&  Quiros  par  les  habitants  de  Taumaka,  et  surtout  de  la 
carte  de  la  Polynésie  dressée  par  Tupaîa  et  recueillie  par 
Cook.  Happelons  nous  que  beaucoup  d'îles  indiquées  dans 
cette  carte  étaient  inconnues  à  Cook  et  furent  retrouvées  plus 
tard. 

c  Les  migrations  polynésiennes  sont  encore  attestées  par  les 
traditions.  L'une  d'elles,  commune  à  une  foule  d'Iles,  rattache 
l'origine  à  un  lieu  dont  les  diverses  dénominations  sont  évi- 
demment des  altérations  d'un  même  nom,  suivant  les  règles 
générales  des  dialectes.  Nous  avons  vu  comment  Haie  est 
par^-cnu  à  retrouver  ce  lieu  dans  Saraï,  l'une  des  Iles  Samoa. 
Or,  les  habitants  des  Samoas  et  des  Tongas  affirment  qu'ils 
sont  venus  de  l'Ouest  ;  ce  ne  peut  être  de  la  Mélanésie,  il 
faut  donc  aller  chercher  jusqu'en  Malaisie  et  parmi  les 
Dayaks  ce  point  d'origine  première.  De  là  est  sortie  une 
colonie  qui  se  scinda  :  une  partie  alla  directement  habiter 
Tonga  et  Samoa  ;  une  autre  ce  Gxa  d'abord  aux  îles  Fijis,  s'y 
mêla  aux  nègres  qui  habitaient  primitivement  ces  îles,  puis 
chassée  par  la  guerre  vint  asservir  les  Tonga.  Il  en  résulte 
que  la  population  de  Samoa  présente  le  type  dayak  et  poly- 
nésien pur,  tandis  que  la  population  de  Tonga  est  mélangée 
par  son  passage  dans  la  Mélanésie. 

La  question  du  peuplement  de  la  Polynésie  présente  autant 
de  problèmes  &  résoudre  que  cette  voste  région  renferme 
d'archipels,  d'Iles  et  d'Ilots.  Certes,  il  nous  est  impossible  de 
les  aborder  tous,  d'autant  plus  que  pour  plusieurs  les  rensei- 
gnements nous  manquent  complètement  ou  sont  insufBsantf. 
Ce  défaut  de  renseignements  semble  au  premier  obord  anlori 
ser  le  doute.  Mais  nous  allons  nous  attacher  à  prendre  le  iail 
du  peuplement  par  migration  évident  en  ce  qui  concerne  un 
des  groupes  les  plus  éloignés  du  centre  de  la  Polynésie,  et  si- 
tué loin  de  la  route  que  suivaient,  dans  leur  mouvement  gé- 
néral d'émigration,  les  populations  océaniennes.  Nous  vou- 
lons parler  do  la  Nouvelle-Zélande,  que  l'on  ne  trouve  pu 
sur  la  carte  do  Tupaîa  et  dont  la  population  eft  entière- 
ment polynésienne.  Quand  nous  aurons  démontré  le  ikitpmir 
cette  lie  si  éloignée,  on  ne  pourra  plus  parler  d'impossibilité 
relativement  aux  autres. 

La  NouvQlle-Zélande  ressemble  A  l'Italie,  mais  si  elle  lui 
était  superposée  elle  remonterait  jusqu'au  cœur  de  la  Bavière. 
Elle  est  formée  de  deux  grandes  Iles  séparées  par  le  détroit 
de  Cook;  elle  mesure  1600  kilomètres  de  long,  et  200  de 
large.  Les  deu\  Iles  forment  un  tout  très-distinct  des  Chalaniqin 
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on  sont  éloignées  de  700  kiloniètres.  La  Nouvelle-Zélande  est 
plus  proche  de  l'Australie  que  du  centre  polynésien,  mais  sa 
population  présente  les  caractères  physiques  des  habitants 
des  autres  lies  polynésiennes.  Cette  race  porte  le  nom  de 
Maori.  Les  castes  les  pins  nobles  présentent  an  type  fort  voi- 
sin du  type  caucasique  ;  parfois  cependant  le  menton  s'al- 
longe, et  dans  des  castes  inférieures  on  trouve  des  types  dif- 
férents, à  teint  plus  foncé,  à  front  fuyant,  à  lèvres  grosses, 
présentant  en  résumé  une  tendance  vers  les  caracli^res  de  la 
race  nègre,  tendance  qui  atteste  un  mélange  de  sang.  Nous 
verrons  plus  tard  l'explication  de  cette  particularité. 

Celte  population  maori  a-t-elle  pris  naissance  en  ce  lieu, 
est-elle  autochthone  ou  étrangère? 

Les  informations  sont  complètes  à  ce  sujet  :  nous  les  trou- 
vons dans  les  chants  traditionnels  et  religieux,  que  l'on  con- 
serve avec  un  soin  extrême  dans  toute  la  Polynésie.  11  existe 
&  Tahiti  et  aux  Marquises  des  hcmmes-anhiveêj  qui  apprennent 
par  cœur  et  récitent  en  marchant  la  nuit  les  chants  sacrés 
de  l'histoire  nationale  dans  les  temps  anciens.  Ces  chants 
forment  un  corps  d'histoire,  imprimé  non  dans  des  livres, 
mais  dans  la  mémoire  des  hommes,  se  transmettant  de  géné- 
ration en  génération,  s'augmenlant  sans  cesse  des  faits  nou- 
veaux. On  peut  avoir  une  foi  complète  dans  de  pareils  docu- 
ments. Il  eufRl  de  les  étudier  avec  les  règles  de  critique  que 
nous  appliquons  aux  documents  des  anciens  et  du  moyen  fige. 

Des  inslilulions  et  des  chants  analogues  existaient  à  la  \ou- 
Telle-Zélaade.C'estàsirGeorgoG|'ey,gouverneurde  la  Nouvelle- 
Zélande,  que  l'on  doit  le  recueU  de  ces  chants  et  les  précieux 
renseignements  qu'ils  ont  fournis  il  l'anthropologie.  Quand  il 
arriva  dans  son  gouvernement  eu  18i5,  sir  George  Grcy  trouva 
un  peuple  irrité,  travaillé  par  les  guerres  civiles  et  étrangères. 
II  résolut  de  pacilier  ce  pays  et  d'y  ramener  la  fortune  et  la 
paix.  A  cet  eifet,  il  se  mit  à  étudier  la  langue  nationale  pour 
éviter  les  erreurs  que  pourrait  occasionner  l'ignorance  ou  la 
malveillance  des  interprètes,  il  s'aperçut  alors  de  l'influence 
énorme  qu'exerçait  sur  l'esprit  de  ces  hommes  leurs  chants 
on  leurs  poCmes  historiques  et  sacrés,  et  il  comprit  qu'il  de- 
vait s'enquérir  de  leur  histoire  pour  capter  leur  confiance. 
Il  se  mit  alors  en  rapport  avec  les  hommes  qui  pouvaient  lui 
raconter  ces  pocmes.  Sa  peine  fut  immense,  mais  ses  travaux 
furent  couronnés  d'un  plein  succès.  II  pacifia  le  pays,  et  àson 
départ  les  Maoris  composèrent  un  chant  qui  devait  rester  dans 
leur  histoire  et  oiH  il  était  célébré  comme  les  ayant  le  pre- 
mier véritablement  aimés.  Dans  ses  pénibles  recherches  il 
avait  toujours  été  soutenu  par  le  sentiment  du  devoir  qu'il 
avût  A  remplir  et  la  conscience  des  services  qu'il  rendrait  à 
la  science.  Ces  services  sont  immenses  en  effet. 

De  retour  en  Europe  il  publia  deux  ouvrages,  dont  l'un  est  le 
recueil  en  langage  maori  de  ces  chants  nationaux,  et  l'autre,  la 
traductionpresque  motAmotdcsplusimportanls.ee  recueil  est 
une  véritable  histoire,  elles  éléments  qui  ta  constituent  ont  sans 
aucundouteunevaleurplus  réelle  que  ceux  où  nos  historiens 
ont  puisé,  parexemple,  es  renseignements  historiques  sorla  fin 
de  l'empire  romain.  Les  événements  y  sont  racontés  avec  une 
simplicité  et  une  précision  qui  en  attestent  la  réalité.  La 
fable  y  est  naturellement  accolée  A  la  vérité,  mais  c'est  seu- 
lement une  Juxtaposition,  non  un  mélange.  Il  est  presque 
toujours  facile  de  distinguer  le  fait  vrai  de  l'interprétation  lé- 
gendaire qu'on  lui  a  donnée.  Notre  histoire,  mûme  celle  des 
temps  modernes,  ne  nous  présente-t-elle  pas  ces  fn^^  «fr^- 
ordinaires?  I/histoire  qui  nous  raconte  que  éans  Iq^  ' 


d'Espagne  on  vit  saint  Jacques  sur  un  cheval  blanc  se  bat- 
tant contre  les  Maures,  joint  évidemment  la  légende  A  la  vé- 
rité; mais  de  ce  que  Saint-Jacques  ne  s'est  pas  battu,  en 
faut-il  conclure  que  les  Maures  n'ont  pas  été  vaincus? —  Non 
évidemment.  Dans  les  récits  maoris  comme  dans  notre  propre 
histoire,  il  faut  faire  la  part  de  l'imi^ination  des  peuples  et 
de  la  sévère  exactitude. 

Les  légendes  maories  remontent  au  delà  des  migrations; 
elles  mènent  dans  la  terre  d'Hanaïki.  Les  faits  qui  se  pas- 
sèrent dans  ce  pays  sont  peu  intéressants  ;  ce  sont  des  guerres 
entre  chefs,  des  violences  envers  le  peuple,  etc.  Mais  nous  y 
trouvons  déjà  relatées  les  institutions  de  toute  la  Polynésie. 
Parfois  les  renseignements  sont  très-précis;  l'une  de  ces  lé- 
gendes commence  ainsi  :  «  Autrefois  nos  ancêtres  se  sépa- 
rèrent; les  uns  fbrent  laissés  A  Ilawaîki,  les  autres  vinrent 
ici  dans  des  canots,  u  A  lui  seul,  ce  texte  est  concluant.  La 
première  des  prétentions  d'un  peuple  c'est  d'être  enfant  du 
soi  qu'il  habite  ;  l'orgueil  de  la  conquête  ne  vient  qu'après. 
On  peut  donc  croire  celui  qui  avoue  être  venu  d'ailleurs  et 
s'être  fixé  dans  le  lieu  où  il  vit  sans  avoir  eu  besoin  de  le 
conquérir. 

Une  des  légendes  maories  les  plus  intéressantes  et  les 
plus  importantes,  est  celle  relative  A  Poutini  et  A  M'haïapu. 
Ces  deux  noms  ne  désignent  pas  des  héros,  comme  on 
pourrait  le  croire,  mais  deux  pierres,  l'une  de  jade  gris, 
l'autre  d'obsidienne.  Ces  objets ,  considérés  comme  des 
trésors  et  des  talismans  précieux,  occasionnèrent  des  guerres 
sanglantes,  ^conmie  il  y  en  eut  dans  l'Inde  pour  le  fa- 
meux diamant  connu  sous  le  nom  de  Montagne  de  lumière. 
La  guerre  s'alluma  entre  Ngaué,  propriétaire  de  Poutini  et 
une  fejnme-chef.  Ngaué  fut  vaincu  et  forcé  de  chercher  un 
refuge  loin  de  sa  patrie.  11  s'embarqua  et  aborda  A  l'Ile  sep- 
tentrionale de  la  Nouvelle-Zélande.  U  fit  le  tour  de  cette  Ho, 
ydonna  des  noms  qu'on  retrouve  encore,  découvrit  des  roches 
de  jade,  en  fit  des  ornements  et  des  armes  qu'il  rapporta  A 
Hawaïki.  l'ne  hadic  qu'il  rapporta  ainsi,  connue  sous  le  nom 
de  Tutauru,  fut  conservée  Jusqu'A  nos  jours. 

De  retour  A  Hawaïki  il  trouve  ses  compatrioles  en  guerre 
civile,  et  séduits  par  ses  récits  et  les  richesses  qu'il  rapporte 
autant  que  pressés  de  fuir  leur  pays  désolé,  plusieurs  se  dé- 
cident A  émigrer.  Le  poOme  cite  ici  les  noms  des  principaux 
chefs  qui  émigrèrent  alors.  On  construisit  avec  les  haches 
qu'avait  rapportées  Ngané  des  navires,  dont  deux  surtout, 
nommësrArawaetleTaïnuiJouent  un  grand  rAle  dans  l'his- 
toire de  celte  migration. 

L'Arttwa  était  commandé  par  Tama-té-Kapua  qui  enleva  la 
femme  d'un  de  ses  compagnons  nommé  Ruaéo,  en  faisant 
metlre  A  la  voile  tandis  que  celui-ci  était  encore  A  terre.  Mais 
Ruaéo  est  un  savant  magicien  qui  pour  se  venger  «  change  les 
étoiles  du  soir  en  étoiles  du  matin,  etcellesdu  matin  en  étoiles 
du  soir  ».  Tama-lé  Kapua  avsit  fait  passer  par  un  stratagème 
sur  son  canot  un  prôtre-chef,  nommé  Ngatoro-i-Rangî,  com- 
mandantdu  Taïnui.  En  voyant  le  désordre  produit  par  les  con- 
jurations de  Ruaéo,  Ngatoro  monte  sur  le  poni,  et  Taraa-té- 
Kapua  en  profite  pour  faire  violence  A  sa  femme.  Ngatoio 
furieux  de  cet  outrée  renverse  les  étoiles  comme  l'avait  fait 
Ruaéo,  et  pousse  le  navire  vers  un  tourbillon. [Le  canot  est  perdu, 
en  vain  on  supplie,  Ngatoro  reste  inflexible.  A  la  fin,  touché 
des  cris  et  des  supplications  des  femmes  et  des  enfants,  il  dé 
Mmne  sa  colère  et  remet  le  navire  dans  sa  route.  On  aborde 
enfin  à  la  Nouvelle-Zélande,  et  immédiatement  on  y  plante 
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dc3  patates  douces  qui  sont,  d'api^s  la  légende,  celles  qu'on 
y  cultive  encore. 

Nous  devons  faire  quelques  observations  sur  ce  récit.  Le 
renversement  des  étoiles  par  suite  des  imprécations  de  magi- 
ciens est  certainement  un  fait  merveilleux  ;  mais  il  n'est  pas 
difficile  d'y  reconnaître  un  de  ces  événements  naturels  fré- 
quents dons  ces  mers,  le  renversement  des  vents.  Nous  avons 
vu  ce  renversement  se  produire  dans  le  voyage  de  Kadou  qui 
crut  être  resté  à  l'ouest,  tandis  que  la  tempUle  l'avait  jeté  à 
l'est.  —  Remarquons  que  la  légende  parle  de  femmes  et 
d'enfants  :  cette  émigration  emportait  donc  tous  les  éléments 
d'une  colonie. —  Aussitôt  arrivés,  on  plante  des  patates,  dit  le 
poCme.  Nous  devons  voir  dans  ce  fait  un  exemple  de  la  dissé- 
mination de  certaines  plantes  par  transport  volontaire;  nous 
verrons  ailleurs  d'autres  faits  du  mfirae  genre.—  Nous  voyons 
enQn  Ngatoro  monter  sur  la  plate-forme  du  canot.  Ceci  indi- 
que que  l'Arawa  était  une  de  ces  grandes  pirogues  doubles 
capables  de  transporter  150  à  180  hommes,  tels  qu'en  con- 
struisent encorecespeuplesDumont  dX'rville  les  a  déclarées 
capables  de  longs  voyages.  EWes  sont  certainement  égales, 
sinon  supérieures,  aux  vaisseaux  qui  portèrent  Christophe 
Colomb  vers  l'Amérique.  On  voit  donc  que  la  construction 
navale  était  chez  eux  assez  perfectionnée  pour  permettre  le 
transport  de  nombreux  émigrants- 

Nous  sommes  obligés  de  passer  ici  beaucoup  de  détails  inté- 
ressants. Ils  montrent  l'esprit  religieux  de  ces  peuples  qui,  à 
peine  arrivés  consacrent  un  lieu  A.  leurs  divinités;  nous  y 
trouvons  l'institution  du  Tabou,  qui  est  encouru  et  levé, 
comme  cela  se  pratique  encore  de  nos  jours  en  Polynésie. 
Ngatoro  le  premier  en  fut  IVappé  pour  avoir  enseveli  Tamo  et 
fat  forcé  de  revenir  dans  son  pays  natal  pour  le  lever. 

Une  aulre  légende  présente  encore  des  faits  importants  qui 
nous  engagent  à  la  relater,  Ngatoro  avait  laissé  à  Hawaïki  une 
sœur  mariée  à  Manaïa.  Celui-ci  voulut  donner  une  fête  pour 
lever  un  Tabou.  Mais  «  quand  les  fours  furent  ouverts  »,  la 
viande  ne  se  trouva  pas  assez  cuile.  Manaïa  entra  dans  une 
grande  colère  et  menaça  sa  femme  de  lui  faire  manger  la 
ebair  de  son  frùrc  «  rOtic  sur  des  pierres  de  Wàfkorora.  » 
—Remarquons  que  ce  mode  de  préparation  s'est  transmis  Jus- 
qu'à no3  jours.—  Pareille  menace  était  une  insulte  impardon- 
nable. La  sœur  consulte  les  dieux  sur  la  conduite  à  tenir  et 
envoie  sa  fille  à  Ngatoro.  Celle-ci  part  sans  canot,  c'est-à-dire 
sur  une  simple  pirogue,  emportant  les  divinités  protectrices 
des  hommes  ;  les  premiers  émigrants  n'avaient  emporté  que 
les  dieux,  des  patates  douces  et  des  poissons. — On  a  prétendu 
que  les  Polynésiens  n'avaient  pas  de  culte  :  parce  simple  récit 
on  voit  au  contraire  qu'ils  ont  un  Olympe  très-nombreux  ; 
chaque  profession  a  deux  ou  trois  dieux  prolecteurs.  —  La 
jeune  héroïne  çaî  apportait  de  si  grandes  divinités,  fut  bien 
accueillie  à  la  Nouvelle-Zélande.  On  commence  par  répondre 
par  des  imprécations  et  des  malédictions  aux  menaces  de 
Manaïa,  ei  Ngatoro  jure  que  lachair  de  soncnnemi  sera  cuite 
avec  des  pierres  de  Maketu.  Puis  on  prend  des  mesures  plus 
sérieuses  pour  arriver  à  une  vengeance  nécessaire.  Ngatoro 
construit  un  canot  et  s'embarqua  avec  liO  braves  guerriers; 
il  débarque  à  Mawaïki,  est  victorieux  rt  mange  ses  ennemis 
suivant  l'usée.  Hanaïa  s'échappe  et  vient  à  son  tour  investir 
Maketu  avec  plusieurs  navires.  Hais  une  tempête  suscitée  par 
les  incantations  de  Ngatoro  disperse  ses  canots  et  le  fait  pé- 
rir. On  retrouva  son  cadavre  que  l'on  reconnut  à  son  ta- 
touage. 


Ce  récit  nous  montre  des  allées  et  des  venues  entre  la  mé- 
tropole et  la  colonie;  les  voyages  étaient  fréquents  et  entre- 
pris pour  le  moindre  prétexte.  Nous  y  voyons  le  tatouage  in- 
diquant déjiV  l'individualité  :  aujourd'hui  encore  les  Maoris 
portent  sur  le  front  le  signe  individuel. 

Jusqu'ici,  Ngahué  peut  donc  ôtre  considéré  comme  le  Chris- 
tophe Colomb  de  la  Nouvelle-Zélande;  mais  voici  un  autre 
chant  qui  en  fait  retomber  l'honneur  sur  Kupé.  Ce  ne  peut 
pas  être  une  objection  au  fait  en  lui-mCme,  car  pareille 
chose  n'existe-l-elle  pas  dans  l'histoire  de  nos  découvertes  les 
plus  modernes?  Il  suffltque  ces  deux  navigateurs  aient  abordé 
à  des  lieux  différents. 

Cette  histoire  de. Kupé  fournit  des  renseignements  très-im- 
portants. Il  fut  forcé  de  s'expatrier  pour  avoir  lué  son  cousin 
et  enlevé  sa  femme.  Il  débarqua  à  la  Nouvelle-Zélande  et  re- 
vint bientôt  k  Hawaïki,  sous  la  protection  de  l'ariki  ou  chef 
grand^rétre,  nommé  Huenuku.  Il  trouva  l&  un  ami  nommé 
Turi  qui  se  disposait  à  quitter  son  pays,  poursuivi  qu'il  était 
par  la  colère  de  ses  ennemis.  Il  avait  en  effet  tué  et  mangé 
le  fils  du  grand-prétre  Huenuku,  pour  venger  le  fils  d'un  ami 
que  le  grand-prétre  lui-même  avait  tué  et  mangé.  Kupé  lui 
conseilla  alors  de  naviguer  vers  le  pays  qu'il  venait  de  dé- 
couvrir, et  Turi,  sur  les  indications  de  Kupé,  s'embarqua  sur 
l'Aotea.  Entre  autres  compagnons  qui  partagèrent  son  exil, 
il  faut  citer  Porua,  monté  sur  le  Ririno.  Kupé  n'avait 
trouvé  &  la  Nouvelle-Zélande  d'autres  êtres  vivants  que  deux 
oiseaux  ;  mais  avant  de  partir,  les  amis  de  Turi  disposèrent 
dans  un  canot  des  patates,  des  rats  vivants  enfermés  dans  des 
boites,  des  perroquets  gris,  de  grandes  poules  d'eau,  «  et  plu- 
sieurs autres  choses  précieuses,  n  Porua  «  emportait  quel- 
ques chiens  qui  devaient  être  précieux  dans  les  lies  où  il  st* 
rendait,  car  par  leur  multiplication  ils  devaient  fournir  nu 
bon  article  de  nourriture  et  des  peaux  propres  A  feire  dea  vê- 
tement chauds.  » 

Nous  voyons  encore  ici  un  nouvel  exemple  de  la  dissémina- 
lion  des  ^espèces  animales  et  végétales  par  l'homme.  Les  deux 
seuls  mammifères  de  la  Nouvelle-Zélande  sont  le  rat  et  le 
chien,  et  les  chants  nationaux  nous  apprennent  qu'ils  y  ont 
été  apportés  d'ailleurs.  Ce  fait  explique  encore  le  cosmopoli- 
tisme du  chien  que  l'homme  emportepartoutaveclui. 

Les  trésors  des  colons  furent  soigneusement  cullivés, 
A  son  arrivée,  Turi  n'a  plus  que  huit  patates  ;  il  les 
coupe  en  morceaux,  les  plante  séparément  et  chante  pendant 
ce  temps  une  hymne  qui  démontre  et  rappelle  leur  origine  : 
H  Creusons  la  déesse  uotro  mère,  —  creusons  la  vieille  déesse 
la  Terre!  —  Nous  parlons  de  vous,  ô  Terre!  ne  troublez  pas  les 
plantes  que  nous  avons  apportées  ici  d'Havirufki  la  noble.  ■ 
Les  patates  réussirent,  et  Turi  rendit  ce  lieu  sacré  par  des 
prières  et  dea  incantations,  «  pour  que  personne  ne  s'y  aven- 
turât, et  ne  heurtât  les  jeunes  plantes.  *  En  d'autres  termes, 
il  met  le  tabou  sur  ce  lieu,  comme  Cook  et  Bougainville 
levirentmettre  souvent  sur  des  champsetdesterresen  culture. 

Dans  les  légendes  précédentes,  il  n'est  Jamais  fait  mention 
des  premiers  habitants  de  la  Nouvelle-Zélande,  ce  qui  dé- 
montre bien  que  les  navigateurs  trouvèrent  déserts  les  points 
où  ils  abordèrent.  L'histoire  de  Manaïa  présente  un  bit  nou- 
veau et  soulève  un  problème  important. 
■  Comme  les  autres,  il  trouva  des  régions  désertes  ou  habi- 
tées déjàpardesHawaïkiens.Maisàl'embouchured'une  rivière 
nommée  Waïtara  «  il  trouva  un  peuple  qui  vivait  là  ;  c'était 
les  habitants  oripnaires  de  ces  Iles;  Hanaîa  et  ses  homines 
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les  tuèrent  et  les  détruisirent.  »  D'autres  traditions  dépeignent 
ces  hommes  comme  moins  forts  et  moins  courageux  que  les 
Maoris.  Récemment  on  a  découvert  dans  l'Ile  septentrionale, 
des  instruments  et  des  ustensiles  enfouis  dans  le  sol  et  tout 
différents  de  ceux  que  produit  l'industrie  des  Maoris. 

Qu'étaient  ces  indigènes?  Et  d'abord  sont-ils enfont?  du  sol? 
— Évidemment  non  ;  car  s'ils  avaient  de  tout  temps  vécu  en  ce 
point  ils  auraient  été  fort  nombreux  :  or,  il  ne  s'agit  que  d'une 
peuplade  restreinte,  puisque  Manaïa  avec  150  hommes  les 
détruit.Lea  premiers  navigateurs  neles avaient  pas  rencontrés 
otavaientpourtant  visité  presque  toutes  les  eûtes,  lls'agîtdonc 
dans  ce  récit  d'une  peuplade  étrangère,  arrivée  tout  récem- 
ment dans  ce  pays  et  qui  ne  s'était  pas  encore  multipliée. 

D'oi)  venaientrils?  En  examinant  les  caractères  physiques 
présentés  par  les  castes  inférieures  de  la  Nouvelle-Zélande,  on 
reconnaltbien  vite  la  traced'un  mélange  de  sang  nègre.  Uest 
donc  plus  que  probableque  ces  hommes  que  rencontra  Manaïa 
étaient  des  nègres  que  les  courants  avaient  poussés  là,  et 
dont  une  partie  qui  n'a  pas  été  détruite  s'est  fondue  avec  les 
rangs  inférieurs  du  peuple  néo-zélandais.  Dumont  d'Urville  et 
DiefTenbach  avaient  eu  cette  pensée,  mats  ils  (ivatent  reculé 
devant  les  considérations  linguistiques  ;  M.  Gaussin  a  cepen- 
dant trouvé  dans  la  langue  maorie  de  rares  éléments  nègres, 
et  cela  suffit  pour  confirmer  l'opinion  que  suggèrent  l'examen 
des  caractères  physiques, 

Ces  chants  nationaux  ont  donc  un  remarquable  cachet 
d'exactitude,  qui  en  folt  de  véritables  histoires,  de  vérital^Ies 
chartes  qui,  pour  n'avoir  pas  été  écrites,  ne  sont  pas  moins 
dignes  de  foi  que  uos  dopuments  relatif  4  l'histoire  du 
moyen  âge.  Dans  les  divers  archipels,  dans  chaque  lie  même, 
on  eût  pu  rencontrer  des  renseignements  aussi  précieux,  mais 
il  ne  s'y  trouva  pas  de  George  Grey  pour  les  recueillir.  Trop 
souvent  on  s'est  contenté  du  fait  général.  Mais  en  réunissant 
les  divers  données,  on  arrive  parfois  à  mettre  hors  de  doute 
les  origines  et  les  dates  dans  les  limites  remarquablement 
précises. 

En  oe  qui  concerne  Tahiti,  les.  légendes,  la  carte  de  Tupaïa 
et  les  renseignements  qu'il  donna  à  Cook,  démontrent  bien 
qu'elle  a  été  peuplée  par  des  Samoans.  Ëllis  a  a)ôme  pu  pré' 
ciser  quelle  fut  la  première  lie  habitée  de  l'archipeltahîtien, 
il  croit  que  ce  fut  Raïatôa,  au  nord-ouest.  Là,  en  efTet,  est 
une  plaine  sacrée  qui  s'appelait  Jadis  Hawaii,  comme  l'Ile 
père.  C'est  là  qu'Oro  se  montra,  d'après  la  légende,  [et  insti- 
tua les  AréoU.  Oro  est  une  sorte  de  demi-dieu  dans  lequel  il 
faut  voir  un  chef  d'émigration. 

Tahiti  devint  à  son  tour  un  centre  d'où  est  partie  la  po- 
pulation des  archipels  voisins  et  en  particulier  de  Fomolou, 
ou  arehlpel  Dangereux.  Là  cependant  est  une  race  qui  s'éloi- 
gne un  peu  du  type  général  polynésien.  Le  teint  est  plus 
foncé,  le  type  moins  élégant  et  des  traditions  parlent  de 
nègres.  On  doit  se  demander  pourquoi  ces  différences,  et  si 
l'on  considère  les  grandes  pirogues  des  Pomotou  qui  rappellent 
les  canots  de  la  Micronésie,  on  est  amené  à  penser  que  celte 
population  pourrait  bien  être  venue  des  Garolines,  poussée  en 
ce  point  par  une  tempête  i  la  linguistique  éclairera  sans  doute 
ce  point  encore  obscur. 

Tahiti  a  envoyé  des  colonies  plus  loin  encore,  elle  a  peu  plé 
le  sud  des  Marquises  :  le  langage,  les  institutions,  tout,  d'après 
Haie,  yest  tahj'tien.  Cependant  les  traditions  disent  expressé- 
ment qu'ils  viennent  d'Havaiki  ;  mais  ne  pourrait-ce  pas  être 
l'Havaii  d'Oro?— Au  nord,  la  population  a  dû  venir  de  Tonga: 


la  langue  et  les  coutumes  y  sont  les  mêmes.  Une  tradi- 
tion précise  nous  apprend  que  le  premier  homme  et  la  pre- 
mière femme  qui  vinrent  U  y  apportèrent  l'arbre  à  pain  et 
la  canne  A  sucre,  et  venaient  de  Vavao,  Ile  du  nord  de  l'ar- 
chipel Tonga. 

LesSandwîcfas  ont  été  peuplées  par  une  colonie  homogène  : 
tout  y  est  identique,  traits,  langage,  traditions.  Hais  le  beau 
type  polynésien  y  asouffert  de  certains  mélanges  ;  le  teinty  est 
plus  jaune,  plus  foncé.  I.c  langage  est  purement  tahïticn,  et 
les  traditions  se  rattachent  aux  Marquises.  Aussi  Halo  a-t-il 
été  conduit  à  regarder  lesltabitants  des  Sandwichs  comme  ve- 
nant du  sud  des  Marquises.  Mais  Dumont  d'I^rville  a  recueilli 
une  tradition  précise,  d'aprùs  laquelle  le  premier  homme  et 
la  première  femme  seraient  venues  de  Tahiti,  apportant  un  co- 
chon, un  chien  et  une  paire  de  poules.  Cette  tradition  raconte 
des  voyi^es  et  des  relations  entre  Tahiti  et  les  Sandwich  ;  un 
prètro  nommé  Kama-pii-Kai  fit  trois  fois  celte  traversée  et 
périt  dans  un  quatrième  voyage.  Ces  voyages  sont  interrom- 
pus depuis  longtemps,  toute  relation  a  cessé  et  le  mot  de 
Tahiti  signifie  maintenant  aux  Sandwichs  /om,  et  se  rap- 
porte plus  à  une  région  spéciale  :  il  a  été  conservé  comme 
pour  attester  le  ptrfnt  de  départ  et  l'ancienneté  des  relations. 

Comment  nous  expliquer  maintenant  cette  modiflcation  re- 
marquable du  type  polynésien  aux  Sandwichs  ?  Les  traditions 
nous  rapportent  que  les  premiers  hommes  qui  arrivèrent  en 
ce  lieu,  y  trouvèrent  des  génieSf  habitant  les  rochers  et  les 
cavernes;  ils  firent  alliance  ovec  eux  et  se  marièrent,  —  Il 
faut  voir  dans  ce  souvenir  légendaire  une  simple  alliance 
avec  un  peuple  qui  habitait  primitivement  cette  contrée;  la 
tradition  ici  comme  toujours  grandit  et  anoblit  ces  êtres  avec 
lesquels  on  se  maria,  de  même  qu'elle  fait  des  êtres  terribles 
et  supérieurs  de  ceux  que  l'on  a  combattus  ;  c'est  une  ten- 
dance de  l'esprit  humain  que  l'on  retrouve  partout. 

Hais  d'où  venaient  ces  génies?  —  Si  Kadou  au  lieu  d'aller 
das  Carolines  aux  Radaks  était  parti  de  celles-ci  dans  la 
même  direction,  c'est  aux  Sandwichs  qu'il  serait  arrivé  :  le  fait 
récent  explique  le  fait  passé.  Il  est  probable  que  ces  premiers 
habitants  étaient  des  Hicronésîen?.  Or,  parmi  eux  il  est  des 
races  très-noires,  ainsi  s'explique  la  différence  de  teint  et  la 
modification  des  traits  que  l'on  observe  dans  la  population 
des  Sandwichs, 

Ces  faits  suffisent  pour  donner  uoe  idée  de  la  possibilité' du 
peuplement  par  migrations  volontaires  et  involontaires  et  du 
sens  général  de  ces  migrations;  presque  toujours,  sur  la 
carte  de  Haie,  les  flèches  sont  dirigées  de  l'ouest  vers  l'est  ; 
il  n'y  a  guère  d'exception  que  pour  la  Nouvelle-Zélande  et  lea 
Sandwichs,  dont  le  peuplement  nécessite  une  route  vers  le 
nord  et  vers  le  sud,—  l.  hallk. 


VARIÉTÉS. 

ïïM  hne  «al-elle  baMUiMeT  «-«-en*  ua  i»«Me»»h«ref  (t) 

Cn  astre  de  860  lieues  de  diamètre,  de  2700  lieues  de  leur,  où  le 
jour  at  la  nuit  sa  suceident  sans  ameaer  jamais  ni  le  sommeil  ni  le 
réveil  d'aueuM  «^ture;  dont  les  échos  demeurent  étcrnellemeat 
muets  ;  sur  laquel  rif  ne  un  sUence  auquel  celui  de  U  mort  elle-mâmo 
ne  saurait  être  comparé,  et  qui,  situé  à  eavîron  90  000  lieues  de  oous. 


(l)  Ce  morceau  est  extrait  de  l'ouvrape  :  Sdmcs  et  dAnocratf», 
^*  série,  qtd  doit  paraître  pnwliatnenient. 
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n'aurait  d'autre  fonction  que  dVcIairer  nos  nuits  et  la  remplirait  si 
mal  (cette  observation  est  de  Laplace);  c'est  là  une  idiie  désagréable  et 
que  l'évidence  des  preuves  peut  seule  nous  contraindre  «admettre; 
tant  que  nous  leur  trouverons  un  point  faible,  nous  les  déclarerons  sus- 
pectes. Et  comment.  Je  vous  le  demande,  comment  ne  pas  regretter 
que  le  spectacle  niagnidque  dont  on  pourrait  joairde  la  lune  se  joue  à 
perpétuité  devant  une  salle  vide,  devant  un  cadavre  I 

Nous  nous  taisons  une  idue  si  Eivurable  de  l'existence  des  Sèlénites, 
que  nous  les  pUindrioas  fort  s'il  nous  était  démontré  qu'ils  n'existent 
pat.  Quel  tableau  que  celui  de  la  terre  suspendue  au  zénith,  s'olTrant 
sous  un  diamètre  treize  luis  plus  grand  que  le  diamètre  apparent  de  la 
lune,  répandant  une  luotière  trdie  fois  plus  forte  que  celle-ci,  tournant 
sur  elle-oiéme  avec  une  vitesse  de  plus  de  6  lieues  par  minute,  et  en 
TÏagt-qualre  heures  se  montrant  bous  toutes  ses  faces  i  l'observateur 
qui,  armé  d'un  télescope,  distingue  aisément  nos  continents,  nos  mers^ 
nos  chaînes  de  montagnes,  les  glaces  de  nos  pâles,  nos  déserts,  nos 
forêts,  nos  villes  même,  et  assiste  aux  évolutions  de  nos  Hottes  !  Cepen- 
dant, vient-il  à  se  fatiguer  de  cette  représentation  grandiose,  il  n'a  qu'à 
passer  sur  l'autre  hémisphèi  e  (on  sait  que  la  lune  nous  présente  tou- 
jours la  même  fuce).  Chemin  faisant  sur  ce  globe,  dont  à  l'aide  d'un 
chemin  de  fer  de  ceinture  on  ferait  le  tour  en  moins  de  cinq  jours,  il 
rencontre  ii  chaque  pos  les  climats  les  plus  variés,  et  en  raison  de  la 
nature  volcanique  du  sol,  les  points  de  \ue  les  plus  pittoresques  se 
succèdent  sans  interruption  soui  ses  yeux.  Les  jours  et  les  nuits  sont 
un  peu  longs,  ayant  environ  quatorze  fois  vingt-quatre  heures,  mais  la 
durée  est  relative,  et  sous  ce  rapport  encore  quelle  variété.dans  l'exis- 
tence du  Sélénile,  suivant  qu'il  «e  trouve  sur  tel  on  tel  hémisphère! 

Tandis  que  rhémisphère  auquel  nous  demeurons  éternellement  ca- 
chés reste  plongé  pendant  quatorze  de  nos  jours  dans  d'épaisses  ténè- 
bres, celui  qui  nous  regarde  voit  l'obscurité  de  ses  nuits  dissipée  par  la 
splendide  UluminatioD  de  la  terre.  Pour  peu  que  les  Sèlénites  ne  soient 
pas  étrangers  au  seatiment  qui  nous  bit  regarder  notre  globe  comme 
le  centre  du  moadCi  ils  ne  doivent  pas  douter  que  la  terre  n'ait  été 
créée  pour  leur  procurer  une  situation  intermédïuire  entre  le  jour 
sulaire  et  l'épaisse  nuit.  Enfin,  les  transitions  de  température  sont  peut- 
être  un  peu  brusq'ies,  mais  on  doit  y  être  nccoulumé  et  l'on  prend  ses 
précautions  en  conséquence.  Comment  donc  se  résigner  à  croire  inha- 
bitée une  demeure  dont  on  aimerait  h  faire  la  maison  de  campagne  du 
genre  humain  T  Jusqu'à  présent  on  n'y  a  logé  que  les  lunatiques. 

Mais  l'opinion  qu'elle  est  inhabitable  s'appuie  sur  des  observations 
nombreuses,  et  principalement  sur  celle-ci  : 

La  lune  passe  devant  une  étoile  et  la  cache  à  nos  yeux  :  saisissons 
le  moment  où  l'astre  scintillant  redeviendra  visible.  Les  rayons  qu'il 
nous  envoie  passeront  alors  très-près  de  notre  satellite  ;  si  celui-ci  a 
une  atmosphère,  les  rayons,  en  la  traversant,  seront  déviés  de  leur  di- 
rection, ou,  comme  on  dit,  réfractés  ;  si  la  lune  n'a  pas  d'atmosphère, 
la  lumière  qui  vient  de  l'étoile  continuera  son  chemin  en  ligne  droite  ; 
il  n'y  aura  pas  réfraction. 

Eh  bien  !  on  n'observe  pasderéfraetion.  Donc  la  lune  n'a  pas  d'atmos- 
phère, donc  il  n'y  a  k  sa  surface  ni  eau  ni  terre  végétale,  donc  elle  ne 
nourrît  ni  plantes,  ni  animaux,  ni  Sèlénites. 

Hais  il  j  a,  en  Italie,  un  certain  U.  Pompolio  de  Cuppis.  Dés  que  la 


(qui  est  pour  la  lune  ce  que  la  géographie  est  pour  la  terre};  et  le  voici 
qui  écrit  à  l'un  de  ses  confrfrcs,  au  directeur  de  l'observatoire  de 
Borne,  le  P.  Secchi,  qu'il  a  de  ses  yeux  vu  l'almosphère  de  la  lune  ; 
en  d'autres  termes,  qu'il  a  constaté  la  réfraction  de  rayons  stellaires 
•u  moment  où  ceux-ci  rasaient  le  bord  de  l'astre  dont  il  s'agit. 

Ne  croyez  pas,  cependant,  que  M.  Pompolio  de Cuppis  accuse  d'erreur 
ceux  qui  n'ont  rien  vu  de  ce  qu'il  a  observé  ;  l'amour- propre  de  per- 
sonne n'est  engagé  dans  la  question. 

Mois  comment  se  peul-il  qu'il  n'y  ail  pas  contradiction  entre  un  oui 
et  un  nonT  Bien  n'est  plus  simple. 

Personne  n'ignore  que  nous  connaissons  beaucoup  mieux  la  surface 
de  la  lune  qu'un  grand  nombre  de  régions  Irrreslres.  On  a  décrit  avec 
une  précision  admirable  ses  plaines,  ses  vallées,  ces  dépressions  pro- 
fondes décorées  du  nom  de  mers,  ses  montagnes  et  ces  prodigieux 
cratères  que  Képler  prenait  pour  des  enceintes  fortifléea  ;  on  leur  a 
même  donné  des  noms  ;  on  a  fait  plus,  on  a  mesuré  avec  une  exactitude 
très-convenable  la  hauteur  des  monUgnes,  et  les  résultats  auxquels  on 
est  arrivé,  contestés  par  V.  Herschell,et  maintenant  hors  de  doute, 
S'mt  de  nature  à  eauser  quelque  surprise. 

Sur  ce  globe,  dont  le  diamètre  n'est  guère  plus  que  le  quart  de 
celui  de  la  terre,  il  y  a  des  montagnes  qui  peuvent  soutenir  la  com- 
paraison avec  ce  que  nous  eononaissons  de  mieux  en  ce  genre  ici-bas. 

Telles  sont  les  montagnes  suivantes  : 


Dorpël,  haut  de   7f)03  mètres. 

Newton   7264 

Casatus   6956 

Curtius   6769 

Mais  voyez  le  contraste!  La  lune,  si  riche  en  pics  gigantesques, 
n'aurait,  d'après  M.  Pompolio  de  Cuppis,  qu'une  atmosphère  d'une 
minceur  extrême,  et  c'est  précisément  celte  disproportion  entre  la 
hauteur  de  l'atmosphère  et  celle  des  montagnes  qui  expliquerait  et  ferait 
cesser  le  désaccord  signalé  entre  les  observations  de  l'astronome  iltSiea 
et  celles  de  ses  prédécesseurs. 

La  hauteur  de  ratmospUère  terrestre  n'est  pas  encore  parCsilement 
conriue,  mais  on  ne  lui  attribue  pas  moins  de  10  à  13  lieues  ;  or,  celle 
de  la  lune  serait  tout  au  plus  de  580  mètres,  peut-être  même  descen- 
drail-dle  k  430  mèUes. 

Taudis  que  l'atmosphère  terrestre  dépasse  de  plusieurs  lieues  le  siMn- 
met  de  nos  pics  les  plus  élevés,  l'atmosphère  lunaire  serait  au  contraire 
dominée,  et  de  très-haut,  par  les  montagnes  de  ce  globe,  formant  de» 
ties  escarpées  au  sein  de  l'océan  aérien. 

Si  bizarre  que  cela  paraisse,  rien  n'est  moins  impossible,  et  la  luoe 
ferait  ici  l'exacte  contre-partie  de  Pallas,  cette  petite  planète  dont  le 
diamètre  n'est  que  de  32  lieues,  et  qui  a  cependant  une  atmosphère 
haute  de  800  kilomètres. 

Nous  devons  dire  que  M.  Pompolio  de  Cuppis  n'est  pas  le  premier  à 
l'esprit  duquel  se  sott  présentée  la  supposition  qui  précède  ;  et,  par 
exemple,  nous  trouvons  dans  ]'.^nnuaire  du  bureau  des  LongiluJes 
pour  18&2  la  phrase  suivante,  où  Arago  fait  allusion  k  l'une  de  ses  no- 
lices  :  ■  J'aurais  dA  remarquer  que  ces  observations  seraient  sansedl- 
cacité  si  l'atmosphère  lunaire  ne  dépasse  pas  les  sommités  des  moalagnes 
dont  l'astre  est  couvert,  a  (P.  346.) 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  expliquer  comment 
un  rayon  de  lumière  qui  vient  k  raser  le  bord  do  la  lune  peut,  seloa  les 
cas,  élre  ou  ne  pas  être  réfracté. 

En  efi'et,  «i  le  rayon  rase  une  montagne,  celle-ci  dépassant  la  eoucbe 
atmosphérique,  le  rayon  n'est  pas  infléchi 

Si  le  rayon,  au  contraire,  passe  près  du  niveau  général  de  la  lune,  k 
moins  de  400  à  500  mètres  de  sa  surfoce,  il  rencontre  l'almosphère  et 
la  traverse  ;  il  est  dévié. 

Mais  le  premier  cas  doit  se  présenter  beaucoup  plus  souvent  que 
celui-ri,  et  voici  pourquoi.  La  lune,  que  Cléarque  appelait  «  le  fAia 
beau  et  le  plus  net  mirouer  en  polissure  unie  et  en  lustre  qui  soit  au 
monde  n,  a  été  au  contraire  affreusement  remuée,  et  si  par  la  pensée 
on  divise  la  circonférence  qui  nous  fait  face  en  360  parties  égales  o« 
degrés,  on  trouve  que  251  de  ces  degrés  sont  occupés  par  des  monU- 
gnes, et  109  seulement  par  des  plaines,  des  vallées  et  des  dé|>res5ioas 
plus  ou  moins  profundes.  De  là  résulte  que  le  rayon  qui  Irise  le  bord  de 
la  lune  doit  la  rencontrer  bien  plus  fréquemment  en  dehors  qu'i  l'inté- 
rieur de  son  atmosphère,  si  atmosplière  il  y  a. 

Si  les  nouvelles  expériences  que  va  tenter  H.  de  Cuppis  confirment 
celles  qu'il  a  faites,  il  sera  démoniré  que  la  lune  est  habitable.  U  s'agira 
ensuite  de  savoir  si  elle  est  habitée.  On  doit  compter  i  cet  égard  sur  les 
progrès  de  l'optique.  H.  Quetelet  écrivait  en  1826  :  «  On  peut,  iTaide 
des  meilleurs  instruments,  observer  ce  globe  (la  luoe)  comme  si  l'ou 
s'en  trouvait  à  quelques  lieues  seulement.  »  En  1853,  H.  Babinet  écrit 
dans  un  spirituel  article  :  «  Nous  voyons  la  lune  aussi  distinetemeot  que 
du  baut  des  Alpes  on  voit  les  champs  de  la  Suisse,  a  Ce  qui  est  Jait 
donne  donc  une  bonne  idée  de  ce  qui  se  féra. 

Le  puissant  télescope  à  l'aide  duquel  lord  Rosse  a  tait  tant'de  décos- 
vertes  admirables  en  astronomie  slellaire ,  télescope  qui  a  coùié 
300  000  francs  et  qui  pèse  15  000  kilogrammes,  parait  devoir  Hit 
dépassé  per  celui  du  ré«èrend  M.  Craig.  S'il  y  avait  dans  la  lune  des 
monuments  d'une  dimension  égale  â  celle  des  tours  de  Notre-Dame,  nous 
les  verrions;  mais  un  ne  peut  exiger  que  des  gens  qui  n'ont  guère 
qu'un  kilomètre  d'air  au-dessus  de  leurs  têtes  élèvent  des  édiftoes  de 
66  mètres.  Victor  Mmnn. 


CL.  BEttNARD.  Leçons  scr  les  pkopriËtés  des  tissus  vivants  Eûtes  à 
la  Sorbonne  pendant  l'année  1864,  rédigées  par  M.  Emile  Alclavx. 
I  fort  vol.  in-8,  avec  94  figures  dans  le  texte.  8  ft. 

Le  propriétaire-gérarU  :  Gbrheb  BailuAbb. 
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Lundi  25  septembre,  la  correspondance  a  fourni  comme 
d'ordinaire  de  nombreux  mémoires  sur  le  choléra  :  le 
prix  Bréant,  de  100  000  francs,  institué  pour  celui  qui 
trouvera  le  moyen  de  guérir  cette  terrîble  maladie  ex- 
cite toujours  de  nombreuses  compétitions  ;  mais  si  les 
candidats  abondent,  le  remède  est  encore  à  trouver  ;  et 
selon  toute  vraisemblance,  ce  prix  tant  envié  n'est  pas 
encore  près  d'être  décerné. 

Parmi  les  communications  faites  dans  cette  séance, 
nous  insisterons  particulièrement  sur  trois  qui  nous 
semblent  o^r  une  certaine  importance. 

La  première  est  une  nouvelle  note  de  M.  Davaine  sur 
le  sang  de  rate^  en  réponse  à  la  dernière  communication 
de  MM.  Leplat  et  Jaillard,  dont  nous  avons  parlé  il  y  a 
quinze  jours.  M.  Davaine  s'efforce  d'établir  les  différences 
qui  existent  entre  le  véritable  sang  de  rate  ou  charbon,  et 
l'affection  produite  par  MM.  Leplat  et  Jaillard  dans  leurs 
expériences  et  qu'ils  ont  confondue  avec  lui  ;  pour  dis- 
tinguer cette  dernière  affection  du  sang  de  rate  propre- 
ment dit,  M.  Davaine  VAppeWemaladiede  la  rate.  On  s'ex- 
II. 


pliquerait  dès  lors  tout  naturellement  la  divergence  des 
résultats  obtenus  par  ces  expérimentateurs,  puisque  la 
maladie  observée  par  MM.  Leplat  et  Jaillard  ne  serait 
pas  la  même  que  celle  qui  a  été  décrite  par  M.  Davaine, 
et  h  laquelle  il  a  assigné  pour  cause  le  développement 
de  bactéridies  dans  le  sang. 

M.  Pasteur  dit  &  cette  occasion,  qne  MM.  Leplat  cl 
Jaillard  lui  ont  envoyé  récemment,  renfermée  dans 
un  petit  tube  et  desséchée,  une  certaine  quantité  du  sang 
qui  avait  servi  pour  leurs  expériences.  Ce  sang  leur  avait 
été  expédié  sur  leur  demande  par  un  vétérinaire  de 
Chartres,  comme  provenant  d'un  animal  récemment 
abattu  et  véritablement  atteint  de  la  maladie  charbon- 
neuse ;  c'est  seulement  après  son  arrivé  à  Paris,  au  Val- 
de-Grâce,  qu'il  fut  desséché.  M,  Pasteur  avait  cru  d'abord 
qu'il  était  rempli  de  bactéridies  ;  mais  un  examen  mi- 
croscopique plus  soigneux  lui  permit  de  constater  qu'il 
contenait  une  quantité  innombrable  de  petits  articles 
ayant  un  volume  notablement  plus  considérable  que  ce- 
lui des  bactéridies  proprement  dîtes;  ces  articles,  à  l'état 
de  dessiccation,  présentcntjes  caractères  propres  aux  in- 
fusoires,  et  ils  sont  accompagnés  d'un  grand  nombre  de 
putréfactions  provenant  ^également  de  la  fermentation 
putride.  Aussi  M.  Pasteur  est-il  porté  h  croire  que  le 
sang  employé  par  MM.  Leplat  et  Jaillard  dans  leurs  ex- 
périences s'était  putréfié  pendant  le  voyage  de  Chartres 
à  Paris  et  avait  produit  ainsi  une  multitude  de  vibrions 
qu'on  avait  pris  ensuite  pour  les  bactéridies  du  sang  de 
rate. 

M.  d'Archiac  analyse  une  brochure  intéressante  pu- 
bliée par  le  directeur  général  des  mines  en  Angleterre, 
et  il  signale  particulièrement  un  passage  relatif  &  la  con- 
sommation de  la  houille  dans  les  Iles  Britanniques  et 
aux  conséquences  qui  peuvent  en  résulter.  Les  houillères 
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d'Angleterre  ont  produit,  en  1864,  93  millions  de  tonnes 
dont  plus  des  neuf  dixièmes  ont  été  brûlés  dans  Ib 
pays  même;  9  1/2  pour  100  seulement  ont  été  expor- 
tés. 11  y  a  deux  ans,  sir  William  Armstrong  a  mon- 
tré que  U  eonsommation  de  la  bouille  en  AngWterra 
s'acflrbiAsail  chaqufl  année  de  &  tnillloni  et  trois  quarts 
dtt  tonne.  Avec  cette  progteslion;  91  dh  acdeptant  les 
évaluations  actuelles  peUr  la  richesse  des  mines  de 
houille  de  l'Angleterre,  tout  son  combustible  minéral 
serait  épuisé  dans  moins  de  deux  siècles.  La  consomma- 
tion de  la  houille  n'Augmentant  pai  moins  rapidement 
aux  États-Unis,  on  pourrait  calculer  Ai  la  tnôme  ma- 
nière le  temps  que  mettra  le  nouveau  monde  à  épuiser 
ses  mines.  —  Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  l'in- 
certitude que  comportent  toujours  de  pareils  caloulsi 
Toutes  les  mines  de  houille  que  recèlent  les  entrailles 
de  latdrré  iàttt  satis  doute  loin  d'ôtre  connues  &  l'heure 
qu'il  est,  puisqu'on  en  découvre  chaque  année  dans  des 
pays  oh  l'on  n'en  soupçonnait  pas  encore  l'etistence,  et, 
même  lorsqu'une  mine  est  ouverte,  il  est  à  peu  près  im- 
possible d'évaluer  toutes  les  veines  qu'elle  pourra  four- 
nir. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Celte  immense  quantité  de 
houille,  en  brûlant,  introduit  dans  l'atmosphère  des 
masses  considérables  d'acide  carbonique,  et  l'on  a  môme 
été  jusqu'à  dire  que  sa  constitution  pourrait  redevenir  à 
la  fin  ce  qu'elle  étaitaux  premières  époques  géologiques 
avant  la  précipitation  de  ces  quantités  formidables  d'a- 
cide carbonique  qui  ont  contribué  à  former  les  dépôts 
stratifiés.  Jusqu'ici  cependant  on  n'a  pas  encore  con- 
staté d'altération  sensible  dans  la  composition  de  l'air 
atmosphérique,  et  cela  se  comprend  aisément  quand  on 
réfléchit  que  la  combustion  de  la  houille  dans  nos  foyers 
et  nos  usines,  malgré  ses  vastes  proportions,  n'est  après 
tout  qu'un  phénomène  minime,  si  on  le  compare  &  l'en- 
semble des  causes  de  production  et  de  destruction  d'a- 
cide carbonique,  qui  ont  été  si  harmonieusement  com- 
binés dans  la  nature  de  manière  à  se  balancer  l'une 
l'autre.  Les  végétaux  notamment  ont  besoin  pour  vivre 
d'absorber  des  quantités  considérables  d'acide  carboni- 
que, et  il  n'est  pas  téméraire  d'admettre  que  si  la  pro- 
portion de  ce  gaz  contenue  dans  l'atmosphère  venait  à 
augmenter,  les  végétaux  trouvant  une  nourriture  plus 
facile  et  plus  abondante  se  développeraient  aussitôt  da- 
vantage et  ne  tarderaient  pas  à  rétablir  l'équilifire  mo- 
mentanément détruit. 

M.  le  Verrier  communique  trois  observations  relatives 
&  la  comète  de  Faye,  et  entre  à  ce  sujet  dans  quelques 
explications.  On  sait  que  la  comète  d'Ênke  a  une  révo- 
lution dont  la  durée  va  en  diminuant;  on  avait  cherché 
à  généraliser  cette  observation,  et  notamment  à  l'appli- 
quer à  la  comète  de  Faye.  M.  le  Verrier  montre  que  c'est 
à  tort,  la  durée  de  la  révolution  de  cette  comète  étant 
constante.  Ou  avait  ditaussî  que  la  comète  de  Faye  était 
|a  même  que  la  comète  de  Lexell  (|ut  avait  disparu  de 


notre  ciel  probablement  sous  l'influence  dévastatrice  de 
Jupiter  :  M.  le  Verrier  a  vérifié  le  contraire.  Dans  le 
cours  de  cet  exposé  M.  le  Verrier  ayant  indiqué  en 
pouces  les  dimensions  de  l'objectif  d'une  lunette, 
H.  Morin,—  qui  occupait  par  intérim  le  fauteuil  de  la 
présidence,»-  l'interrompt  pOur  lui  dira  que  l'emploi  de 
Itareillds  mdfedres  Ae  convient  pal  dans  bouche  du  direc- 
teur de  l'Observatoire  lorsque  le  système  métrique  est 
obligatoire  obez  nous  et  sur  le  point  de  se  faire  admettre 
daiis  toute  l'Ëuropc.  Cette  interruption  amène  une  assez 
longue  discussion  sur  la  téritable  longueur  du  mètre.  On 
tombe  généralement  d'accord  que  l'étalon  adopté  doit 
être  légèrement  inexact,  et  en  même  temps  qu'il  ne  faut 
pas  le  changer  pour  les  usages  du  commerce  et  de  la 
science.  M.  le  Verrier  insiste  sur  ce  point  qu'il  est  re- 
grettable de  voir  la  France  rester  étrangère  aux  grandes 
opérations  géodésiques  entreprises  par  d'autres  nations 
pour  vérifier  la  longueur  réelle  du  mètre,  et  par  suite 
celle  du  méridien  terrestre  dont  il  doit  être  la  quarante- 
millionième  partie.  E.  AutAVE* 


MUSÉUM  O'HISTÛIRB  NATURBLLE. 

ANTHROPOLOGIS  (1). 

COURS  DE  H.  DE  QUATREFAGES 
(d»  llaMiUil), 

XL 

Pm^cmenl  4ea  KhifaMlll.  —  ÉpM|«M  «le*  aklcrwtlwM 
polynésiennes.  —  Conelasiona  générale*. 

Nous  venons  de  voir  que,  ai  les  renseignements  manquent 
sur  le  peuplement  de  beaucoup  de  parties  de  la  Polynésie, 
nous  avons  au  moins  sur  plusieurs  archipels  des  documents 
précis.  Sam  nous  astreindre  à  l'ordre  des  mîgrationa,  nous 
avons  particulièrement  étudié  l'histoira  du  peuplement  de  la 
Nouvelle-Zélande,  d'après  les  documents  recueillis  par  sir 
Georges  Grcy .  Nous  avons  raconté  en  détail  les  divers  voyage 
qui  ont  bit  peupler  ectte  vaste  contrée  par  des  colonies 
d'Hawaïkiens  ;  nous  avons  vu  ces  émigrants  Importer  volon- 
tairement dans  leur  nouvelle  patrie  les  espèces  animales  et 
végétales  qu'on  y  trouve  encore  aujourd'hui.  Les  chanll 
maoris  nous  apprennent  que  la  Nouvelle-Zélande  était  dé- 
serte, &'part  un  point  où  l'on  trouva  des  hommes  qui  n'étaient 
pas  évidemment  enfants  du  sol,  mais  qui,  bien  probablement, 
formaient  une  peuplade  nègre  poussée  là  par  la  tempête,  et 
qui,  s'êtant  en  partie  fondue  avec  le  peuple  Maori,  a  formé  ce 
.type  mélangé  que  nous  présentent  aujourd'hui  les  castes  in- 
férieures de  cette  région.  Bien  que  les  renseignements  que 
nous  trouvons  ailleurs  soient  loin  d'être  aUsd  complets,  nous 
savons  cependant  que  Tafaiti  fat  peuplée  pat  des  hommes 
venant  d'Hawaïki  ;  que  devenue  A  son  tour  oentre  de  migra- 
tions, elle  envoya  des  colons  dans  les  archipels  voisins  et  sur- 
tout &  Pomotou.  Hais  il  se  pourrait  qu'une  partie  de  la  popn- 

(1)  Voy.  les  n"*  33,  36, 37, 38,  40,  41,  42,  43  et  «• 
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lation  de  cet  opcblpel  dangereut  fût  renue  de«  Carolloes. 
Tahllt  a  encore  peuplé  le  sud  des  Marquises,  dont  les  habitants 
du  Nord  ontdûvenirde  Tonga.  Quant  aux  Sandwich,  il  semble 
démontré  que  Surpopulation  leur  vint  également  de  Tahiti; 
mais  nous  avons  vu  que  la  race  polynésienne  y  a  perdu  son 
beau  type  presque  caucasique,  par  son  mélange  avec  left  pre- 
miers habitants  du  pays  qui,  suivant  toute  apparence,  étaient 
des  hommes  venus  des  lies  Hadaks. 

Aiori,  nous  avons  vu  la  race  polynésienne,  venue  de  l'ouest» 
et  évidemment  de  la  Malaisie,  se  constituer  à  Samoa  et  à 
Tonga,  et  de  là  eavoyer  dans  foute  la  Polynésie  des  colonies 
naoabreuses  allant  d'ordinaire  vers  l'est,  mais  (bisant  aussi 
deux  grands  crochets,  l'un  vers  le  Nord  pour  peupler  les 
Sandwich,  l'autre  vers  le  Sud  pour  peupler  la  Nouvelle- 
Zélande.  Mail  Samoa  el  Tonga  n'ont-ils  envoyé  des  ooloniei 
que  dut  ce  lensT  Deceque  nous  av<»i8  déjà  vu  il  ressort  que 
la  Micronésie  a  aussi  reçu  des  habitants  de  ces  deux  contrées, 
Chamisio  et  Luthke  ont  trouvé  en  Micronésie  des  lies  peu- 
plé» de  Polynésiens.  Ceci  lufflt  dé||à  à  la  démonstration,  maia 
nous  trouvons  dans  l'histoire  des  KingmiU  des  faits  d'un 
intérêt  et  d'une  importance  remarquables  dans  la  question 
actuelle  et  à  divers  autres  titres. 

L'wefaipel  dés  KingunllI  flit  partie  du  grand  archipel  des 
lies  GObertt  U  est  composé  de  dix-sept  Iles,  dont  la  principale 
pwte  le  nom  de  Tamwa.  En  IB&O,  Halle  y  trouva  une  popu- 
lation de  85  000  âmes,  et  y  recueillit  de  la  bouche  de  deux 
Européens  qui  y-  avalent  vécu  plusieurs  eùnées  des  enseigne- 
ments aussi  précis  qu'importants* 

Les  premiers  habitants  qui  s'établirent  aux  Ktngsmill 
venaient  de  Banabé,  utic  dfîs  lies  les  plus  Considérables  dé 
l'archipel  des  Carolincs  ;  c'était  donc  une  population  franche- 
ment micronésienne.  Ils  vécurent  pendant  quelque  temps 
seuls  dans  cette  contrée,  mais  bientôt  y  arrivèrent  deux  canots 
chargés  d'hommes  qui  disaient  venir  d'une  Ile  placée  au 
sud-est,  désignée  sous  le  nom  d'AmoI.  Cet  Amot  n'est  autre 
chose  que  le  mot  Samoa,  altéré  par  le  dialecte  des  Kinga- 
mill.  Ces  nouveaux  arrivés,  dont  le  type  était  plus  beau  et  le 
teint  plus  clair  que  celui  des  Banabécns,  racontèrent  qu'Us 
avaient  quitté  leur  pays  à  la  suite  d'Une  défaite.  Ils  furent 
Uea  accueillis^  et  les  deux  peuples  vécurent  quelque  temps 
eu  paix.  Mais  bientôt  la  beauté  des  ffemmes  d'AmoI  fit  prendre 
les  armes  aux  Banabéens.LesÂmoïs  vaincus  furent  massacrés 
à  l'exception  des  flammes,  et  c'est  du  mélénge  du  peuple 
Carolin  avec  ces  femmes  sanloannes  qu'est  Isstie  la  population 
actuelle  des  Kingsmtll,  montant  à  86000  ftmes. 

Remarquons  Ici  que  les  lies  Benabé  et  Samoa  sont  &  iâ  ou 
1500  kilomètres  de  Tarawa  ;  c'est  donc  un  exemple  de  plus  de 
ces  migrations  lointidnes  et  qui  se  sont  exécutées  en  sens 
contraire.  Remarquons  encore  que  ces  Iles  sont  désertes  an 
début,  car  si  elles  eussent  eu  des  habitents,  les  émlgranls  au- 
raient dû  soutenir  des  combats  avec  eux  et  il  n'en  est  pas  fiiit 
mention.  En  outre,  une  lie  centrale  est  la  première  habitée, 
et  c'est  de  là  que  partent  ensuite  en  s'irradlant  des  colonies 
pour  tout  l'archipel.  Voilà  donc  une  terre  actuellement  très- 
peuplée  que  l'on  sait  u'avt)ir  pas  produit  ses  habitants;  voilà 
donc  toute  une  population  née  du  mélange  de  deux  races  et 
qui  s'accroît  chaque  jour  :  peut-on  dès  lors  soutenir  que  ces 
deux  races  sont  deux  espèces  T 

L'histoire  de  ce  petit  groupe  a  donc  un  grand  Intérêt,  car 
elle  semble  résumer  l'histoire  de  fonte  le  Polynésie;  TaraWà 


est  le  point  d'arrivée;  c'est  là  qu'on  se  fixe  d'abord  et  l'on  en 
part  pour  peupler  l'archipel  entier. 

Tant  que  la  population  n'est  pas  trop  considérable,  lant 
que  le  sol  peut  fbumlr  aux  besoins  de  tous,  la  paix  règne 
dans  ces  lies;  on  va  de  l'une  à  l'autre.  Le  gnind  père  de 
Tekeri,  qui  était  chef  des  Klngsmilldutempsde  Wilkes,  avait 
visité  pour  son  plaisir  et  dans  ses  moindres  ilols  l'archipel 
tout  entier;  partout  U  avait  trouvé  un  peuple  heureux  qui 
l'accueillait  fort  bien. 

Mais  bientôt  la  population  déborde,  la  crainte  de  la  famine, 
les  ambitions  particulières  fbmentent  la  discorde  et  poussent 
toutes  ces  peuplades  à  une  guerre  qui  devient  générale;  En 
calculant  par  génération  de  trente  ans,  et  en  partant  de  ISfiOj 
époque  oA  régnait  Tekeri,  on  peut  fixer  à  1780  environ  l'épo- 
que à  laquelle  son  grand-père  avait  llrit  cette  tournée  pacifique 
qui  précéda  de  fbrt  peu  de  te^rps  la  guerre  dvfle.  Telle  est 
l'histoire  des  Ringsmilli 

Telle  est  aussi  l'histoire  de  toute  la  Polynésie  :  ces  événements 
que  nous  présenteat  les  Kingsmill  ont  dû  se  passer  en  grand 
dans  toute  cette  vasté  région  océanienne.  Au  commencement, 
les  colonies  parties  d'un  mi^me  centre  restaient  en  relations  ;  on 
faisait  des  voyages  pour  se  revoir,  se  communiquer  les  nolioni 
réceminent  recueillies  ;  on  accueillait  avec  plaisir  des  parents 
qui  revenaient  annoncer  de  nouvelles  conquêtes.  Rien  alors 
ne  séparait  ces  peuplades  qui,  bien  qu'éloignées  les  unes  des 
autres,  gardaient  Intacts  le  langage  et  les  mœurs  de  la  mère- 
patrie.  Hais  bientôt  les  colonies  prirent  des  dialectes  particu- 
liers et  commencèrent  à  vivre  d'une  vie  propre  ;  l'accroisse- 
ment de  la  population  amenait  la  famine;  des  proscrits 
quittaient  en  armes  leur  pays  pour  aller  chercher  ailleurs  en 
combattant  le»  choses  nécessaires  à  leur  existence.  De  là  des 
guerres  sans  fin,  de  là  aussi  cette  coutume  que  rencontrèrent 
les  Européens  naviguant  dans  ces  parles  et  qui  souvent,  pour 
être  méconnue,  occasionna  des  luttes  sanglantes,  coutume 
qui  consiste  à  désarmer  tous  les  canots  étrangers  qui  abordent, 
à  charge  de  rendre  ensuite  leurs  armes  aux  visiteurs.  On 
oublia  tes  peuples  les  plus  voisins,  et  toute  relation  cessa 
généralement  entre  les  Polynésiens  des  divers  groupes. 

L'histoire  des  Kingsmill  donne  lieu  à  une  autre  observation 
et  soulève  une  nouvelle  question. 

Halle  avait  été  conduit  à  penser  que  le  peuplement  de  cet 
archipel  remontait  à  une  époque  récente.  Leur  histoire  en 
elTet  est  simple,  et  l'on  n'y  trouve  aucune  de  ces  fables  qui 
commencent  d'ordinaire  les  annales  des  peuplés  dont  l'ori- 
gine est  éloignée.  Mais  peut-on  arriver  à  fixer  la  date  de  l'ar- 
rivée des  deux  peuples?  On  le  peut  dans  de  certdnes  limites, 
et  en  allant  chercher  bien  loin  de  là  un  terme  de  eomp«- 
raison. 

L'archipel  des  Kingsmill  se  prête  bu  développement  rapide 
d'une  population;  le  pays  est  sain,  et  les  productions  du  sol 
abondantes  :  l'Ile  produit  en  elTet  naturellement  le  Cocotier 
et  le  Pandanus  ;  les  Banabéensy  introduisirent  le  Tare  (Arum 
esmlentum),  les  Samoans,  l'arbre  à  pain.  Ces  quatre  plantes 
sont  les  principales  ressources  alimentaires  Ibumies  par 
toute  rOcéanie  et  nous  les  voyons  réunies  aux  Kingsmill.  EU 
nous  qjoutons  à  cela  là  gttxuAe  fécondité  géttérale  à  totis 
Polynésiens,  nous  en  pouvons  Conclure  que  la  population  de 
cet  archipel  dut  s'accroître  aussi  vite  au  moins  qu'une  colo" 
nie  française  au  Canadà. 

Or,  en  ce  qut  tnneeifne  l'Acadie  et  le  dé^'eloppeiAenf  de  la 
popuUtioû  Crtn^atse  bneettéctmiMe,  nous  avens  des  m\isiU 
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que*  cerlaines  qui  montrent  qu'elle  quadrupla  en  cinquante 
ans  et  qu'elle  est  décuplée^tous  les  quatre-vingts  ans  ;  à  Pit- 
cairn, la  population  composée  d'Européens  et  de  Polj^nésiene, 
fut  triplée  en  trente-un  ans.  En  établissant  des  proportions 
d'après  ces  points  de  comparaison,  en  portant  A 100  le  nombre 
des  individus  montant  chacun  des  quatre  canols,  en  suppo- 
sant que  la  guerre  réduisit  &  200  le  nombre  total  des  habitants 
dont  est  issue  la  race  actuelle,  nous  arrivons  à.  ce  résultat  : 
que  trois  siècles  ont  suffi  pour  porter  la  population  au  chilTre 
actuel  de  85  000  flmesy  ce  qui  fidt  remonter  l'immigration 
vers  le  premier  tiers  du  xvi*  siècle. 

Ôn  pourrait  peut-être  trouver  exagéré  ce  chiffre  initial  de 
200  Ames.  Supposons  donc  qu'il  n'y  ait  eu  1&  au  commence- 
ment qu'un  homme  et  qu'une  femme,  et  nous  verrons  que 
huit  cent  cinquante  ans  auraient  suffl  pour  produire  la  popu- 
lation actuelle,  et  cette  hypothèse  extrême  et  exagérée  nous 
reporterait  seulement  au  x*  siècle.  Il  est  probable  qu'il  faut 
placer  entre  ces  deux  tennes  .extrêmes  le  chiffre  réel,  mais 
plus  près  du  premier  que  du  second.  Et  cette  date  du  peuple- 
ment des  Kingsmill  ne  s'éloigne  pas  ainsi  beaucoup  de  celle 
du  peuplement  de  la  Nouvelle-Zélande. 

Pour  celle-ci  noua  avons  des  données  positives,  recueillies 
par  sir  George  Grey.  C'est  un  chant  remarquable  par  sa  pré- 
cision. Il  renferme  l'histoire  de  Haru-Tuahu  qui  arriva  à  la 
Nouvelle-Zélande  sur  le  Talnoul,  et  l'histoire  de  ses  descen- 
dants. On  y  voit  qu'à  la  quatrième  génération  naquit  une 
fille  nommée  Tuparahaici,  et  le  chant  ï^oute  :  «  de  laquelle 
sont  descendus  en  onze  générations  tous  les  principaux  chefs 
aujourd'hui  vivants  de  la  tribu  des  Ngatipaoa.  »  Ceci  nous 
donne  un  total  de  quinze  générations,  soit  â50  ans  qui.sépa- 
rerait  l'époque  actuelle  de  l'arrivée  des  Maoris  à  la  Nouvelle- 
Zélande  ;  ce  poSme  ayant  été  recueilli  en  1853,  nous  devons 
reporter  la  date  de  la  migration  aux  premières  années  du 
XV*  siècle. 

On  a  des  dates  plus  récentes  encore.  L'Ile  Crescent,  au  sud- 
est  de  Maogarewa,  fut  peuplée  il  y  a  quatre-vingts  ou  quatre- 
vingt-dix  ans  par  des  hommes  fugitife.  Ils  y  étaient  arrivés 
sur  des  radeaux  qui  sont  aqx  moindres  canots  ce  que  ceux-ci 
sont  aux  steamers,  après  un  tnjet  de  âO  à  50  kilomètres  en 
sens  inverse  des  vents  alizés. 

Les  Iles  Chalam,  situées  à  700  Itilomètres  à  l'est  de  la 
Nouvelle-Zélande,  furent  peuplées  il  y  a  un  siècle  environ 
par  des  Maoris  qui  y  huent  poussés  par  un  orage  du  nord- 
ouest.  Encore  un  exemple  de  migration  involontaire  en  sens 
inverse  des  vents  aUzés. 

A  cOlé  de  ces  dates  récentes,  il  en  est  de  plus  anciennes. 
Ici  la  précision  n'est  plus  aussi  grande,  mais  elle  est  sufR- 
santé  quand  il  s'agit  de  contrées  si  éloignées  et  de  leur  his- 
toire dans  les  temps  reculés.  Les  documents  auxquels  nous 
empruntons  nos  renseignements  sont  d'une  autre  nature, 
d'ane  authenticité  certaine  encore,  mois  dont  l'acceptation 
exige  pourtant  une  certaine  critique  :  ce  sont  les  généalogies 
des  familles  princières.  Ces  généalogies  consistent  en  de 
véritables  litanies  dont  chaque  vers  renferme  le  nom  d'un 
chef,  de  sa  lëmme  et  de  son  fils.  Ces  litanies  se  chantent  sur 
un  rhythme  particulier.  On  comprend  que  cent  vers  puissent 
constituer  toute  un*  généalogie  qui  sera  aussi  sûre  et  aussi 
exacte  que  les  archives  de  famille  de  nos  princes,  et  qui  sera 
facile  à  conserver  exactement  dans  la  mémoire  des  intéressés. 

Hais  il  y  a  ici  une  observation  à  foire.  Chaque  vers  repré- 
«enta-t-U  nn  règne  on  une  généntkm  T  On  con^rend  que  la 


question  est  importante,  cor  on  doit  compter  quinze  ans  pour 
la  durée  moyenne  d'un  règne,  et  une  génération  se  mesure 
d'ordinaire  par  trente  ans.  Halle  pense  que  chaque  vers  re- 
présente bien  une  génération,  car  lorsque  le  fils  aîné  vient 
A  mourir,  le  flls  cadet  qui  lui  succède  figure  dans  le  même 
vers.  Cette  raison  nous  semble  probante. 

Une  autre  difficulté  qui  se  présente  quand  on  veut  déter- 
miner une  date  au  moyen  de  ces  généalogies,  c'est  qu'elles 
commencent  presque  toutes  par  une  série  de  dieux  accom- 
plissant les  lUts  les  plus  merveilleux.  C'est  un  orgueil 
général  à  toute  l'humanité,  que  nous  trouvons  même  chez 
les  blancs  :  Enée  ne  croyait-il  pas  descendre  de  Vénus  T 

La  difficulté  dans  ce  cas  est  réelle,  car  si  beaucoup  de  ces 
héros  sont  des  êtres  purement  imaginaires,  plusieurs  ne  sont- 
ils  pas  aussi  des  cheh  ayant  réellement  existé  et  que  leur 
postérité  a  plus  tard  divinisés  7 11  restera  donc  dans  les  retran- 
chements nécessaires  au  début  de  chaque  généalogie,  un 
certain  arbitraire  que  devra  éclairer  une  critique  sérieuse. 
Halle  connaissait  les  généalogies  relatives  aux  Sandvrich  et 
aux  Marquises.  Depuis,  les  généalogies  royales  des  Sandwich 
ont  été  complétées,  et  nous  avons  pu  recueillir  celle  de  la 
famille  des  Pomarésde  Tahiti. 

Or,  en  considérant  chaque  vers  comme  représentant  une 
génération,  en  conservant  tous  les  noms  et  les  héros  fabuleux, 
c'est-à-dire  en  donnant  à  ces  généal<^es  la  signification  la 
plus  étendue,  on  reste  tonjours  dans  les  périodes  histwiqu» 
de  nos  annales. 

Les  renseignements  relatifs  aux  Marquises  ont  été  recueillis 
par  le  comnuxlore  Porter,  de  la  marine  des  États-Unis,  qui 
croisa  dans  ces  régions,  de  1812-1817,  contre  les  Anglais,  et 
dont  l'expédition  d'abord  heureuse  échoua  ensuite  complète- 
ment. Il  débarqua  aux  Marquises,  dont  il  prit  p(»sessian  au 
nom  de  son  pays.  Il  eut  alors  pour  allié  Gattanewa,  le  chef 
d'une  lie  du  sud  de  l'archipel  nommée  Noukahiva,  dont  la 
'  population  venait  par  conséquent  de  Tahiti.  Ce  chef  fournit 
à  Purter  des  renseignements  nombreux  :  il  lui  nomma  plu- 
sieurs lies  que  l'on  trouve  dans  la  carte  de  Tupaïa,  etc.  Or, 
Gattanewa  comptait  quatre-vingt-huit  générattons  depuis 
l'arrivée  aux  Sandvrich  des  premiers  Tahitiens,  soit  26&0  ans, 
soit  827  ans  avant  notre  ère.  C'est  h  peu  près  l'époque  où 
commençait  l'ère  des  Olympiades  qui  ouvre  pour  la  Grèce 
les  temps  reconnus  historiques.  Ce  chiffre,  le  plus  élevé  de 
tous,  nous  laisse  donc  dans  la  période  historique  des  peuples 
occidentaux.  Porter  n'a  pas  pris  cette  généalogie,  par  con- 
séquent la  critique  ne  peut  que  réviser. 

Mais  en  ce  qui  concerne  les  Sandvrich,  les  renseigne- 
ments nous  viennent  de  deux  sources  et  sont  plus  com^ 
plets.  Haie  nous  apprend  que  la  généalogie  des  Taméha- 
méha  comptait,  en  18/tO,  soixante-sept  générations.  D'après 
Jules  Rémy,  naturaliste  voyageur  du  Muséum,  le  nombre 
de  ces  générations  était  de  soixante-quinze  en  1838.  U 
tire  ces  documents  de  l'histoire  de  l'archipel  havaien  faite 
par  un  indigène  qui  y  consacra  sa  vie.  Ces  deux  généa- 
logies, recueillies  l'une  par  Haie,  l'autre  par  Rémy,  présentent 
au  début  des  êtres  fabuleux,  des  abstractions  personnifiées, 
des  incarnations  multiples  de  dieux  et  de  déesses.  Aussi  Haie, 
après  un  sérieux  examen,  a-t-il  pensé  qu'il  fallait  retrancher 
vingt-deux  générations,  ce  qui  porte  le  peuplement  des 
Sandwich  vers  la  fin  du  v<  siècle  pour  Halc,  vers  le  milieu  du 
m"  sîècte  pour  Rémy;  c'est  pour  la  deuxième  époque  A  pen 
près  la  date  du  transport  à  Constantinople  de  l'empire  ro- 
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main,  pour  la  première  A  peu  près  la  date  de  la  bataille  de 
Tolbiac. 

Sur  Tabiti,  les  documenta  positifs  manquaient  A  Haie  ;  il 
n'avait  que  les  considérations  linguistiques,  et  plaçait  d'après 
cela  le  peuplement  de  cette  région  vers  le  i*  siècle  avant 
notre  ère.  Il  croyait  contemporaines  les  migrations  de  Tahiti 
et  de  la  Nouvelle-Zélande.  Pour  la  Nouvelle-Zélande,  nous 
savons  que  son  peuplement  est  tout  moderne,  et  nous  avons 
aujourd'hui  sur  Tahiti  les  renseignements  qui  manquaient  A 
Haie. 

Lors  de  l'occupation  française,  l'amiral  Lavaud  voulut  faire 
rechercher  tous  les  documents  relatifs  à  Tahiti  et  en  particu- 
lier la  généalogie  de  la  famille  des  Pomarés.  Il  confia  ce  soin 
A  MM.  Gaussinet  Ribour. 

Ces  savants  oi^ciers  se  mirent  en  rapport  avec  un  indigène 
nommé  Maré,  homme  très-intelligent,  qui  était  eu  quelque 
sorte  orateur  ou  commissaire  de  son  gouvernement.  D'après 
Maré,  la  généalogie  des  Pomarés,  regardés  comme  une  des 
plus  anciennes  familles,  ne  compterait  que  trente-quatre 
générations,  soit  1020  ans,  ce  qui  reporterait  au  ix*  siècle 
seulement.  Mais  il  faut  faire  observer  que  Maré,  récem- 
ment converti  A  la  foi  chrétienne,  aura  eu  crainte  de  faire 
figurer  quelque  faux  dieu  dans  cette  généalogie,  et  il  en  aura 
soigneusement  retranché  des  chefs  déifiés  par  l'imagination 
du  peuple  :  aussi  commence-t-elle  aux  temps  franchement 
historiques.  11  est  donc  probable  que  la  généalogie  de  Maré 
devrait  remonter  plus  haut  ;  peut-être  aussi  les  Pomarés  ne 
remontent-ils  pas  aux  premiers  temps  de  l'occupalioa  de  leurs 
lies. 

Toutes  ces  données  sur  lesquelles  nous  avons  surasammcnt 
insisté,  nous  permettent  maintenant  de  poser  nos  conclusions 
générales. 

Les  Polynésiens  n'ont  pas  été  créés  sur  place. 

Us  sont  arrivés  dans  les  lies  qu'ils  habitent  par  voie  do  mi- 
grations volontaires  ou  involontaires. 

Plusieurs  peuples  déclarent  nettement  avoir  trouvé  le  pay» 
désert,  et  quand  leur  histoire  se  tait  A  ce  siget,il  est  évident 
que  la  chose  a  été  telle. 

Quand  ils  ont  rencontré  des  populations,  ces  populations 
étaient  nègres  ou  au  moins  A  teint  noir. 

Parti  de  l'archipel  indien,  le  mouvement  des  migrations 
s'est  dirigé  vers  Tonga  et  Samoa,  d'où  sont  parties  de  l'ouest 
A  l'est  toutes  les  colonies  polynésiennes. 

Aucune  migration  ne  remonte  au  delA  des  temps  histori- 
ques, d'autres  sont  toutes  récentes. 

Telles  sont  les  conséquences  auxquelles  conduisent  non 
des  préjugés,  des  idées  A  priori  ou  de  simples  hypothèses, 
mais  des  faits  s'encbatnant  naturellement  et  recueillis  pen- 
dant on  tiécle  par  de  savants  voyageurs.  On  a  pu  voir  que 
ces  conclusions  étaient  forcées,  après  les  documents  qu'ils 
nous  ont  apportés.  Cook  et  Forster  nous  rapportent  la  carte 
de  Tupaïa  ;  Porter,  Ellis,  Williams,  d'Uryille,  recueillent  des 
faits  nombreux,  et  la  tradition  qui  donne  Hawaïki  comme 
berceau  commun  A  une  fbule  de  peuples  polynésiens  ;  Haie, 
enfin,  établit  sa  magnifique  carte  des  migrations.  Grey  re- 
cueille les  chants  nationaux  de  la  Nouvelle-Zélande  et  fait 
ainsi  une  histoire  précise  de  son  peuplement  ;  Gaussin  et 
Rémy  confirment  te  fait  général  de  la  date  récente  de  ces 
migrations  ;  Lavaud  et  Ricourt,  enfin,  modifient  les  détails 
de  ces  travaux  importants  en  indiquant  des  causes  d'erreurs. 
Hais  au  milieu  de  tous  ces  travaux,  et  de  ces  corrections, 


l'œuvre  du  savant  américain  n'en  ressort  qu'avec  plus  d'éclat, 
car  ses  conclusions  résistent  A  ces  examens  et  A  ces  investiga- 
tions multiples  :  son  travail  est  l'œuvre  fondamentale  des 
études  anthropologiques  sur  la  Polynésie. 

Qu'il  nous  soit  ici  permis  de  rappeler  le  débat  qui  est  au 
fond  de  toutes  ces  questions.  Noua  avons  fait  observer  que  le 
polygénisme  était  condamnable  parce  qu'il  mettait  l'homme 
en  contradiction  avec  les  lois  générales  de  l'organisation  ; 
qu'il  ne  faisait  qu'éluder  les  problèmes  et  les  dissimuler,  sans 
les  fkire  disparaître.  Le  monogénismc,  au  contraire,  accuse 
nettement  les  difficultés;  il  force  d'aborder  les  questions, 
sauf  A  mettre  en  évidence  l'ignorance  du  moment.  L'his- 
toire du  peuplement  de  la  Polynésie  en  est  un  exeiAple 
frappant.  Il  y  a  un  demi-siècle  A  peine,  on  ignorait  la 
physique  générale  de  ces  contrées,  et  ce  qu*on  en  savait  ren- 
dait difficile  et  presque  inexplicable  son  peuplement  par 
les  migrations;  les  polygénistes  triomphaient  et  tiraient 
de  ces  difficultés  des  preuves  en  faveur  de  leur  doctrine. 
Bientôt  cependant  Maury,  Tessan,  Kérallel,  entreprennent 
une  étude  sérieuse  des  vents  et  des  courants  marins,  en 
dehors  de  toute  idée  anthropologique  et  dans  le  seul  but 
de  rendre  plus  faciles  les  relations  commerciales.  Haie 
vient  ensuite  amenant  des  bits  qui  conftnnent  ce  qui,  sans 
eux,  eût  pu  être  taxé  de  simple  théorie  ;  et  aujourd'hui  les 
monogénistes  ont  le  droit  d'affirmer  que  la  Polynérie  fkit 
peuplée  par  dqs  migrations.  —  Le  temps  et  les  progrès  de  la 
science  leur  ont  donné  raison  et  montré  une  fois  de  plus  la 
différence  des  deux  doctrines. 

Avant  de  terminer,  qu'il  nous  soit  encore  permis  de 
revenir  A  des  considérations  d'une  autre  nature,  que  dé- 
montrent également  les  fïits  que  nous  venons  de  passer 
en  revue.  Quand  nous  nous  sommes  occupés  de  l'antiquité 
de  l'homme,  nous  avons  vu  son  apparition  reportée  beau- 
coup plus  haut  qu'on  ne  pensait  ;  quand  ensuite  nous 
avons  cherché  A  déterminer  l'époque  des  migrations , 
nous  avons  été  amenés  A  des  dates  récentes.  Il  semble  donc 
qu'aitjourd'bui,  grftce  aux  progrès  récents  de  la  science,  deux 
horizons  différents  s'ouvrent  pour  l'investigateur  :  l'un  éloigné, 
l'autre  rapproché  ;  de  même  que,  du  haut  d'une  montagne, 
le  voyageur  aperçoit  A  la  fois  la  vallée  qui  est  A  ses  pieds,  et 
la  plaine  qui  s'étend  au  loin  et  se  confond  avec  l'horizon. 
Ces  deux  terres  que  nous  apercevons  aujourd'hui  nous  offrent 
bien  des  problèmes.  Tous  ne  sont  pas  encore  solubles;  mais 
n'oublions  pas  que  rapide  est  la  marche  de  la  science,  et  que 
les  difficultés  tomberont  une  A  une  devant  elle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  faudra  pas  oublier  ces  deux  points 
de  vue  dans  l'étude  de  l'homme,  et  nous  allons  trouver  A  en 
faire  l'application  dyis  l'histoire  du  peuplement  de  l'Amé- 
rique. 

Xlt. 

PeopleMeat  <e  rAatérHiafl.  — •  mm«eu  Miériealaed. 

Nous  avons  terminé,  dans  notre  dernière  leçon,  l'examen  des 
faits  qui  se  rapportent  au  peuplement  de  la  Polyn^ie  ;  nous 
avons  montré  que  les  migrations,  partent  de  Samoa,  ont  par- 
fois remonté  au  Nord,  vers  la  Micronésie,  et  nous  en  avons 
trouvé  un  exemple  dans  la  formation  de  la  race  mixte  de 
l'archipel  des  Kingsmill.  Celle  histoire  des  Kingsmill  nous  a 
amenés  A  aborder,  dans  un  tout  autre  ordre  d'idées,  la  recher- 
che des  dates  de  ces  diverses  migrations.'  Nous  avons  pu, 
grftce  A  des  documenta  recueillis  par  Halo,  Gaussin  et  Ri- 
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court,  Rémy  et  d'autres,  fiver  approximativement  l'époque 
du  peuplement  de  cet  nrcliipel  des  Kjagsmill,  de  Tahiti,  des 
Sandwicb  et  des  Marquises,  et  nous  sommes  arrivés  à  ce  ré- 
sultat généra),  que  beaucoup  de  ces  migrations  sont  récentes, 
et  qu'aucune  ne  dépasse  la  limite  de  nos  temps  historiques. 
C'est  surtoqt  dans  les  généalogies  des  familles  princières,  que 
les  documents  nécessaires  A  la  flxatioq  de  ces  dates  ont  été 
pris.  Là  s'orrâtait  l'étude  que  noue  devions  Taire  des  migra- 
tions polynésiennes,  que  les  faits  seuls,  étudiés  sans  idées 
préconçues,  démontrent  rigoureusement. 

De  l'ensemble  de  nos  dernières  leçons,  résulte  donc,  avons- 
Dom  dit,  la  preuve  de  la  haute  antiquité  de  l'homme,  dont 
l'«pparitioa  remonte  i  une  date  plus  éloignée  qu'on  ne  le 
pensait;  il  en  résulte  aussi  que  certaines  migrations  se  sont 
jucompUesà  des  époques  relativement  récentes,  et  c'est  cette 
4ouble  conùdération  qqe  nous  i^e  devrons  pas  perdre  de  vue 
dans  nos  études  postérieures, 

.  Nous  sommes  maintenant  arrivés  à  l'histoire  du  peuplement 
de  TAmérique.  Cette  question  du  peuplement  présente  de 
flombntRses  différences  en  Polynésie  et  en  Amérique*  En  Po- 
lynésie, en  effet,  la  racfl  était  une;  c'est  un  problème  tou- 
jours k  une  seule  inconnue,  dont  les  données  varient  suivant 
fu'on  réplique  é  des  régions  différentes.  En  Amérique,  au 
contr^rt,  r«atliropol4^te  se  trouve  en  face  d'une  grande 
Tftriété  de  nées,  presque  égale  A  ceUe  de  l'ancien  continent, 
«i  chacune  d'elles  soulève  un  problème  particulier.  La  solu- 
tion est  donc  ici  beaucoup  plus  difficile,  bien  que  les  condi- 
tions géographiques  soient  plus  favorables  ;  nous  avons,  en 
effet,  démontré  quepv  le  nord,  soit  de  l'Asie,  soit  de  l'Eu- 
rope, l'arrivée  en  Amérique  était  des  plus  focUei. 

Le  fait  de  ces  différences,  aussi  considérables  entre  les  races 
de  l'Amérique  qu'entre  les  races  de  l'ancien  continent,  a  été 
nié.  Des  auteurs,  d'une  valauriacontestable,  et  dont  l'opinion 
mérite  d'être  prise  en  sérieuse  considération,  ont  prétendu 
que  tous  les  Américains  le  ressemblent.  Nous  trouvons  l'ori- 
gine de  cette  négatiw  dans  certaines  paroles  d'UUoa  :  «  Lors- 
qu'on s  vu  un  Indien  de  n'importe  quelle  région,  on  peut 
dire  qu'on  les  «  tous  vus,  pour  la  couleur  et  pour  les  formes.  » 
Ce  témoignage  d'un  savant  distingué  qui  a  vécu  en  Amérique, 
m  entraîné  Buffon,  Home,  Robertson. 

De  nos  jours,  beaucoup  d'auteurs  répètent  la  mémo  chpse. 
Morton,  et  après  lui  l'école  américaine,  r«vard«ot  tous  ces 
hononea  du  nouveau  continent  comme  rentrant  dans  un  seul 
groupe,  dont  il  but  poortantlexclure  l'IËsquimau  ;  et  Agassi;, 
les  rapportant  tous  au  type  de  la  Peau-Rouge,  en  a  fait  un 
royaume  i  part,  le  quatrième.  Ces  afBrmations  sont  d'autant 
plus  singulières  que  de  Humboldt  et  Alcide  d'Orbigny  avaient 
fouRd  des  lUU  démontrant  le  contrairSt  Pricbard  avait 
complétés  ;  Gobineau  lui-môme  avait  accepté  les  faits  recueil- 
lis par  eux  et  leurs  résultats.  Ces  auteurs  déclarent,  qu'à 
l'exception  des  vrais  noirs  et  des  vrais  blancs,  on  a  trouvé  en 
Amérique  tous  les  iotermédiairM  entre  ees  deux  races  et  la 
Jaune. 

Voilà  ce  qu'ils  déclarent,  et  cependant  ils  ne  sont  pas 
allés  asset  loin  ;  à  l'époque  de  la  découverte,  il  existait  en 
Amérique  de  vrais  nègres,  et  il  existe  encore  aujourd'hui  de 
vrais  blancs  vivant  à  l'état  sauvage.  Le  professeur  aime  &  pren- 
dre son  auditoire  pour  juge  de  ce  qu'il  avance,  en  lui  mon- 
trant des  faits  qui  justifièrent  ses  assertions;  aujourd'hui 
compte  toUijQurs,  à  l'appui  de  ce»  «ffirm4(j(>nB  il  citera  des 
iMFtei  et  def  flocuqients  oubliés* 


La  première  preuve  est  empruntée  &  Lopez  de  Gomara,  ami 
de  Certes,  qui,  mis  en  relation  avec  plusieurs  chefs  améri- 
cains, écrivit  leur  histoire.  Un  sire  de  Génillé  traduisit  en 
1587  le  livre  de  Gomara,  et  c'est  à  cette  naïve  traduction  que 
nous  empruntons  le  texte  qu'on  va  lire. 

Vasco  de  Balboa  ayant  entendu  parler  de  la  mer  du  Sud, 
partit,  malgré  la  défense  de  ses  cbeb,  avec  cent  quatro- 
viogts  hommes  pour  traverser  l'isthme  de  Darien.  En  route, 
il  battit  le  Cacique  de  Careca,  et,  dans  sa  capitale,  o  il  trouva 
aucuns  esclaves  noirs,  et  demanda  A  ceulx  du  pays  d'où 
estoient  ces  noirs  ;  mais  il  n'en  peust  autre  chose  savoir, 
sinon  qu'il  y  avoit  là  auprès  des  hommes  de  ceste  couleur 
avec  lesquels  ils  avoient  ordinairement  la  guerre.  Ce  furent 
là  les  premiers  noirs  qui  aient  esté  vous  aux  Indes,  et  «i  Je 
crois  qu'il  n'en  a  point  esté  veus  d'autres.  »  Cette  inflexion  de 
l'auteur  montre  qu'il  s'agit  bien  de  vrais  nègres,  et  non 
d'hommes  A  teint  (bncé,  bien  connus  des  Espagnols. 

L'existence  de  nègres  isolés  au  milieu  de  races  très-diffé- 
rentes, a  encore  été  attestée  par  la  découverte  qu'on  en  fit 
dans  l'Ile  de  Saint-Vincent,  située  A  l'entrée  du  golfe  du 
Mexique,  c'est-^i-dire  suivant  la  direction  du  courant  venant 
d'Afrique  ;  on  les  a  désignés  sous  le  nom  de  Caraïbes  noirs.  On 
a  prétendu  qu'ils  avalent  été  amenés  là  à  la  suite  du  naufrage 
d'un  négrier.  Mois  leur  présence  y  fut  signalée  dès  les  pre- 
miers temps  de  la  conquête,  c'est-A-dire  de  1A93  A  lA9ik  ou 
1Û95.  Or,  ce  n'est  qu'en  1503  que  les  premiers  nègres  furent 
transportés  aux  Antilles;  ce  n'est  qu'en  1517  que  Charles- 
Quint  accorda  à  un  seigneur  de  sa  cour  le  premier  privilège 
pour  la  traite  des  noirs,  et  ce  n'est  que  bien  plus  tard  que  cet 
inmme  commerce  s'étendit  et  se  généralisa.  Devant  ces  dates, 
tombe  l'explication  que  l'on  voudrait  donner  de  la  présence 
des  nègres  de  Saint-Vincent  par  importation  européenne.  Cette 
explication  n'aurait  pu,  d'ailleurs,  s'appliquer  aux  Charrua» 
du  Brésil,  hommes  noirs,  A  peu  près  exterminés  anjour- 
d'hui  A  cause  de  leur  férocité.  Laissant  la  Californie  de  cûté, 
et  les  preuves  qu'elle  pourrait  nous  fournir,  nous  croyons 
'avoir  démontré  que  les  nègres  existaient  en  Amérique  avant 
la  conquête. 

La  race  blanche  existe  en  Amérique  A  l'état  sauvage,  n 
Haut  ici  laiieer  de  côté  notre  orgueil  de  blanc,  et  voir  dans  ce 
fait  la  preuve  que  notre  race  n'a  pas  échappé  A  la  loi  com- 
mune. Elle  a  eu  ses  tristes  commencements,  et  nous  surpre- 
nons là  l'origine  d'une  de  ces  sociétés  qui  marchent  ai^our-  ' 
d'hui  A  la  téte  de  la  dvilisaUon.  Ces  races  blanches  sauvages 
se  rencontrent  du  hS*  au  68*  degré  de  latitude  nord,  sur  la 
côte  ouest  de  l'Amérique;  ce  sont  des  populations  qui  cjia»- 
sent  et  pèchent,  et  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

A  l'Ile  Nootka,  Meares,  qui  voyagea  dans  ces  contrées,  de 
1786-1789,  trouva  une  population  dont  il  parle  ainsi  :  t  QuAut 
A  leur  peau,  lorsqu'ils  l'ont  nettoyée  et  qu'elle  n'est  plus 
barbouillée  d'ocre,  elle  parait  ti-ès-blancbe.  Quelques  femmes, 
non-seulement  avaient  le  teint  de  nos  plus  belles  femates 
d'Europe,  mais  encore  leurs  traits  étaient  si  gracieux  et  si  d^ 
licals,  qu'ils  eussent  attiré  les  regards  dans  les  contrée»  de  la 
terre  où  l'on  est  le  plus  sensible  aux  agrémenta  natureU  et 
aux  charmes  de  la  physionomie.  H  est  vrai  qu'alors,  elles 
étaient  débarrassées  de  cette  malpropreté  qui  leur  est  liab|r 
tuelle,  et  dont  on  ne  parvenait  qu'avec  beaucoup  de  peine  A 
leur  ins^tirer  le  dégoût,  Au  reste,  ces  exemples  de  beauté  œ 
sont  pas  communs  cl)es  les  femmes  de  ItootJia.  »  Meares,  dit 
encore  des  femmes  du  havre  de  Wjc^nwiib  :  t  S))m  étwpt 
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plus  belles  que  les  femmes  de  Nootka,  outre  que  leurs  char- 
mes étaient  relevés  par  une  grapâa  mo^fistie.  n 

Marchand,  qui  visita  les  Iles  delà  Reine-Charlotte,  de  1790- 
1793,  dit  en  parlant  de  la  population  de  CIoak-Baj  :  «  Les 
traits  des  naturels  sont  réguliers,  et  leur  physionomie  est  & 
peu  près  celle  des  peuples  d'Europe.  Leur  peau  parait  brune  ; 
mais,  s'ils  étaient  décrassés  et  qu'ils  s'exposassent  moins  au 
grand  air  et  A  l'intempérie  des  saisons,  leur  couleur  ne  diffé- 
remit  pas  de  la  nfttre  ;  on  en  a  même  remarqué  plusieurs, 
sur  lesquels  sans  doute  ces  causes  ont  moins  agi,  dont  le  teint 
est  moins  bruni  que  celui  des  habitants  de  nos  campagnes... 
Lei  femmes  de  Cloak-Baf  sont  encore  loin  d'être  jolies;  ce- 
pendant, elles  KHit  blanches  ;  leurs  traits  n'ont  rien  de  dur 
nide  rebutant,  mais  la  plupart  sont  malpropres  i  l'excès.  » 

La  Férouse,  qu'on  peut  appeler  le  Cook  français,  trouva 
également  une  population  blanche  au  Port-Français,  qu'il 
découvrit  et  parcourut  de  1785  &  1768.  Il  y  trouva  des  enfanta 
blancs  comme  les  enfonts  européens,  mais  que  l'exposition  i 
l'air  brunit  bien  vite.  Parlant  des  femmes,  il  insiste  aussi  sur 
leur  malpropreté,  et  dit  :  «  L'ocre,  le  noir  de  flimée,  la  plom- 
bagine, mêlés  avec  l'huile  de  loup  marin,  leur  servent  à  se 
peindre  le  visage  et  le  reste  du  corps  d'une  manière 
elboTable.  » 

Dixon,  qui  visita  ces  contrées  presque  en  même  tempp, 
chercha  A  voir  ce  qu'il  y  avait  sous  cette  affreuse  teinture. 
Voici  coimnent  il  s'exprime  t  «  Ils  aiment  à  se  peindre  le 
sage  de  différentes  couleurs,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  aisé  de 
découvrir  quel  est  leur  teint  réel.  Nous  parvînmes  cependant 
à  engager  une  femme,  tant  &  force  d'instances  que  de  pré-^ 
sents  de  peu  de  valeur,  à  se  laver  le  visage  et  les  mains.  Le 
changement  que  celte  ablution  produisit  sur  sa  figure  nous 
causa  la  plus  grande  surprise.  Son  teint  avait  toute  la  fraî- 
cheur et  le  coloris  de  nos  joyeuses  laitières  anglaises,  et  l'in- 
carnat de  la  Jeunesse  qui  brillait  sur  ses  joues,  contrastant 
avec  la  blancheur  de  son  cou,  lui  donnait  un  air  chanuant. 
Ses  yeux  étaient  noirs  et  d'une  vivacité  singulière  ;  elle  avait 
les  sourcils  de  la  même  couleur,  et  admirablepient  bien  ar- 
qués. Son  front  était  si  ouvert,  qn'on  pouvait  y  suivre  le^ 
veines  bleuâtres  jusque  dans  leurs  plus  petitps  sinuoeiléf. 
Enfin,  elle  4Hrait  pu  passer  poui  une  beauté,  môme  m  An- 
gleterre ;  mais  cette  proportion  dans  les  trait?  est  détruite  par 
une  coutume  bien  singulière,  »  En  effet,  ces  jolies  femmes 
portent  la  botoque,  c'est-A-dire  qu'elles  se  percent  la  Iiïvrc 
inférieure  pour  y  passer  un  os  qu'elles  considèrent  comme 
on  fori  bel  ornement.  Il  est  possible  que  l'on  doive  admettre 
de  l'enthousiasme  dans  cette  description  fiùte  par  un  marin 
qui,  depuis  longtemps,  n'a  pas  vu  de  femme  blanche  ;  mais  il 
y  a  là  un  détail  très-important  et  caractéristique  de  la  race 
blanche  pure,  c'est  l'apparence  bleuâtre  des  veines  A  travers 
la  peau.  C'est  un  renseignement  précieux  &  noter,  car  le  fait 
ne  peut  exister  qu'avec  une  peau  blanche  et  6ne. 

Maurelle,  un  Espagnol  commandant  en  second  de  la  Fuvo- 
ritt,  en  1780,  parle  ainsi  des  feounes  blanches  de  Port-Fran- 
çais :  «  Hieux  habillées,  plusieurs  d'entre  les  femmes  sauvages 
^e  cette  contrée  pourraient  disputer  d'agrément  avec  les  plus 
belles  femmes  espagnoles.  »  Voilà  certes  un  aveu  précieux,  et 
un  pareil  témoignage  est  fort  iihportant  A  recueillir  de  la  part 
d'un  Espagnol,  si  fler,  comme  tous  ses  compatriotes,  de  la 
beauté  des  fenmies  de  son  pays. 

11  est  important  d'însisler  sur  ces  preuves  de  l'existence,  dans 
Texlrèmc  Occident  de  j>euples  blancs  sauvages.  Mais  ce  n'est  pas 


seulement  au  nord-ouest  que  l'on  trouve  ce^  populatiotis  blan- 
ches, il  en  existe  encore  dans  le  centre.  Ce  fajt  est  attesté  par 
l'illustre  navigateur  quQ  l'on  considère  généralement  comnip 
ayant  découvert  l'Aoïérique,  par  Christophe  Cplojnb,  ou  plu- 
tôt par  son  fils  Fernan^.  Voici  ce  qu'il  dft  des  habitants  de 
Guanaani  (San  Salvador),  la  première  terre  qu'il  découvrit  ; 
a  Ils  sont  de  moyenne  taille,  bien  proportionnés,  ont  l'air  vi- 
goureux; leur  coulepr  est  légèrement  olivâtre,  comme  cqlle 
des  Canariens  ou  des  gens  4e  la  papapagne  brûlés  par  le 
soleil.  » 

En  arrivant  à  Saint-Domingue,  il  trouva  une  population 
«  beaucoup  plus  belle  et  plus  blanche  que  celles  qu'il  avait 
rencontrées  dans  les  autres  tles  »,  c'est-A-dire  une  population 
plus  belle  et  plus  blanche  que  nos  paysans  d'Europe.  Or  Co- 
lomb avait  parfaitement  distingué  ces  Indiens  des  Caraïbes* 
qui  avaient  poussé  leurs  raE2ias  jusqu'à  Soint-Oomingus. 

Des  Américain*  ressemblant  aux  Canariens  existent  encore 
distinctement  dam  le  Pérou.  H.  Angrand,  consul  général 
dans  cette  contrée,  y  a  vu  et  étudié- les  Charatanis,  popula- 
tion que  beaucoup  de  traits  rapprochent  des  Enrt^ns,  et 
qui  est  supérieure  à  ses  voisins,  dont  elle  s'éloigne  avec  grand 
soin. 

Le  témoignage  suivant  est  emprunté  A  H.  l'abbé  Brasseur 
de  Bourbourg,  qui,  curieux  de  l'histoire  de  l'Amérique,  y 
vécut  longtemps,  et  se  fit  curé  de  Rabinal.  «  Quand  j'étais 
entouré  de  mes  Indiens,  dit-il,  Je  me  croyais  entouré  d'Arabes  ; 
ils  en  avaient  le  teint,  les  traits,  la  barbe.  Ils  sont  d'ailleurs 
de  race  parfaitement  pure.  » 

Les  Canariens,  les  Arabes,  les  Espagnols  appartiennent  aux 
variétés  brunes  de  la  race  blanche;  mais  il  existait  en  Amé- 
rique des  populations  blanches,  accusant  une  origine  plus 
septentrionale.  Citons  d'abord  Félix  d'Azara  :  «  Ouant  à  la 
couleur,  parmi  touslesindigëoesd'Aniérique  que  j'ai  eu  l'oc- 
casion do  voir,  il  ne  s'en  trouvait  certaicement  aucun  qui  tùt 
aussi  blanc  qu'un  Anglais  ou  un  Allemand,  mais  j'en  ai  vu 
beaucoup  qui  avaient  le  teint  plus  clair  qu'on  ne  l'a,  en  géné- 
ral, en  Espagne  et  en  Italie.  »  C'était,  de  1781  A  1801,  que 
d'Asara  voyageait;  on  pourrait  d<»ic  dire  que  ces  races  blan- 
ches dont  il  parle,  étaient  métisses  ;  mais  nous  allons  voir  le 
même  fait  affirmé  par  des  contemporains  de  la  conquête  qui 
vont  môme  plus  loin  que  lui. 

Gomara,  parlant  dss  indigènes  de  Cumana  (Vesuela),  dit  : 
■  Les  femmes  qui  restent  dans  tes  maisons  étaient  Jolies,  nues 
et  blanches  ;  les  IndioLS  qui  vont  aux  champs  sont  noircis  par 
le  soleil.  »  N'est-ce  pas  ce  qui  arrive  chei  nous-mêmes  7 

Nous  pourrions  multiplier  les  textes,  mais  nous  teiviaMons 
par  ce  que  Pierre  Uartyr  dit  des  indigènes  du  golfe  de  Paria, 
qui  reçoit  une  partie  de  l'Orénoque  :  «  Utriusque  sexus  iodi* 
»  genœ  albi  veluti  nostrates  prœter  eos  qui  aub  soU  versan- 
»  tur.  »  Plus  loin  i  «  Paris  iaixAm  albl;  eapillis  dtbngis,  pro- 
»  tensis,  (lavis.  »  Pierre  Martyr  écrivait  au  xvi*  siècle,  4  um 
époque  fort  voisine  de  la  découverte.  Inrâtons  sur  la  valeur 
du  mot  flavitf  qu'il  emploie,  et  qu'un  ne  peut  tndnire  que 
par  bUmâs.  Il  y  avait  donc  en  Amérique  des  racws  blondes, 
c<Hnme  il  y  a  des  bommes  blonds  A  Tahiti. 

La  race  jaune  pure  existe  en  Amérique.  Du  cOté  des  régions 
boréales,  le  fait  est  évident,  admis  et  reconnu  par  tous  les 
voyageurs  et  les  polygénistes.  Il  y  a,  en  ce  point,  une  identité 
de  Ungage  et  de  tvaits  physiques  telle,  que  l'école  américaine 
n'a  pu  la  méconnaître. 

Dans  l'Amérique  méridionale,  nous  trouvons  les  llolocudos, 
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qui,  d'après  le  prince  de  Neuwied,  appellent  les  Chinois  leur$ 
oncles,  Ârappés  qu'ib  sont  eax-mémes  des  grandes  ressem- 
blances qui  les  rattachent  à  ce  peuple. 

Tous  les  voyageurs  ont  reconnu  cette  analogie  ;  tous 
insistent  sur  les  pommettes  saillantes,  les  yeux  bridés,  le 
teint  jaune  de  ces  populations.  Bornons-nous  à  citer 
parmi  eux  deux  voyageurs  modernes.  M.  de  Castelnau, 
après  avoir  habité  l'Amérique  du  Sud ,  au  milieu  de  ces 
races  jaunes,  fui  ensuite  nommé  consul  général  à  Siam. 
Entre  ces  deux  populations,  la  ressemblance  était  si 
grande,  qu'il  écrivit  :  «  Quand  j'étais  entouré  de  mes  ser- 
viteurs siamois,  Je  me  croyais  en  Amérique.  »  M.  Levavas- 
seur,  de  son  câté,  qui  avait  longtemps  parcouru  l'Amérique 
du  Sud,  ne  put  s'empêcher  de  dire,  en  assistant  à  la  visite  des 
ambassadeurs  siamois  au  Jardin  d'acclimatation  :  «  Mais  voilà 
mes  Botocudos  1  » 

Ainsi,  les  trois  grandes  races  de  l'ancien  continent  ont 
leurs  représentants  dans  toute  leur  pureté  typique  en  Amé- 
rique; mais  il  faut  avoiîcr  que  c'est  là  l'exception.  Le  type  y 
est  d'ordinaire  modifié,  et  nous  serons  amenés  à  considérer 
l'immense  majorité  des  populations  comme  formée  de  races 
mixtes.  Des  croisements  nombreux,  des  changements  de  mi- 
lieu ont  amené  ce  résultat.  L'Amérique  nous  présente  donc, 
comme  exception,  les  trois  types  de  l'ancien  continent  dans 
leur  pureté,  comme  régie  des  populations  devenues  mixtes. 

Hais  il  faut  ici  se  demander  ù  l'Amérique  n'a  pas  un  type 
humain  qui  lui  soit  propre,  et  le  nom  d'homme  rouge  arrive 
naturellement  à  l'idée.  C^t  homme  rouge  fut  longtemps  con- 
sidéré comme  l'homme  caractéristique  de  l'Amérique  ;  au- 
jourd'hui, la  difficulté  qu'il  semblait  soulever  a  disparu.  On 
sait,  en  effet,  qu'il  se  retrouve  dans  l'ancien  continent,  en 
une  traînée  qui  traverse  l'Afrique  de  l'est  à  l'ouest,  partant 
de  l'Abyssinie,  qui  est  le  centre  de  cette  population  rouge,  et 
arrivant  jusqu'au  SénégaL  Divers  auteurs  ont  attesté  qu'il 
existait  en  Polynésie,  en  Malaisie,  en  Corée,  etc.,  Cliddon, 
dans  les  Types  of  Mankind  nous  fournit  un  témoignage  plus 
frappant  encore;  il  cite  une  lettre  détaillée  d'un  Américain 
nommé  Habersham,  qui  trouva  à  Formose  une  race  rouge, 
entièrement  semblable  aux  Américains  Peaux-Rouges. 

Au  reste,  Hamilton  Smith,  qui  a  des^é  plusieurs  indivi- 
dus dans  toute  l'Amérique,  déclare  qu'aucun  n'est  d'un  rouge 
aussi  vif  que  les  pécheurs  lïançais  ou  espagnols.  Des  lazza- 
roni  napolitains  présentent  cette  teinle-Ià  tout  aussi  écla- 
tante. 

Ces  faits  montrent  que  l'homme  rouge  n'est  pas  propre  à 
l'Amérique.  Il  y  a  plus  :  nous  savons  aujourd'hui,  grâce  à 
l'amiral  Fitz-Roy,  dans  quelles  circonstances  apparaît,  par 
suite  du  croisement,  cette  couleur  exceptionnelle.  11  nous  a 
même  appris  que,  trois  fois,  il  fbt  témoin  de  la  production  de 
l'hoaune  rouge  par  les  croisements  entre  Anglais  et  Polyné- 
siens. 

Nous  ne  trouvons  donc  sur  le  sol  américain  que  les  trois 
types  humains  que  i^ous  présente  l'ancien  continent.  11  reste 
à  montrer  que  ce  ne  sont  pas  des  produits  du  sol,  et  que  là 
aussiles  migrations  se  montrent  comme  Jouant  un  rôle  incon- 
testable dans  un  grand  nombre  de  cas. 

L.  HaUn. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COURS  DE  H.  TULPUN  (1). 

XXXVI. 

Syatème  nerveox  d««  OIsMax.  —  ConaldératiMU  pfay 
■lologlqoea  nir  le  cer««aa  4ea  ■anmlféres. 

Lorsqu'on  passe  des  Reptiles  .nux  Oiseaux,  on  fran- 
chit, relativement  aux  fonctions  qui  nous  occupent,  on 
intervalle  considérable.  Si  nous  avons  trouvé  encore 
chez  les  Reptiles  une  imperfection  relative  dans  les  ma- 
nifestations des  fonctions  cérébrales,  nous  constatons, 
chez  le  plus  grand  nombre  des  représentants  de  la 
classe  des  Oiseaux,  un  développement  des  plus  remar- 
quables deces  fonctions.  Aussine  doit-on  pass'étonner  de 
voirchez  les  animaux  de  cette  dernière  classe  les  parties 
de  l'encéphale  qui  présidentà  l'intelligence  prendre  une 
prépondérance  tout  h  ùât  décidée.  J'ai  fiait  placer  devant 
vous  des  encéphales  d'Oiseaux,  en  ayant  soin  de  repré- 
senter les  principaux  ordres.  Un  premier  coup  d'ceil 
vous  convaincra  de  cet  accroissement  du  volume  du 
cerveau  proprement  dit.  Voici  d'autre  part  des  pièces 
sur  lesquelles  vous  pourrez  suivre  facilement  la  descrip- 
tion succincte  que  je  vais  tracer  des  parties  centrales  du 
système  nerveux  des  Oiseaux. 

Nous  allons  étudier  successivement  le  myélencéphale 
et  le  grand  sympathique. 

A.  Myélencéphale. — Un  premier  fait  à  noter,  c'est  l'u- 
niformité si  frappante  de  la  disposition  des  diverses  par- 
ties du  myélencéphale  chez  tous  les  Oiseaux.  La  moelle 
épinière  remplit  le  canal  vertébral  dans  toute  sa  lon- 
gueur; elle  se  prolonge  jusque  dans  la  région  coccy- 
gienne  où  elle  est  réduite  à  un  cordon  filifomie.  Chez  les 
Oiseaux,  la  substance  grise  est  disposée  comme  chez  les 
Mammifères,  mais,  au  niveau  du  renflement  crural,  qui 
est  le  plus  considérable,  on  trouve  un  sinus,  le  sima 
rhomboîdal.  A  cet  endroit,  les  colonnes  postérieures  s'é- 
cartent et  la  substance  grise  ainsi  mise  à  nu  est  moins 
consistante  que  dans  le  reste  de  la  moelle.  Lorsqu'on 
découvre  cette  région  de  la  moelle  chez  un  Oiseau,  on 
voit  que  l'exposition  de  la  substance  grise  à  l'air  ne 
détermine  presque  aucun  effet  appréciable,  aussi  est-ce 
un  véritable  lieu  d'élection  pour  les  expériences  que 
l'on  veut  tenter  sur  la  substance  grise  de  la  moelle  des 
Oiseaux. 

En  remontant  vers  l'encéphale  on  arrive  à  la  moellt 
allongée  qui  u'olfrc  rien  de  bien  remarquable,  si  ce  n'est 
des  renflements  sur  le  trajet  des  nerfs- auditifs.  Il  y  a 
certainement  dans  la  raoeHe  allongée  des  entrecroists 
mcnls  entre  les  deux  moitiés  de  la  moelle  allongée, 
comme  chez  les  Mammifères.  M.  Flourens  a  démontré 

(1)  Yoy.les  n«  32,  35. 37,  39, 40, 44. 46, 48  et  52  deU  l^aonia, 
et  les  D**  T,  8, 13, 16, 18, 39, 27, 30, 33, 36, 87, 40, 41  al  44  de  U  S*. 
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l'existence  des  entrecroisements  par  l'expérimentation. 
Nous  trouvons  enfin  un  quatrième  ventricule,  et  c'est 
vers  l'angle  postérieur  de  ce  quatrième  ventricule  que 
TOUS  devrez  chercher  le  point  vital,  aùnsi  que  j'ai  déj&  eu 
Toccasion  de  vous  le  démontrer  sur  le  Pigeon. 

Le  eervHet  qui  recouvre  ce  quatrième  ventricule  est 
réduit  à  son  lobe  médian.  On  aperçoit  cependant  deux 
prolongements  latéraux;  mais  pour  certains  auteurs  ce 
ne  sont  pas  les  lobes  latéraux,  ce  sont  plutôt  les  repré- 
sentants des  touffes.  L'aspect  du  cervelet  offre  une  dispo- 
sition très-nette  de  sillons  et  de  lamelles.  Mais  je  crois 
devoir  vous  dire  que  l'on  n'a  pu  encore  établir  aucun 
rapport  entre  les  fonctions  encéphaliques  et  la  présence 
de  ces  lames.  Kn  faisant  une  coupe  du  lobe  médian, 
vous  distinguez  parfaitement  cette  texture.  Vous  voyez 
que  la  substance  grise,  qui  est  externe,  est  formée  de 
deux  couches,  l'une  franchement  grise,  l'autre  légère- 
ment rouillée.  Cette  substance  grise  est  séparée  par  des 
sillons  profonds  qui  eux-mêmes  sont  entrecoupés  de  sil- 
lons de  deuxième  ordre,  et  les  portions  de  substance 
grise  comprises  dans  ces  lignes  forme  des  lames  ou  des 
lamelles.  L'axe  de  chacune  de  ces  lamelles  est  constitué 
par  de  la  substance  blanche  qui  semble  émaner  du  cen- 
tre du  cervelet,  et  cette  disposition  réciproque  de  la  sub- 
stance blanche  et  de  la  substance  grise  forme  ici,  comme 
chez  les  Mammifères^  un  arbre  de  la  vie. 

Au-dessous  de  la  glande  pinéale,  et  au  devant  du  cer- 
velet, nous  trouvons  les  lobes  opligttet  ou  tub&rcules  biju- 
meaux  qui  sont  les  analogues  des  tubercules  quadrijn- 
meaux  des  Mammifères.  Je  vous  ai  décrit  déjà  des  lobes 
semblables  chez  les  Poissons  et  chez  les  Reptiles.  Ils  sont 
creusés  d'une  cavité  comblée  en  grande  partie  par  une 
saillie.  Les  tubercules  bijumeaux  offrent  à  l'extérieur 
une  coloration  blanche,  surtout  an  voisinage  des  racines 
des  nerfs  optiques.  L'analogie  cependant  n'est  pas  abso- 
lument complète  avec  les  1  obes  des  Poissons  ou  des  Rep- 
tiles :  chez  les  Oiseaux,  en  effets  les  lobes  optiques  sont 
écartés  l'un  de  l'autre  et  réunis  par  une  lai:ge  bande 
commissurale  sous  laquelle  passe  Vaqueduc  de  Sylvius* 
Quant  au  nombre  de  ces  lobes^  il  faut  dire  que  chez  tous 
les  Vertébrés,  excepté  chez  les  Mammifères,  ils  sont  au 
nombre  de  deux,  et  représentent  pour  ainsi  dire  l'état 
embryonnaire  des  Mammifères. 

Les  couche»  optiques  sont  assez  petites  et  placées  sur 
les  confins  du  troisième  ventricule. 

Entre  le  cerveau  proprement  dit  et  le  cervelet,  on 
voit  encore  la  glande  pinéaie  dont  les  pédoncules  vien- 
nent de  la  partie  antérieure  de  la  commissure  située 
entre  les  lobes  optiques. 

Nous  arrivons  aux  hémisphères  cérébraux  dont  l'aspect 
est  bien  différent  de  celui  qu'ils  présentent  chez  les 
Mammifères.  Ils  affectent  dans  leur  ensemble  une  forme 
triangulaire,  à  sommet  antérieur;  ils  sont  peu  allongés 
et  leur  surface  n'est  pas  parcourue  par  de  véritables 
circonvolutions.  Il  y  a  cependant  un  indice  de  la  scis- 
sure de  Sylvius  et  parfois  une  ou  deux  dépressions  sur 


chaque  lobe,  lesquelles  sont  destinées  à  loger  des  vais- 
seaux. La  grande  différence  qui  existe  entre  le  cerveau 
des  Mammifères  et  celui  des  Oiseaux,  c'est  l'absence 
chez  ces  derniers  de  véritable  cot/m  calleux.  Au  lieu  de 
cette  commissure,  il  n'y  a  entre  les  hémisphères  qu'une 
petite  bandelette  qui,  pour  quelques  auteurs,  est  le 
rudiment  du  corps  calleux,  tandis  que  pour  d'autres  ce 
serait  une  voûte  à  trois  piliers.  Ce  petit  pont  de  sub- 
stance blanche  s'épanouit  en  rayonnant  en  partie  sur  la 
face  interne  de  chaque  hémisphère.  En  avant  et  au- 
dessus  de  ce  rudiment  des  corps  calleux  il  existe  une 
eommisatre  antérieure  située  immédiatement  en  avant  des 
couches  optiques.  Ce  qu'il  y  a  surtout  de  spécial  chez 
les  Oiseaux,  c'est  la  disposition  des  wiUri&des  latéraux 
qui  sont  assez  développés.  Ils  sont  situés  à  une  très-faible 
distance  de  l'écorce  cérébrale.  De  la  base  des  lobes 
s'élèvent  des  noyaux  volumineux  qui  remplissent  com- 
plètement la  cavité  des  ventricules  et  qui  ont  été  com- 
parés par  quelques  auteurs  aux  corps  striés.  Enfin,  en 
avant  des  hémisphères  cérébraux,  se  trouvent  les  loètttes 
olfactifs^  généralement  creux  et  communiquant  avec  les 
ventricules  cérébraux. 

B.  Grand  sympathique,  —  Le  système  grand  sympa- 
thique existe  chez  les  Oiseaux  et  les  notions  déjà 
acquises  me  permettront  d'ôtre  très-bref  et  de  me 
borner  à  énoncer  quelques  traits  saillants  de  ce  sys- 
tème. Il  se  compose,  comme  toujours,  de  ganglions 
et  de  cordons  nerveux.  A  la  région  cervicale  les  cordons 
du  système  sympathique  sont  contenus  dans  l'intérieur 
du  canal  vertébral.  A  la  région  cervicale  inférieure,  le 
grand  sympathique  quitte  ce  canal  et  l'on  trouve  les  gan- 
glions thoraciques  sur  les  nerfs  intercostaux  :  ils  don- 
nent chacun  d'assez  nombreuses  branches.  Ce  qui  est 
digne  d'attention  chez  les  Oiseaux,  c'est  que,  de  môme 
que  chez  les  Crocodiliens,  les  deux  cordons  sympathi- 
ques au  niveau  de  la  région  sacrée  se  réunissent  sur  la 
ligne  médiane  pour  former  un  cordon  unique,  impair. 

Physiologie. — Ce  que  nous  avons  déjà  vu  lorsque  nous 
nous  occupions  de  la  physiologie  générale  nous  permet- 
tra encore  ici  d'aller  rapidement,  car  nous  avons  sou- 
vent pris  les  Oiseaux  comme  sujets  de  nos  expériences. 
II  n*y  a  rien  à  ajouter  de  particulier  sur  le  grand  sympa- 
thique dont  les  fonctions  sont  évidemment  les  mêmes 
que  chez  les  Mammifères.  Il  en  est  de  même  pour  la 
moelle,  pour  le  bulbe  rachidien,  pour  le  cervelet,  pour 
les  lobes  optiques.  Je  vous  renvoie  à  ce  que  j'ai  déjà  dit 
antérieurement. 

Le  cerveau  a  déjà  été  aussi  le  sujet  de  nos  études. 
J'ai  répété  devant  vous  les  expériences  de  M.  Flourens, 
et,  c'est  surtout  chez  les  Oiseaux  que  l'on  peut  observer 
aisément  les  réstdtats  de  l'ablation  des  hémisphères  cé- 
rébraux. Les  animaux  de  cette  classe  présentent  d'abord 
une  résistance  très-grande  aux  opérations;  et  les  phéno- 
mènes expérimentaux  sont  ici  d'autant  plus  intéressants 
que  ccsanimaux  possèdent  une  intelligence  non  douteuse 
et  très-comparable  à  celle  des  Mammifères  supérieurs. 
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Je  place  etioore  sous  vos  yeux  des  Pigemi  auxquels  ûn  a 
(mtevé  les  hémisphères  cérébraux  ;  et^  sans  revenir  sur 
tooi  les  points  que  j'ai  examinés  devant  vous,  je  veux 
sealement  vous  feirs  remarquer  l'attitude  spéciale  de 
«es  animata.  Ils  sont  plongés  dans  une  somnolence  con- 
tinnellet  tons  les  instincts  sont  éteints  chez  eux,  même 
ceux  qui  sont  nécessaires  pour  les  fonctions  dénutrition. 
Nonr-seulemwt  ils  ne  saisissent  pas  spontanément  leur 
nourriture,  mais  alors  même  qu'on  l'introduit  dans  leur 
bec,  ils  ne  l'avalent  pas  et  il  faut  pousser  la  substance 
alimentaire  jusqu'aux  limites  où  un  mouvement  pure- 
ment réflexe  de  déglutition  l'entraîne  dans  le  canal  di- 
gestif. Ces  Pigeons  rf:stent  immobiles  et  inertes  à  moins 
qu'une  excitation  ne  détermine  des  mouvements  ré- 
flexes. 

Et  cependant,  chez  l'Oiseau  qui  n'a  pas  subi  cette  mu- 
tilation,  il  existe  une  intelligence,  souvent  même  très- 
élevée  et  très-voisine  de  celle  des  Mammifères.  Ces  mer- 
veilleux instincts,  tels  que,  par  exemple,  ceux  de  nidifi- 
cation, de  migration,  se  montrent  à  des  degrés  divers 
chez  les  Oiseaux;  et  des  naturalistes  ont  voulu  chercher 
s'il  n'y  avait  pas  de  caractères  de  poids,  de  volume  ou 
de  forme  des  lobes  cérébraux,  correspondant  aux  divers 
degrés  du  développemoat  intellectud.  On  a  observé  d'a- 
bord que  c'est  parmi  les  Oiseaux  que  Ton  trouve  les  en- 
céphales les  plus  volumineux  relativement  au  poids  du 
eorps,  et  cela  surtout  chez  les  petites  espèces.  Ainsi 
chez. la  Mésange  &  téte  bleue,  le  rapport  du  poids  de 
Tencéphale  au  poids  du  corps  est  comme  1  est  à  la. 
Chez  le  Serin,  la  proportim  est  de  1  pour  ik  ;  et  chez  le 
Rouge-Gorge  comme  1  est  à  25. 

Mais  en  ne  considérant  que  le  cerveau  proprement 
dit,  et  en  laissant  de  c6té  la  question  de  poids,  on  a 
cherché  si  les  caractères  morphologiques  avaient  quel- 
que rapport  avec  les  manifestations  intellectuelles.  Or, 
on  a  vu  que  les  Oiseaux  sont  d'autant  plus  intelligents, 
que  la  masse  cérébrale  se  prolonge  davantage  en  avant 
et  en  arrière,  allant  recouvrir  plus  ou  moins  dans  ce  der- 
nier sens  les  lobes  optiques  et  même  parfois  une  partie 
du  cervelet.  Leuret  a  dressé  une  liste  sur  cette  base, 
et  ce  sont  les  animaux  les  plus  intelligents  qui  oc- 
CE^qt  Iw  premiers  rangs  :  le  Perroquet,  la  Pie  et  le 
Corbeau.  Le  cerveau  du  Perroquet  est  môme  tout  à 
fiut  hors  ligne  ;  c'est  aus^  ce  cerveau  qui  oifre  pro- 
portioqnellement  les  pins  grandes  dimensions  de  la 
basa  à  la  surfoce  supérieure.  Or,  le  Perroquet  mérite 
parmi  les  Oiseaux  d'être  placé  tout  à  fait  au  premier 
itng;  il  est,  comme  disait  Liimé,  le  Singe  de  la  classe 
des  Oiseaux. 

N(m-«eulement  les  Oiseaux  scmt  au  nombre  des  ani- 
maux les  plus  remarquables  par  leurs  instincts  de  nidi- 
fication, de  migration,  d'orientation,  par  leurs  ipslincts 
sociaux,  leurs  instincts  d'imitation,  leur  chant;  non- 
leidemeiil  chez  eax  rintelligeoee  se  manifeste  de  la  fo- 
ço«  U  plus  nette;  mais  encore  c'est  dans  celte  classe  que 
Ton  «oit  néelleaunt  apparaître  les  focultés  aj£eciiyes, 


Chez  les  Reptiles,  ces  facultés  ne  sont  qu'indiquées  en 
quelque  sorte,  tandis  que  chez  les  Oiseaux  elles  sont 
tout  à  fait  manifestes.  Il  est  inutile  de  vous  en  citer  des 
exemples;  vous  avez  tous  été  témoins  de  !^  tendre  solli- 
citude avec  laquelle  la  mère  veille  sans  cesse  sur  ses  pe- 
tits alors  qu'ils  sont  encore  faibles.  Pour  ne  parler  que 
de  ce  sentiment,  il  pousse  parfois  Iss  femelles  à  montrer 
un  courage  bien  au-dessus  de  leurs  forces.  Dans  les  classes 
inférieures  de  Vertébrés  nous  ne  trouvons  rien  de  sem- 
blable etchez  un  bon  nombre  de  Mammifères,  ces  facul- 
tés sont  bien  moins  développées  que  chez  les  Oiseaux. 

■«■minvee. 

Nous  ne  voulons  pas  revenir  sur  le  gcurid  sympathique, 
ni  sur  toutes  les  parties  du  myéleqcéphale  :  ce  serait 
nous  exposer  à  de  fastidieuses  répétitions.  Nous  ne  vou- 
lons dire  quelques  mots  que  sur  la  physiologie  du  cer- 
veau proprement  dît. 

Je  vous  rappelle  que  le  cerveau  proprement  dit  doit 
être  limité  anx  hémisphères  cérébraux  indépendamment 
des  corps  striés  et  des  couches  optiques.  Or,  un  premier 
fait  d'anatomie  comparée  qup  je  vous  signale,  c'est  l'ab- 
sence du  corps  calleux  chez  les  Monotrèmes  et  les  Mar- 
supiaux. Il  n'existe  dans  ces  deux  groupes  qu'un  rudi- 
ment de  la  voûte  4  trois  piliers.  Souvenez-vous  de  ce  que 
je  viens  de  vous  dire  pour  les  Oiseaux,  il  semble  qu'il  y 
ait  un  rapprochement  aux^onfins des  deux  classes  et  que 
les  Monotrèmes  et  les  Marsupiaux  constituent  une  tran- 
sition de  l'une  à  l'autre.  Les  tubercules  mamillaircs 
n'existent  bien  distincts  que  chez  les  Primates,  chez  les 
Dauphins  et  chez  quelques  Carnassiers,  Chez  les  autre» 
animaux  ils  sont  réunis  en  une  seule  masse.  Au-dessous 
de  chaque  lobe  cérébral,  excepté  chez  les  Dauphins,  les 
Phoques,  les  Singes  et  l'Homme,  il  y  a  un  véritable  lobe 
olikctif,  sur  lequel  on  distingue  nettement  le  processus 
olfactif.  Le  lobe,  .son  prolongement  et  le  bulbe  olfactif 
sont  creux  et  communiquent  avec  le  ventricule  latéral 
correspondant. 

Outre.la  présence  ou  l'absence  tic  ces  diverses  parties, 
il  est  d'autres  considérations  qui  ont  attiré  l'attention 
des  physiologistes.  Telles  sont  les  otnervations  qui  se 
rapportent  à  la  forme,  au  volume,  au  poids  du  cerveau, 
etc.  pour  la  forme,  elle  est  assez  variole.  En  général, 
elle  est  assez  allongée  suivant,  le  diamètre  antéro-posté- 
rieur.  Cependant  le  cerye^w  des  Phoques,  des  Dauphins 
et  des  Baleines  est  plutôt  ^rendit  et  fpême,  chez  les  Cé- 
tacés, te  diamètre  transversal  l'emporte  sur  le  diamètre 
longitudinal.  Le  volume  et  le  poijjs  relatifs  sont,  d'qne 
façon  générale,  pu  rapport  avec  le  développement 
intellectuel.  Le  vplume  absolu  est  plus  considérable 
chez  la  Baleine,  les  grands  Dauphins  et  l'Éléphant 
que  chez  l'homme.  Chez  l'Éléphant,  par  exemple,  le 
volume  est  trois  fois  plus  considérable  que  chez 
l'Homme.  Mais  si  on  laisse  de  côté  c^  quçlijijes  excep- 
tions, on  p^t  établir  pomme  unfî  r^glc  généraU:  que 
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l'homme  a  l'encéphale  plus  volumineux  que  les  antres 
Mammifères,  et  cela  est  vrai  môme  lorsqu'on  le  compare 
à  l'encéphale  d'animaux  de  très-grande  taille,  tels  que 
l'Hippopotame,  le  Rhinocéros,  le  Bœuf  et  le  Cheval.  Ou- 
tre cette  évaluation  absolue,  il  est  une  autre  évaluation 
relativement  au  poids  dn  corps;  dans  ce  cas,  la  supério- 
rité de  l'encéphale  de  l'homme  ne  souffre  aucune  excep- 
tion dans  la  classe  des  Mammifères,  si  on  le  compare  à 
celui  des  animaux  adultes. 

J'ai  fait  placer  devant  vous  des  spécimens  d'encéphales 
de  tous  les  ordres  des  Mammifères  et  vous  pouvez  véri- 
Ber  les  indications  que  je  viens  de  vous  donner.  Snr  la 
plupart  des  cerveaux  vous  pouvez  constater  aussi  la  pré- 
sence de  nombreux  replis  ou  de  circonvolutions  &  la  sur- 
face du  cerveau  des  Mammifères.  Celte  disposition  a 
attiré  l'attention  des  observateurs;  Rolando  le  premier  a 
commencé  sur  ces  plis  une  étude,  continuée  par  divers 
anatomistes  et  achevée  de  la  façon  la  plus  remarquable 
par  M.  Gratiolet,  qui  les  a  décrits  avec  soin  et  qui  a  rendu 
aiosi  un  bien  grand  service  à  la  science.  Des  physiolo- 
gistes ont  attribué  une  très-grande  importance  41a  pré- 
sence et  à  la  disposition  de  ces  plis,  aussi  dois-je  vous 
en  dire  quelques  mots.  On  ne  trouve  pas  ces  plis  ni  chez 
rOmithorhynque,  ni  chez  les  Marsupiaux.  Ils  sont  à 
peine  visibles  chez  les  Rongeurs,  tels  que  les  Rats,  l'É- 
cureuil, le  Loir,  le  Lérot  et  chez  plusieurs  Chauves-Sou- 
ris, entre  autres  la  Pipistrelle.  Les  premières  traces  ap- 
paraissent chez  rÉchidné,  les  Sarigues,  les  Lièvres,  les 
Marmottes,  les  Castors  et  les  Porcs-Épics.  Leurdévelop- 
pement  est  considérable  chez  les  Ruminants,  les  Pachy- 
dermes, les  Carnassiers,  et  enfin  ces  circonvolutions  sont 
très-marquées  chez  les  Singes  et  surtout  chez  l'homme. 
Je  vous  ai  dit  que  les  physiolc^istes  avaient  siidtordonnè 
le  développement  plus  ou  moins  grand  de  l'intelligence 
à  la  présence  de  ces  replis,  et  cependant,  en  considérant 
la  liste  que  je  viens  de  dérouler  sous  vos  yeux  vous  pou- 
vez vous  convaincre  que  cette  loi  souf^-e  des  exceptions. 
Les  Castors  en  effet  ne  sont  placés  que  dans  une  catégo- 
rie inférieure,  et  cependant  tous  connaissez  leurs  mer- 
veilleux instincts  qui  certainement  les  placent  sur  tm 
plan  supérieur  ayx  Ruminants. 

Mais  laissons  un  moment  de  côté  ces  caractères  du 
cerveau  proprement  dit  chez  les  Mammifères.  Étendons 
notre  vue  comparative  à  toute  la  série  animale.  Il  n'y  a 
pas  de  différence  bien  tranphée  entre  les  Mollusques  et 
les  Articulés  sous  le  rapport  du  volume  des  ganglions  eé^ 
rébroïdes.  Cependant  une  comparaison  faite  avec  la  plus 
grande  rigueur  établirait  nn  avantage  en  faveur  de  ces 
derniers.  De  plus,  les  ganglions  cérébroldes  se  dévelop- 
pent d'autant  plus  chez  les  Articulés,  qu'aux  phénomè- 
nes instinctifs  s'ajouterait  des  phénomènes  inleUec- 
tuels,  comme  !'a  démontré  Dujardin  pour  l'Abeille.  Si 
des  Invertébrés  on  passe  aux  Vertébrés,  les  données  de- 
viennent plus  positives,  et,  pour  ne  pas  me  perdre  dans 
des  détails  prolixes,  qu'il  me  suffise  de  vous  citer  quelques 
iDPjennes  ob^epites  par  Leuret      un  grand  nombre  de 


pesées.  Ainsi,  le  rapport  du  poids  du  cerveau  au  poids 
de  tout  le  corps  est  pour  les  Poissons  comme  1  0st 
à  5666;  pour  les  Reptiles  comme  1  estàl33&;  pour 
les  Oiseaux  comme  1  est  à  212,  et  pour  les  Mammifères 
comme  1  est  à  186.  Certains  poids  relatifs  aux  Oiseaux 
paraissent  contradictoires,  mais  il  faut  bien  remarquer 
que  l'on  a  pesé  tout  l'encéphale  et  que  les  dimensions 
de  l'isthme  de  l'encéphale  relativement  aux  hémisphères 
cérébraux  sont  d'autant  plus  grandes  que  l'on  s'éloigne 
davantage  de  l'homme. 

Une  autre  pesée  comparative  qui  serait  tout  à  l'a- 
vantage des  Mammifères  supérieurs  et  surtout  de 
l'Homme,  c'est  celle  du  poids  de  l'encéphale  comparé 
au  poids  des  nerfs  qui  ^n  naissent.  Ainsi,  plus  on  s'élève 
vers  l'Homme,  plus  se  sépare  la  sphère  organicpie  des 
fonctions  intellectuelles  de  celle  dçs  fonctions  scnsitivcs 
et  motrices.  Les  organes  qui  exécutent  ces  dernières 
fonctions  demeurent  stationnaires  pu  même  se  rédui- 
sent, tandis  que  l'organe  des  fàcultés  intellectuelles  se 
développe  de  plus  en  plus. 

Je  reviens  aux  circonvolutions  et  au  rapport  de  lenr 
disposition  avec  Je  degré  de  l'intelligence  chez  les  Mam- 
mifères. Les  plus  intelligents  parmi  les  animaux  sont  les 
Phoques,  les  Dauphins,  les  Carnassiers,  l'éléphant  et 
les  Singes.  Or,  les  circonvolutions  sont  lrès<différentes 
comme  forme  et  comme  complication  cbps  ces  divers 
animaux.  Chez  le  Chien,  elles  ne  sont  relativement  que 
très-peu  compliquées  ;  elles  le  sont  beaucoup  plus  chez 
les  autres,  mais  aussi  bien  che?  le  Chien  que  chez  les 
autres  animaux  que  nous  venons  dépiter,  leur  arrange- 
ment est  très-dîQlërent  de  celui  qu'il  prés^te  chez 
l'homme.  De  plus,  le  cerveui  ne  recouvre  pas  complète- 
ment le  cervelet  en  arrière,  et  cettç  disposition  est  un 
fait  très-saillant  chez  l'Éléphant. 

Chez  les  Singes^  on  remarque  en  général  une  ^sez 
grande  complication  des  circonvolutions.  Che;  le  Pia- 
che,  par  exception,  elles  sont  très-peu  prononcées.  Un 
caractère  remarquable  chez  les  Guenons  et  chez  les  Ma- 
caques, c'est  l'état  lisse  du  lobe  occipital  :  ce  lobe, 
du  reste,  comme  l'a  bien  démontré  M.  Gratiolet,  est 
plus  développé  chez  les  Singes  que  chez  l'homme. 

Mais  quand  on  arrive  aux  Singes  anthropopaorphes, 
aux  Orangs,  Chimpanzés,  Gorilles,  les  difTércnces  qui 
existaient  entre  les  Mammifères  et  l'Homme  tendent 
bien  à  s'effacer.  On  trouve  chez  ces  Quadrumanes  des 
ventricules  latéraux  avec  une  corne  d'Ammon  et  nn 
ergot  de  Morand  comme  chez  l'Homme.  Toutefois, 
M.  Gratjolet  a  signalé  certaines  différences.  Ainsi,  la 
scissure  parallèle  est  large  et  profonde  chez  les  Singes 
et  beaucoup  moins  mar(fuée  chez  l^omme.  De  plus, 
le  troisième  pli  de  passage  entre  le  \o}iC  pariétal  pt 
le  lobe  occipital  est  caché  sous  l'operculç  du  lobe 
occipital  chez  les  Singes,  tandis  que  chez  l'Homme 
il  est  superficiel.  Enfin,  pendant  la  période  de  dé- 
veloppement ,  ce  sont  les  circonvolutions  temporo- 
sphénoïdales  qui  apparaissent  les  premières  chez  le 
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Singe  et  le  développement  s'achève  par  le  lobe  frontal. 
C'est  précisément  l'inverse  chez  l'homme;  les  circonvo- 
lutions frontales  se  montrent  tout  d'abord,  les  circonvo- 
lutions temporales  en  dernier  lieu.  Une  question  nous 
reste  :  y  a-t-il  des  différences  entre  les  diverses  races 
d'homme?  Jusqu'ici  on  n'en  a  encore  signalé  aucune 
qui  ait  une  valeur  réelle. 

Nous  venons  de  voir  les  principales  différences  que  l'on 
peut  signaler  entre  l'encéphale  des  Singes  et  celui  de 
l'Homme.  Après  de  longues  discussions  auxquelles  ont 
pris  part  H.  Owcn,  Huxley,  Allen  Thompson,  Georges 
HoUeston ,  tous  les  autres  traits  distinclifs  qui  avaient 
été  indiqués  ont  été  trouvés  inexacts. 

Et  ces  différences  sont  bien  minimes.  Il  ne  faut  pas  se 
faire  d'illusion  à  cet  égard.  L'Homme  est  bien  plus  près 
des  Singes  anthropomorphes  parles  caractère  anatomî- 
ques  de  son  cerveau,  que  ceux-ci  ne  le  sont,  non-seulement 
des  autres  Mammifères,  mais  même  de  certains  Quadru- 
manes, même  desGuenons  et  des  Macaques.  Car,  comme 
le  fait  remarquer  M.  Huxley,  non-seulement  les  circon- 
volutions sont  plus  dissemblables,  mais  il  y  a  un  carac- 
tère distinctif  important,  c*est  que  chez  ces  derniers 
Singes,  les  corps  mamillaires  sont  réunis  en  un  renfle- 
ment unique. 

Ce  n*est  donc  pas  dans  les  caractères  anatomîques  du 
cerveau  qu'il  faut  chercher  une  différence  profonde  en- 
tre l'Homme  et  les  Singes.  Il  serait  aussi  mauvais  de 
chercher  cette  différence  dans  les  caractères  de  disposi- 
tion musculaire  ou  osseuse  des  membres.  C'est  dans  la 
qualité  de  la  substance  cérébrale  que  résident  les  diffé- 
rences véritables.  Supposons  qu'un  Singe  ail  le  crâne 
aussi  gros  que  celui  d'un  Éléphant,  on  n'aura  qu'un 
Singe  plus  ou  moins  perfectionné  sans  doute,  mais  dont 
les  fonctions  cérébrales  n'auront  pas  changé  essentielle- 
ment et  seront  bien  différentes  de  celles  de  l'Homme. 
Ce  n'est  pas  la  quantité  ni  la  disposition  de  la  substance 
cérébrale  qui  décident  de  ses  virtualités  physiologiques, 
c'est  sa  nature,  sa  qualité,  comme  je  viens  de  le  dire. 
Or,  nous  ne  pouvons  apprécier  cette  nature,  cette  qua- 
lité de  la  substance  cérébrale  que  par  les  fonctions  dé- 
volues au  cerveau. 

Plus  de  recherches  comparatives  uniquement  basées 
sur  Fanatomie  du  cerveau!  On  peut  s'étonner  de  voir 
que  l'on  persévère  dans  cette  voie  sans  issue.  Le  zoolo- 
gisté  a  le  droit  et  le  devoir  de  puiser  à  d'autres  sources 
d'information  que  Tanatomie  pure.  Alors  que  cette 
science  n'apprend  plus  rien  ou  presque  rien,  la  phy- 
siologie peut  fournir  de  précieuses  "données.  Or,  c'est 
dans  Texamen  des  fonctions  cérébrales  et  des  facultés 
intellectuelles  que  nous  devons  chercher  les  éléments 
d'une  distinction  entre  l'Homme  et  les  Mammifères  qui 
sont  le  plus  rapprochés  de  lui.  Et  c'est  ce  que  je  me 
propose  de  faire  dans  ma  prochaine  leçon. 

E.  BrAnond. 
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Hmr  la  Chalcv  ■■taMlet 

La  vie  a  été  comparée  à  une  flamme  dès  les  temps  les 
plus  anciens  ;  mais  ce  n'était  là  qu'une  métaphore  poé- 
tique jusqu'au  jour  où  Lavoisier  reconnut  que  les  ani- 
maux absorbent  de  l'oxygène  et  rejettent  de  l'acide  car- 
bonique par  le  fait  de  la  respiration. 

n  chercha  dans  ce  double  phénomène  l'origine  de  la 
chaleur  animale,  c'est-à-dire  de  cette  production  conli- 
nuellc  de  chaleur  qui  maintient  à  une  température 
presque  invariable  le  corps  de  l'homme  et  des  animaux 
supérieurs.  Lavoisier  assimila  la  production  de  la  cha- 
leur animale  à  celle  qui  résulte  de  la  combustion  directe 
du  charbon  et  de  l'hydrogène. 

Cette  opinion  a  servi  de  point  de  départ  à  un  grand 
nombre  de  travaux  et  d'expériences  depuis  la  fin  du 
xvni'  siècle.  Je  n'ai  pas  l'intention  de  les  rappeler 
ici,  et  je  me  bornerai  à  renvoyer  au  livre  classique 
que  M.  Gavarret  a  publié  sur  la  chaleur  animale.  Mais, 
depuis  quelques  années,  les  théories  des  physiciens  et 
des  chimistes  sur  la  chaleur  ont  éprouvé  des  change- 
ments considérables.  On  a  éUbli  des  relations  directes 
d'équivalence  entre  le  travail  mécanique  et  les  effets 
produits  par  la  chaleur.  Ces  derniers  effets  eux-mêmes 
doivent  être  regardés  aujourd'hui  comme  la  représenta- 
tion du  travail  moléculaire  effectué  par  les  affinités  chi- 
miques. 

J'ai  poursuivi  l'application  de  ces  idées  à  la  formation 
synthétique  et  aux  métamorphoses  des  composés  orga- 
niques, et  je  suis  arrivé  à  des  résultats  nouveaux,  que 
j'ai  développés  depuis  un  an  dans  plusieurs  mémoires 
pi-ésentés  à  l'Académie  des  sciences,  et  surtout  dans  les 
leçons  que  j'ai  professées  dans  cette  enceinte. 

Dans  la  présente  leçon,  je  me  propose  d'appliquer  les 
mômes  idées  et  les  mêmes  déductions  à  la  question 
de  la  chaleur  animale,  et  de  montrer  comment  elle  me 
parait  devoir  être  envisagée  dans  l'état  présent  de  la 
science. 

Établissons  d'abord  les  données  du  problème,  indé- 
pendamment de  toute  hypothèse,  et  en  nous  bornant  à 
des  notions  positives  et  expérimentales. 

Les  animaux  sont  le  siège  d'un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes chimiques.  Ils  absorbent  continuellement  de 
l'oxygène;  ils  consomment  des  aliments;  d'autre  part 
ils  rejettent  au  dehors  de  l'acide  carbonique  et  divers 

(1)  VojM  les  n"  27,28,  29, 30, 32.  33,M,  37, 38  iO  et  42  ;  ft 
pour  le  wun  du  pfwnier  «emeitn,  les  n«  4,  «.  tO.  16, 19.  22  et  2S. 
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produits  excrémentitiels.  De  tels  effets  représentent  les 
deux  termes  extrêmes  et  opposés  de  toute  une  série  de 
métamorphoses  chimiques,  accomplies  dans  les  tissus 
animaux,  en  partie  aux  dépens  des  matières  ingérées, 
en  partie  aux  dépens  des  tissus  animaux  eux-mêmes. 
Or,  les  métamorphoses  chimiques  répondent  en  général 
à  des  effets  caloriflques  qui  en  sont  la  conséquence.  Sans 
discuter  ici  le  siège  de  ces  métamorphoses,  il  s'agit  de 
chercher  quelle  peut  être  la  relation  entre  la  chaleur 
produite  par  un  animal  et  celle  qui  résulterait  des  réac- 
tions chimiques  effectuées  dans  ses  oignes  et  dans  ses 
tissus. 

Ces  deux  quantités  sont-elles  égales  ?  sont-elles  dilfé* 
rentes? Dans  le  dernier  cas,  quelles  peuvent  6tre  les 
causes  des  différences  observées,  et  comment  ces  causes 
peuvent-elles  être  discutées  par  la  méthode  expérimen- 
tale? Voilà  ce  qu'il  s'agit  d'examiner. 

Quatre  données  essentielles  dominent  la  question,  sa- 
voir ; 

1*  La  comparaison  entre  Vétût  initial  d'un  animal,  au 
début  d'une  période  quelconque  de  son  existence,  et  son 
état  final,  à  la  Ûn  de  cette  même  période. 

2"  L'étude  des  travaux  extérieurs  qui  peuvent  être  ac- 
complis par  l'animal. 

3"  L'étude  des  changements  chimiques  qui  s'opèrent 
réellement  dans  les  tissus  de  l'animal  :  tels  sont,  par 
exemple,  les  phénomènes  d'oxydation,  envisagés  reIa-<, 
tivement  aux  principes  définis  contenus  dans  l'ani- 
nial.  Je  traiterai  également,  à  ce  propos,  les  pro- 
ductions d'eau  et  d'acide  carbonique  qui  ont  lieu  par 
dédouàlenunt,  sans  qu'il  y  ait  fixation  simultanée  d'oxy- 
gène ;  enfin  j'examinerai  les  oxydations  incomplètes  qui 
s'accompagnent  par  la  formation  d'une  certaine  quantité 
d'eau  et  d'acide  carbonique. 

k"  L'étude  des  réactions  A'h^ratatiùn,  effectuées  dans 
l'animal,  lesquelles  peuvent  donner  lieu,  en  vertu  de  la 
disparition  d'une  certaine  quantité  d'eau,  à  des  effets 
calorifiques  notables,  quoique  négligés  jusqu'ici. 

Examinons  ces  quatre  ordres  de  données  fondamen- 
tales. 

1.  —  ÉTAT  IHITIAL  ET  ÉTAT  FINAL. 

Étant  donnée  une  suite  de  transformations  chimi- 
ques, opérées  sur  divers  corps  simples  ou  composés, 
lesquels  n'éprouvent  ou  ne  transmettent  aucune  action 
extérieure,  la  chaleur  dégagée  dépend  uniquement 
de  l'état  initial  et  de  l'état  final.  C'«st  là  le  théorème 
fondamental  de  la  thermochimie.  Pour  en  faire  l'ap- 
plication à  la  chaleur  animale,  il  semble  donc  qu'il 
faudrait  savoir  précisément  quelles  sont  la  nature  et 
la  proportion  des  principes  immédiats  qui  consti- 
tuent le  corps  des  animaux  au  commencement  et  à  la 
fin  d'une  période  quelconque  de  leur  existence.  Mais 
cette  connaissance  est  presque  impossible  à  acquérir, 
surtout  sur  un  animal  vivant.  On  y  supplée  en  admet- 
tant que  l'état  final  est  identique  aved  l'état  initial;  en 


d'autres  termes,  on  mesure  la  chaleur  produite  par  un 
animal  durant  une  certaine  période  de  son  existence,  et 
l'on  admet  qu'à  la  fin  de  cette  période  il  se  retrouve 
précisément  dans  les  mêmes  conditions  et  avec  la  même 
composition  chimique  qu'au  commencement. 

Lavoisier,  le  premier,  remarque  expressément  que 
l'animal  doit  posséder  à  la  fin  de  l'expérience  la  même 
température  qu'au  début,  et  se  trouver  placé  dans  des 
circonstances  qui  n'altèrent  sensiblement  ni  son  sang, 
ni  ses  humeurs.  La  môme  condition  se  retrouve  dans  ce 
que  M.  Boiissingault  appelle  la  ration  d'entretien,  ration 
telle,  que  les  aliments  et  l'oxygène  introduits  dans  le 
corps  s'éliminent  complètement  sous  forme  d'acide  car- 
bonique et  de  produiU  excrémratitiels. 

Si  l'on  admet  cette  condition  comme  réalisée,  la  cha- 
leur développée  par  les  réactions  chimiques  pourra  être 
calculée  en  comparant  la  nature  et  le  poids  des  aliments 
et  de  l'oxygène  ingérés,  avec  la  nature  et  la  proportion 
des  produits  éliminés  ;  on  compare  ensuite  cette  quan- 
tité de  chaleur  avec  celle  que  l'animal  a  réellement  pro- 
duite. 

Mais,  il  faut  le  dire,  dans  les  expériences. relatives  à  la 
chaleur  animale,  cette  identité  de  l'état  initial  avec 
l'état  final  de  l'animal  a  été  supposée,  faute  de  pouvoir 
la  démontrer.  Dans  une  expérience  qui  dure  quelques 
heures,  exécutée  sur  un  animal  enfermé,  privé  d'exer- 
cice, et  jusqu'à  un  certain  point  de  lumière,  mis  en  rap- 
port avec  un  air  plus  ou  moins  vicié,  en  un  mot  placé 
dans  des  conditions  physiologiques  anormales,  il  est  peu 
vraisemblable  que  l'état  chimique  de  l'animal  n'éprouve 
aucun  changement.  II  faudrait  évidemment  prendre  des 
périodes  plus  longues,  telles  que  vingtHjuatre  heures  au 
moins,  des  conditions  physiologiques  meilleures,  et  vé- 
rifier, par  des  essais  au  moins  grossiers,  la  réalité  de  la 
supposition. 

Pour  qu'il  fût  permisde  négliger  les  changementschimi- 
ques  survenus  au  sein  d'un  animal,  dans  la  détermination 
de  la  chaleur  produite  par  les  réactions  chimiques,  il  fau- 
drait en  réalité  opérer  sur  un  animal  adulte  pendant  une 
période  assez  longue  pour  que  les  quantités  totales  decha- 
leur  dégagées  ftissent  très-grandes  relativement  aux  dif- 
férences dues  aux  variations  inconnues  de  la  composition 
chimique  de  l'animal.  11  est  très-douteux  que  cette  con- 
dition puisse  être  remplie  dans  une  expérience  de  quel- 
ques heures  ;  il  faudrait  une  période  de  plusieurs  se- 
maines, peut-être  de  plusieurs  mois,  sur  un  animal  bien 
portant,  pour  autoriser  cette  hypothèse. 

II.  —  Travaux  EXTÉauims. 

Depuis  quelques  années  une  condition  nouvelle  a 
été  introduite  dans  l'étude  de  la  chaleur  animale  : 
c'est  la  nécessité  de  tenir  compte  des  travaux  exté- 
rieurs que  peut  accomplir  un  animal.  Le  travail  mo- 
léculaire développé  par  les  affinités  chimiques  ne  se 
dépense  pas  seulement  sous  forme  de  chaleur,  mais 
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une  partie  se  retrouve  nécessairement  dans  les  tra- 
vaux oetéHenn  acbomplii  paf  l'&tilmal.  Alors  mdme 
qu'il  parait  immobile,  Tappel  continuel  de  l'air  extérieur 
dans  ses  poumons  hi  l'expulsion  continuelle  du  même 
air  après  qu'il  a  servi  k  la  respiration,  représentent  u(i 
travail  notable  effectué  par  ses  ratiscles.  D'ailleurs  un  ani- 
mal maintenu  immobile  est  dans  des  conditions  physio- 
logiques anormales.  En  général,  les  réactions  chimiques 
opérées  dans  ses  tissus  tendent  alors  h  se  ralentir  et 
probablement  aussi  à  changer  de  natui^e.  Aii  contraire, 
les  réacUdtis  devienneht  plus  aoUves  ches  un  animal 
en  mouvement.  Nous  savons  aujourd'hui  qtie  la  contrac- 
tion musculaire  est  accompagnée  de  la  disparition  de 
l'oxygène  dissons  dans  le  sang  et  de  l'apparition  d'une 
plus  grande  quantité  d'acide  carbonique.  Déjà  Lavoisier 
avait  observé  qu'un  homme  qui  travaille  absorbe  plus 
d'oxygène  et  produit  plus  d'acide  carbonique. 

t)ès  que  les  travaux  extérieurs  accomplis  par  un  ani- 
mal deviennent  un  peti  donsîdérables,  les  réactions  chi- 
miques, sous  l'influence  de  certaines  conditions  physio- 
logiques déterminées  par  le  système  nerveux,  deviennent 
de  leur  côté  assez  actives  pour  suffire,  non-seulement  & 
l'entretien  de  la  température  normale  et  au  travail  exté- 
rieur, mais  encore  pour  produire  un  excès  de  chaleur 
qui  vient  élever  ta  température  de  l'animal. 

Je  nMnststerai  pas  davantage  sur  cette  question  du 
travail  extérieur  :  il  me  suffît  d'avoir  montré  qu'elle  doit 
entrer  en  ligne,  toutes  les  fois  que  l'on  veut  comparer  ta 
chaleur  produite  par  un  animal  arec  celle  qui  résulterait 
des  réactions  chimiques  accomplies  dans  ses  tissus. 

J'arrive  à  l'étude  de  ces  réactions. 

m.       OXTDAÏIONS  Vt  pfoOUBLCMEnTS. 

Ën  général,  on  a  envisagé  les  réactions  produites  dans  le 
corps  des  animaux,  et  capables  de  développer  de  la  cha- 
leur, comme  des  oxydations.  Ën  comparant  l'oxygène  ab- 
sorbé avec  l'acide  carbonique  éliminé,  on  en  déduit,  à 
l'exemple  de  Lavoisier,  le  poids  du  carbone  brûlé  (équiva- 
lent à  l'acide  carbonique)  et  Celui  de  l'hydrogène  brûlé 
(équivalent  à  l'excès  d'oxygène)  ;  on  calcule  alors  la  cha- 
leur produite,  en  supposant  que  la  production  de  l'acide 
carbonique  et  celle  de  l'eau  ont  dégagé  la  même  quantité 
de  chaleur  que  si  elles  avaient  eu  lieu  au  moyen  du  car- 
bone, de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  libres.  On  a  trouvé 
ainsi  {De  la  chaleur  produite  par  tes  être»  vivcaiit,  par  Gavar- 
ret,  p.  221, 1855)  une  quantité  de  chaleur  égaleauxneuf 
dixièmes  environ  de  la  chaleur  réellement  cédée  par 
l'animal  au  calorimètre  :  résultat  suffisant  pour  montrer 
que  la  chaleur  animale  dépend  des  réactions  chimiques 
eETectuées  dans  les  tissus,  mais  qui  ne  peut  pas  être  re- 
gardé comme  la  démonstration  d'une  équivalence  rigou- 
reuse. —  D'ailleurs  l'écart  deviendrait  plus  grand  si 
l'on  tenait  compte  des  travaux  extérieurs. 

Je  me  propose  d'examiner  de  plus  près  les  bases  de 
ce  calcul.  Il  part  d'une  hypothèse  inexacte.  En  effet,  les 


animaux  ne  brûlent  pas  du  carbone  libre  et  de  lliydro' 
gène  libre;  mais  ils  introduisent  dans  leur  cOrps  des  élé- 
ments, c'est-ft-dire  des  principes  organiques  très-multi- 
ples et  dans  lesquels  l'état  de  combinaison  desélémenti 
est  déjà  très-avancé.  Ils  rejettent  non-seulement  de  l'a- 
ctde  Carbonique,  mais  aussi  de  l'eau,  de  l'urée  et  da 
produits  excrémentitiels  encore  plus  complexes. 

Dès  lors  il  Ihudmlt  tenir  compte,  pour  calcder  It 
chaleur  animale,  de  l'état  réel  des  corps  introduits  etdes 
corps  rejetés;  car  c'est  la  relation  chimique  entre  ces 
deux  ordres  de  principes  qui  détermine  la  quantité  de 
chaleur  produite  (en  supposant  d'ailleurs  l'état  final  de 
l'animal  identique  avec  son  état  initial). 

Or,  1*  Toxygène  n'agit  pas  sur'  le  carbone  Ubte,  et 
d'autre  part,  le  carbone,  suivant  les  combinaisons  dans 
lesquelles  il  est  etigagé,  donne  des  quantités  de  ehaleor 
variables; 

S*>  t'hydrogène  brûlé  dans  l'organisme  par  l'oxyghe 
dégage  des  quantités  de  chaleur  qui  varient  suivant  les 
combinaisons  que  l'on  considère; 

3"  L'acide  carbonique  produit  aux  dépens  du  carbone 
et  de  l'oxygène  des  principes  organiques,  hidépendam- 
ment  de  toute  oxydation  proprement  dite,  peut  répon- 
dre à  im  dégagement  de  chaleur.  11  en  est  de  même  de 
l'eau  produite  aux  dépens  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène 
de  ces  mêmes  principes,  sans  oxygène  extérieur.  Cette 
dernière  source  de  chaleur  a  été  jusqu'Ici  formellement 
méconnue  (1). 

Précisons  ces  idées  par  quelques  exemples.  Noos  al- 
lons chercher  combien  de  chaleur  dégage  : 

l' Une  même  quantité  d'oxygène  libre,  en  s'unissant  à 
divers  composés  organiques  définis; 

2"  Une  même  quantité  d'acide  carbonique  dévelop- 
pée; 

S"  Une  même  quantité  d'eau  produite; 

La  production  d'un  volume  d'aGidecari)oniqae  égal 
au  volume  de  l'oxygène  absorbé. 

i*  Fixation  d'oxygène  liàrt. 

Oxydation  complète.  —  On  doit  distinguer  les  ox}t 
dations  complètes,  qui  produisent  uniquement  de  l'eau  et 
de  l'acide  carbonique,  et  les  oxydations  incomplètes* 

Deux  équivalents  d'oxygène  combinés  avec: 

Le  urbons  G>,  pour  fimaer  0>0>,  dé|tgent  »MI  «I. 

Le  carbone  |  C\  pour  Armer  l'idde  carbonique,  dégagent  47  OM 

L'hydrogène  H>,  peur  former  l'eau   —    69  OOQ 

L'acide  formique  (eau  et  acide  carbonique). ....  S6  001 

L'acide  oxalique  (        Id.       Id.         )   —  51000 

L'alcool  ÎC<H«0>(      id.      id.       )   —  MOM 

6 

L'acide  ttâariqae  et  lei  icldei  grai  ftnah^uet.  « .      —  A3 

(1)  De  11  chabw  prodpite  pw  las  Mtm  vlvfwUf  ur  CanrrH, 

p.  280,  i865.  ^ 
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On  voit  que  l'oxydation  complète  d'un  composé  orga- 
nique par  une  même  quantité  d'oxygène  peut  former 
tantôt  la  moitié  de  la  chaleur  de  combustion  du  carbone, 
tantôt  un  chiiTre  presque  double  decette  quantité;  le  mini- 
mum répond  à  l'oxyde  de  carbone,  le  maximum  &  Tacide 
formique.  En  général  cette  oxydation  fournit  un  nombre 
voisin  de  50  à  55  000  calories,  c'est-à-dire  notablement 
plus  élevé  que  000  (à  cause  de  la  combustion  de  l'hy- 
drogène). Ce  nombre  est  d'ailleurs  le  même  pour  des 
corps  irès-oxy gênés,  tels  que  l'acide  oxalique,  et  pour 
des  corps  très-riches  en  carbone  et  en  hydrogène,  tels 
que  les  corps  gras. 

Examinons  maintenant  les  oxydations  incomplètes, 
c'est-à-dire  qui  n'aboutissent  pas  à  l'eau  et&  l'acide  car- 
bonique. 

Oxydatiom  inempléttê*  a  équivalents  d'oxygène  0* 
fixés  sur  : 

le  gaz  des  marais  CH^,  pour  former  l'dleool  mélhjMqufl  (C>B'0^, 
défigent  ftO  000  calories. 

Dans  cette  circonstance,  11  n'y  a  pas  formation  d'edu 
ou  d'acide  carbonique. 

le  gai  des  marais       ,  en  fixant  0',  pour  former  l'aeidé  fonDi^ti* 

(avec  production  d'eau),  dégagent  38  000  «alertes, 
l'akool  C*H*OS,  en  fbuat  0^  de  Ikfiim  k  te  tranribnncr  en  alddbjrde 

(avec  predneifen  d'eeu),  dCgagant  environ  55  000  ealoriet., 
l'aldéhyde,  en  fixant  0>,  de  façon  i  se  changer  en  acide  acétique  (lans 
prodaction  d'eau),  dégagetit  55  000  calofie<. 

l'alcool  — — — ,  en  flnat  (m,  de  &Con  &  se  changer  en  aelde  oxaliqne 

(avM  production  d'eau),  dégage  53  000  calories. 

Citons  encore,  comme  l'exemple  jusqu'ici  unique  d'une 
absorption  de  chaleur  corrélative  à  une  fixation  d'oxy- 
gène, la  combinaison  de  0'  avec  C-fHK)*,  pour  pro- 
duire de  l'acide  formique,  laquelle  semblerait  devoir 
répondre  à  une  absorption  de  2000  calories. 

Toici  une  relation  très-importante.  Lorsqu'on  oxyde 
des  corps  homologues  de  plus  en  plus  condensés,  la 
chaleur  dégagée  au  début  de  l'oxydation,  pour  les  mêmes 
quantités  d'on^gëne  fixé,  est  d'autant  plus  considérable 
que  l'équivalent  est  plus  élevé.  En  effet  : 


Alcool  méthyliquoi 
ordinaire. , , 
—    amyllquo .  > . 


&n*0^4-0*  dégage. 
C)«||i>0'4'0*  — '  . 


3X37  000 
3X53  000 
3  X  65  000 


éthatique...  onRUOS-f-O* 


3  X  00  000 


Ainsi  une  môme  quantité  d'oxygène,  en  se  fixant  sur  des 
corps  tels  que  des  alcools  pour  les  transformer  en  acides 
correspondants,  dégage  des  quantités  de  chaleur  qui 
varient  dans  des  lioaites  fort  étendues:  savoir  87000  et 
90  000. 

Le  dernier  chiffre  qui  répond  à  l'oxydation  d'un  corps 
gras  véritable  est  presque  double  de  celui  qui  répond 
au  carbone  libre.  C'est  là  un  résultat  fort  intéressant,  en 
raison  de  la  présence  des  corps  gras  dans  l'économie. 

Ce  résultat  ne  s'applique  d'ailleurs  qu'à  la  fixation  des 
premiers  é<|aiva|ents  d'oxygène»  lesquels  ne  changent 


pas  le  nombre  d'équivalents  de  carbone  contenus  dans 
Une  molécule  du  composé  résultant. 

L'exemple  de  l'alcool  ordinaire  semble  indiquer  que 
la  même  relation  subsiste,  tant  que  le  nombre  d'équiva- 
lents de  cari)one  ne  diminue  pas  dans  le  composé  pro- 
duit par  oxydation.  Ainsi  : 

La  formation  de  l'aldéh jde   C*E*0* 

Celle  de  l'acide  acétique   C*a*0* 

CeUe  de  Tacide  oxalique   C*iWfi 

Au  moyen  de  l'alcool .    C*A^^ 

dégagent  à  peu  près  la  môme  quantité  de  chalenr  pour 

un  même  poids  d'oxygène  consommé. 

De  môme,  la  formation  de  : 

L'alcool  m«th}llque  0W 

Et  de  l'teide  IbrmiqiH  

par  l'oxydation  du  gaz  des  marais  G*H^. 

II  en  serait  autrement  s'il  y  avait  combustion  com- 
plète du  carbone,  c'est-àr-dire  transformation  tolale  du 
composé  en  eau  et  en  acide  carbonique  :  dans  cette  oir> 
constance  les  divers  corps  d'une  môme  série,  dans  les- 
quels la  condensation  du  carbone  varie,  dégagent  à  peu 
près  les  mômes  quantités  de  chaleur  pour  ime  môme 
quantité  d'oxygène  fixe. 

Ainsi  : 

L'acide  acétique  (1). . .  — ^ —  dégage....  55000 

L'acide  butyrique .  C«H"0*  —  . . . .  50  000 
L'acide  valérique. . .  C'OH^O^  50  500 
L'acide  margarique.  C^'H^^  52000 
L*«eldeatéarlque...  cm»0«  —  ....  03  040 
Tout  CH  nombres  l'éeartent  peu  de  53  000  qui   

rép«d»   ^^-^ 

(?R*t  différence  homologuCf  représentant  155  000  en* 

viron. 

On  volt  que  pour  une  môme  quantité  d'oxygène  fixée 
dans  une  combustion  complète,  les  acides  gras  ne  pro- 
duisent pas  plus  de  chaleur  que  les  autres  acides,  con- 
trairement à  ce  qui  arrive  lors  de  leur  oxydation  com- 
mentante. 

Nous  examinerons  plus  loin,  en  parlant  de  l'acide  car- 
bonique, la  chaleur  dégagée  lors  des  oxydations  qui 
transforment  une  partie  du  carbone  d'un  principe  or^ 
ganique  en  acide  carbonique,  sans  cependant  le  brûler 
complètement 

'  Tout  ceci  s'applique  aux  oxydations  effectuées  par 
l'oxygène  libre.  Mais  il  est  intéressant  de  parler  éga- 
lement des  oxydations  effectuées  par  l'oxygène  déjà 
combiné  on  condensé,  cas  qui  se  présente  précisément 
dans  les  êtres  vivants. 

Indiquons  d'abord  un  théorème  de  thermochimie, 
lequel  s'applique  aux  oxydations  effectuées  par  inter- 
médiaire, c'est-à-dire  au  cas  Où  un  corps  déjà  oxydé 
cède  son  oxygène,  à  un  autre  composé,  circonstance 
qui  parait  se  présenter  réellement  dans  les  êtres  vivants. 


(1)  L'acide  Eimniq,ue  flxanf  0>  fait  exception  et  dégage  06  000  ea- 
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Si  un  corps  A,  tel  que  Toxygènc,  dégage  de  la  cba- 
leur  en  s'unissant  avec  un  autre  corps  B,  et  si  le  com- 
posé AB  cède  le  corps  A  à  un  troisième  corps  C,  pour 
former  le  nouveau  composé  AG,  la  chaleur  dégagée 
dans  la  dernière  réaction  sera  moindre  que  celle  qui 
résulterait  de  l'union  directe  du  corps  A  avec  C,  et  la 
différence  est  égale  à  la  chaleur  dégagée  dans  la  combi- 
naison AB. 

Ainsi^  par  exemple,  le  bîoxjde  d'azote,  en  s'unissant 
à  trois  équivalents  d'oxjgëne,  en  présence  d'une  grande 
quantité  d'eau,  pour  former  l'acide  azotique, 

Az03+  (fi+m  =  AzO^HO 

dégage  20  600  calories.  Si  maintenant,  d'autre  part,  on 
oxyde  un  corps  quelconque  par  de  l'oxygène  libre,  puis 
par  l'acide  azotique,  de  façon  à  reproduire  le  bioxyde 
d'azote  :  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  le  premier 
cas  sera  supérieure  de  20  600  calories  à  celle  qui  est  dé- 
gagée dans  le  second,  soit,  pour  0  8  grammes,  6900  ca- 
lories. 

Au  contraire,  les  oxydations  par  l'acide  azoteux, 
AiO>HO, 

avec  régénération  de  bioxyde  d'azote,  dégagent  6600  ca- 
lories de  plus  que  les  mêmes  oxydations  effectuées  par 
ro;^gène  libre, 

0=8  grammes, 

parce  que  la  formation  de  l'acide  azoteux  avec  le  bioxyde 
d'azote,  absorbe  précisément  cette  quantité  de  chaleur. 

Ce  contraste  répond  à  l'inégale  facilité  d'oxydation 
qui  se  manifeste  dans  les  réactions  de  l'acide  azotique 
et  l'acide  azoteux  ;  sans  doute  ce  dernier  s'oxyde  plus 
fecilement,  parce  qu'il  est  moins  stable,  étant  formé 
avec  absorption  de  chaleur. 

Les  o:qrdations  par  Voxygène  condensé  à  l'avance  sur 
la  mousse  de  platine  produisent  moins  de  chaleur  que 
si  elles  sont  produites  par  de  l'oxygène  libre  ;  mais  la 
quantité  de  chaleur  sera  la  mOme  si  l'oxygène  se  con- 
dense au  moment  même  de  la  réaction,  avec  foriAation 
d'un  composé  liquide. 

L'oxydation  par  l'acide  bypochloreux  dissous  dégage, 
pour  0= 8  grammes,  60U0  calories  de  plus  que  l'oxydar 
tion  par  l'oxygène  libre  (1). 

L'oxydation  par  l'acide  chlorique  dissous  dégage,  pour 
0  =  8  grammes,  11500  calories  de  plus  que  par  l'oxy- 
gène libre  (2).  Au  contraire,  l'oxydation  par  Tacide  sul- 


(1)  SoU  aO.HO-.HCI-1-O*. 

GIO       en  Cl+O   -f  7  500 

HO       en  H  +  0  —34500 

a-f-H  en  BCldiiHH»   +39  000 

Donc  poorO^  -f  12  000 

(2)  Soit  C10*,H0  =  BGl  +  0«. 

ClO^      en  r.l-f<0S   +05000 

HO       en  H  +  O  »  34500 

H + Cl  en  HCIdiifoni  +39000 

Donc  pour  O".  +69  500 


fitrique  concentré,  avec  production  d'acide  sulfureux 
gazeux,  dégage,  pour  0=8  grammes,  3&00  calories  de 
moins  que  si  l'oxygène  était  libre. 

L'oxydation  par  le  nitrate  d'argent  dissous  dans  l'eau, 
avec  production  d'acide  nitrique  étendu  et  d'argent  mé- 
tallique, dégî^e  environ  8000  calories  de  moins  que  si 
l'oxygène  était  libre. 

On  peut  appliquer  ces  résultats  à  la  chaleur  animale, 
puisque  les  orjrdations  effectuées  dans  les  tissus  ont  lieu 
à  l'aide  de  l'oxygène  fixé  à  l'avance  sur  les  globules  du 
sang.  Elles  produisent  en  moins  toute  la  chaleur  dégagée 
dans  les  poumons  au  moment  où  l'oxygène  a  été  fixé  sur 
les  globules,  quantité  probablement  voisine  de  celle  qui 
répondrait  à  la  liquéfaction  de  l'oxygène  :  soit  pour 
0^  =  ^  volumes =32  grammes,  8  à  10  000  calories,  c'est- 
à-dire  un  neuvième  delà  chaleur  de  combustion  du  car* 
bone  au  moyen  de  la  même  quantité  d'oxygène. 

Dans  les  poumons  mêmes,  ce  dégagement  local  est 
compensé  è  peu  près  exactement  par  l'exhalaison  locale 
d'un  égal  volume  d'acide  carbonique;  mais  rien  ne 
prouve  qu'une  compensation  semblable  ait  lieu  dans  les 
tissus,  I&  oh  les  produits  d'oxydation  locale  peuvent 
être  et  sont  en  général  naturellement  liqtûdes  et  distincts 
de  l'acide  carbonique. 

De  même,  les  réductions,  si  fréquentes  en  chimie  or- 
ganique, au  moyen  de  l'acide  .ipdhydrique  dissous,  dé- 
gagent moins  de  chaleur  que  si  elles  étaient  effectuées 
par  l'hydrc^ne  libre.  La  différence  est  de  iU  000  calo- 
ries par  équivalent  d'hydrogène,  en  opérant  avec  l'acide 
iodhydrique  dissous  (1). 

D*  BooROOm,  ^unudenoi^delliApitddilDA, 
—  La  fin  an  prochain  niunéro.  — 


(1)  Avec  l'acide  iodhydrique  gaceux,  il  en  serait  autrement  ;  car  la 
formation  de  ce  corpi  i  200  degrés,  c'est-à-dire  avec  les  élémenta  ga- 
leuK,  répond  i  un  phénomène  calorifique  sensihiement  nul.  A  0  dcfré, 
elle  tépmA  à  une  abwrplfo»  de  UOO  ealoriei. 


Toici  le  sommaire  du  numéro  de  septembre  da  Jottrnol  de  rawfoiig 
at  de  (a  physiologiê  normaltt  ttpatht^ogigiuiit  rAemma  et  dm  «w- 
maux,  dirigé  par  H.  le  professenr  Ch.  Robir. 

Jacqdabt.  De  la  valeur  de  l'os  épaeUI  ou  partie  «upérienre  de 
l'écaillé  occipitale  restée  distincte,  comme  caractère  de  race  en  anlhr»- 
polo^.  —  V.  CeBMiL,  Contributions  h  l'histoire  do  développement  des 
tumeurs  épithéliales.  —  Cl.  Bermabs.  De  la  diversité  des  aoinuMC 
soumis  à  l'expérimentation,  de  la  variabilité  des  conditions  organiques 
dans  lesquelles  Us  t'offïwit  è  l'expérimentation.  —  Cl.  ROBiit.  Mémoire 
sur  la  démonstration  expérimentale  de  la  production  d'électricité  par  un 
appareil  propre  aux  poissons  du  genre  Raie.  —  GrasEBT.  Mémoire  sur 
la  structure  et  sur  la  texture  des  artères.  —  Oimics.  De  l'emploi  de  la 
fuclisine  dans  l'élude  des  éléments  anatomiquH.  —  Amaltsi»  n 
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Paris,  13  octobre  1865. 

Les  deux  dernières  séances  de  l'Académie  des  sciences 
nous  fournissent  encore  un  certain  nombre  de  notes  sur 
le  choléra;  les  remèdes  déclarés  infaillibles  arrivent  de 
toutes  parts,  et  l'Académie  de  médecine  n'est  pas  moins 
favorisée  que  l'Institut  sous  ce  rapport.  Mais  nous  trou- 
vons aussi  des  travaux  plus  sérieux,  notamment  les  com- 
munications de  H.  Ouérinà  l'Académie  de  médecine  sur 
les  prodromes  du  choléra,  des  recherches  sur  la  statis- 
tique et  les  caractères  de  l'épidémie  cholérique  qui 
Tient  de  sévir  dans  les  principales  villes  de  la  Provence, 
par  un  médecin  idc  la  marine,  etc.  Lundi  dernier,  la 
séance  de  l'Académie  des  sciences  a  été  close  par  la 
lecture  d'un  intéressant  mémoire  sur  le  choléra,  par  un 
médecin  de  Paris.  L'auteur  préconise  l'emploi  des  pur- 
gatifs avec  administration  de  toniques  énergiques,  et  i! 
insiste  particulièrement  sur  cette  idée,  qu'on  ne  saurait 
trop  répandre,  à  savoir  que  le  choléra  n'est  pas  conta- 
gieux, en  la  confirmant  par  des  fàits  qui  semblent  aussi 
concluants  que  possible. 

M.  Pelouze  présente,  au  nom  d'un  savant  étranger, 
une  note  relative  à  l'emploi  de  l'alun  pour  la  clariflca- 
n. 


tion  des  eaux  bourbeuses.  Le  procédé  est  connu  et  em- 
ployé depuis  longtemps  ;  mais  l'auteur  a  cherché  à  expli- 
quer les  réactions  chimiques  qui  se  produisaient  dans 
ces  circonstances.  L'eau  ainsi  clarifiée  reste  chargée 
d'une  certaine  quantité  de  sulfate  de  potasse,  qui  ne  pré- 
sente aucun  inconvénient,  et  qu'on  peut  du  reste  éviter 
facilement  en  employant  du  sulfkte  d'alumine  au  lieu 
d'alun. 

M.  Milne  Edwards  présente,  au  nom  de  M.  le  docteur 
Vaillant,  une  note  relative  à  Tanatomie  d'un  mollusque 
acéphale,  dont  la  coquille  est  connue  sous  le  nom  de  bé- 
nitier. 

M.  Paul  Bert  envoie,  comme  complément  de  son  pre- 
mier travail  sur  la  greffe  animale  déjà  présenté  à  l'Aca- 
démie, un  mémoire  sur  les  altérations  et  modifications 
anatomiques  qui  se  produisent  dans  les  soudures  de  tis- 
sus qui  suivent  cette  opération.  Ces  phénomènes  présen- 
teraient des  caractères  différents,  suivant  l'âge  de  l'ani- 
mal, elles  circonstances  de  vigueur  ou  de  maladie  dans 
lesquelles  il  se  trouve  placé.  Ainsi  la  greffe  prend  plus 
facilement  sur  un  animal  encore  jeune  que  sur  un  ani- 
mal adulte,  et,  quand  on  se  place  dans  des  conditions 
favorables,  l'organe  greffé  avant  le  terme  de  sa  crois- 
sance peut  même  continuer  à  se  développer  comme  s'il 
avait  conservé  sa  situation  normale  et  atteindre  ainsi  ses 
dimensions  ordinaires.  D'autres  fois,  au  contraire,  il  se 
produit  des  altérations  pathologiques  dans  certains  tis- 
sus, notamment  dans  le  tissu  osseux,  et  ime  dégénéres- 
cence graisseuse  peut  quelquefois  remplacer  certains 
éléments  histologiques.  M.  Paul  Bert  pense  que  les  tis- 
sus vivants,  dans  ce  travail  de  soudure  qui  s'accomplit  h 
la  suite  de  la  greffe,  reprennent  les  caractères  qu'ils  pré- 
sentaient pendant  la  période  embryonnaire.    E.  A. 
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MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉK. 

COUBS  DE  H.  TUUUa  {i^.    .     .  . 

anlmanx  eat-eU«  la  méme'jumfi  <:eUe  de  l^pamuBT 

Nous  avons  étudié  successivetûëAt  lââ  divèfseâ  pïtrlics 
du  myélencépkale  et  loraqve  nom  en  aonunes  TenuB  au 
cerveau  proprement  dit  chez  les.  Vertébrés,  ooi»  avon» 
vu  que  la  substance  grîse^ui  le  constitue  en  partie  est 
douée  d'une  activité  très-différente  de  celle  que  possède 
la  substance  ^ise  des  aulres  déjwiteiQcats  des  c^HU&s 
nerveux,  activité  qw  se]  retrouve,  avec  dis  caractèreB 
très-analogu«s,  dfttts  l«s^nglidfi8éiSrébW>)des  des  Anne- 
lés  et  des  Mollusques. 

Cette  activité  . en  puiwan6e,  cette  virtublité  cêSâé  & 
owtoino  inomonte  d'fltro  in  pottntiû  pour  doVonip  m  <wfa. 
C'est  cette  virtualité  que  nous  désignons-  suivant  les  cas 
sous  le  nom  d*instînct  ou  d'intelligence,  et  ses  manifes- 
tations actives  sont  ce  que  nous  appelons  les  actes  ou 
pbénomèpes  instinctifs  ou  les  actes  intellectuels. 

Les  iaquUés  instinctives  et  intellectuelles,  les  facultés 
affec^veSj  c'est-à-dire  les  penchants,  les  sentiments,  les 
passions,  et  enfla  cës  tendances  individuelles  qui  consti- 
tuent le  caractère,  tels  sont  les  attributs  physiologiques 
spéciaux  du  cerveau  proprement  dit  Je  n'ai  l'inlention 
de  pariçr .que  de  l'instinct  et  de  l'intelligence,  et  dans 
Vétude  sommaire  que  ^ous  allons  faire  de  ces  deux 
fonctions,  nous  prendrons  pour  guide  M.  flourens,  qui 
a  surtout  contribué  &  dissiper  les  (d)scurités4le  ce  diffi- 
cilâ  sujet. 

De  t«it  temps  ces  questions  ont  préoccupé  les  philoso- 
phes { mais  pendant  longtemps  elles  n'étaient  qu'une  sim- 
ple thèse  de  métaphysique.  Vous  connaissez  tous  le  sys- 
tème de  Oesoartes  et  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  entretenir 
ici  de  la  célèbre  théorie  de  l'automatisme  des  animaux 
qu'il  considérait  ccname  Aesb^es-machines.  Cette  tiiéorie» 
en  le  sait,  fut  d'abord  adoptée  par  les  disciples  de  Des- 
cartes, et  naturellement  elle  fut  bientôt  exagérée.  Ainsi, 
pour  expliquer  l'antipathie  du  Mouton  à  l'égard  du 
Loup,  antipathie  bi^  fooile  à  comprendre»  Gassendi 
admet  qu'il  y  a  des  corpuscules  qui  émanent  du  Loup  et 
qui  frappant  les  yeux  du  Mouton  les  blessent  et  les  divi- 
sent cruellement  BuIFoq  lui-m6me  avait  adopté  ces  doc- 
trines et  leur  avait  donné  l'appui  de  son  nom.  Vous 
trouverez  dans  ses  couvres  ces  idées  développées  avec 
l'am^eur  majestueuse  qui  était  le  caractère  de  son 
génie. 

Locke,  Leibnitz,  Gondillac,  ont  également  traité  ces 
questioDS  avec^e  grands  dévelc^peroents  t  mais  c'est  sur^ 


(1)  Voy.les  n«*  32,  35, 37,  39,  iO.  44,  46, 48  e(  52  de  la  l^année, 
ctlcin»  7,8,13,16,18,25, 27,29,33,36,37, 40,41,44el45deU2\ 


tout  avec  Réaumur  etO.  Leroy  que  l'étude  de  l'instinct 
et  de  l'ittelligence  sort  du  domaine  purement  psycfao- 
lt>gique,  et  cherche  des  lumières  dans  l'observation  di- 
recte des  faits.  Dès  que  cette  voie  est  ouverte,  elle  est 
suivie  de  ii^er,  p§r  Bonnet  £L  enfin  appai^issent 
tes  b'af  au^  de  F.  €uviér  ok  d^  U^  Floursnsi  qui  donnait 
tiesbses  détormnis  lOlidesA  cltte>pai^e  de  1|  physit- 
bgte.  n  feut  ))ign  le  dtfe,  sn  %frët,  rélude  de  i'intelli- 
^eac»  et  dc-t'MSstîpctr fait-partie  de  la  physiologie  cxpé- 
rirtiehtale,  et  c*est  s&tiletfléht  en  s'appuyant  sur  les  faita 
expirinieitaax  qu'elle  peut-rfelim  q««lques  progrès 
sérioux. 

11  m'est  imj)ossible,  tous  le  comprenez,  de  faire  une 
étude  physiologique  complète  de  l'iostioct  et  de  l'intel- 
ligence ;  il  me  faudrait  pour  cela  y  consacrer  im  oours 
tout  entier,  et  je  ne  puis  qu'esquisser  les  traif«  princi- 
paux du  sujet.  Je  dois  donc  me  borner  à  vous  dire  quel- 
ques mots  de  trois  des  questions  principales  qui  se 
rattachent  h  cette  étude. 

4*  #*Mrt  «gnaîer  les  caractères  qui  distinguent  l'ins- 
tinct de  rintelligencc. 

2^  Il  faut  ensuite  ohénsher  si  lës  animaux  n'ont  que 
de  l'instinct,  ou  s'ils  ne  sont  pu  «omî  ûooés  d'intelli-' 
gence  ? 

3°  Enfin,  on  doit  exposer  les  différences  qui  peuvent 
exister  entre  ri&teUigenoe  de  l'Homme  èt  celle  des  ani- 
maux. 

A^  Distmetiùn  entre  i'inHinct  éi  tùoeltigtnev,  — •  n- 
stinct  existe  chèz  l'Homme  et  ches  les  tmimaut,  mais  sa 
définition  est  assez  difficile  à  formuler.  «  C'est,  dit  Du- 
n  gès,  une  disposition  organigiia,  tanant  4  la  conforma- 
»  tion  interne  ou  externe  de  l'espèce  et  produisant  des 
»  actes  réguliers  mais  non  raisonnés,  et  souvent  irrésis- 
»  tibles,  involontaires  môme,  quoique  exécutés  par  le» 
»  musdes  ordinairement  - soumis  à  l'empire  de  la  to> 
n  lonté.  »  ie  crois  que  cette  formule  pourvut  se  ré dvire 
À  ceci  :  l'instinct  est  uae  tendance  innée  à  «ccompKr 
«ertains  actes  non  raisonnés,  Muwmt  compliqués  c« 
souvent  irrésistibles.  OurangegénénUement  tes  instincts 
en  trois  clas8e^  suivant  qu'ils  sa  rapportent  à  te  amat^ 
vatwHéei'iniividu,nhcon»ermitimihl^ 
de  ranimai  avec  les  mares  mùmauB.  Dùo&t  un  mot  de 
chacune  de  ces  classes.  Parmi  les  instiuots  relatifs  à  la 
conswvation  de  l'individu,  ii  ftmt  ranger  celui  qui  pré- 
side au  choix  des  aliments,  qui  naît  avec  l'anioMiI,  et 
subit,  lorsqu'il  le  faut,  des  variations  en  rapport  avec 
les  métamorphoses.  Le  Tâta^d  est  flniglvore,  maie  lon- 
gue l'animal  est  arrivé  à  son  développetnent^  lorequ'il 
est  devenu  Grenoutlle,  il  est  camiVoi^  Le  contraire  se 
montre  chei  certains  tosectes^i,  à  TSUt  d«  Um». 
vivent  de  matières  animales  que  leurs  parents  ont  pré* 
parles  pour  eux^  comme  je  tôds  l'ai  TOonlré  pon*  le 
Sphex,  et  qui,  à  l'âge  adulte,  deviennent  ftwgîfores. 
L'animal  ne  «e  borne  pan  à  prendre  la  nourriture  qu'il 
reacoDti^,  U  obeccfte  i  se  k  prbeurer  tpsr  leva  its 
moyens,  et  lorsqu'il  doit  se  nourrir  d'un  aiAr«  animal 
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plus  agile  ou  plus  fort,  il  fabrique  des  pièges.  L'Arai- 
gnée tend  les  filets  gui  doivent  arrêter  au  passage  des 
Mouches  ou  d*aulres  insectes,  et  dès  qu'un  prisonnier 
est  en  son  pouvoir,  elle  le  garotte  solidement  pour  lui 
couper  la  retraite.  Je  ne  vous  citerai  encore  qu'un 
exemple  parce  qu'il  faut  me  borner  :  c'est  celui  du  Four- 
milier, qui  place  auprès  des  fourmilières  sa  langue 
recouverte  d'un  enduit  gluant  et  qoi  reste  immobile 
jusqu'à  ce  que  les  Fourmis  aient  envahi  en  nombre 
suffisant  ce  piège  animé  qui  soudain  rentre  dans  la 
bouche. 

L'animal  cherche  aussi  à  se  procurer  sa  nourriture  en 
attaquant  de  vive  force  ou  bien  en  suivant,  comme  un  cbas- 
seor  consommé,  la  piste  d'un  autre  animal  qui  doit  fitrc  sa 
proie,  jusqu'à  ce  qu'il  l'ail  rejoint  dans  les  conditions 
qui  lui  seront  le  plus  favorables.  Mais  les  animaux  ne  se 
bornent  pas  &  la  chasse  ou  à  la  pêche  ;  ils  semblent 
prévoir  la  saison  pendant  laquelle  ils  ne  trouveront  pl  is 
leur  nourriture,  et  alors  ils  font  des  provisions,  comme 
l'Écureuil,  le  Hamster  et  tant  d'autres.  Ils  construisent 
des  magasins  pour  renfermer  ces  aliments,  qu'ils  cachent 
avec  un  soin  jaloux,  etc'estauprès  de  ces  magasins  qu'ils 
établissent  leurs  demeures  en  déployant  dans  cette  édi- 
fication une  prévoyance  des  plus  merveilleuses.  S'ils 
doivent  hiverner,  ils  se  retirent  dans  un  endroit  isolé, 
abrité  des  vents,  et  creusent  pour  s'isoler  le  plus  possible 
du  froid  extérieur;  d'autres  ménagent  plusieurs  issues 
afin  de  s'assurer  une  retraite  dans  le  cas  où  le  danger  les 
menacerait,  et  si  leur  demeure  menace  ruine,  ils  l'aban- 
donnent, comme  ces  rats  qui  quittent  les  navires  con- 
damnés avant  que  le  premier  coup  de  hache  soit  donné. 
Enfin,  si  une  demeure  ne  suffit  pas  à  les  protéger  contre 
l'intempérie  des  saisons,  ils  émigrent  et  vont  chercher 
un  climat  plus  doux  ou  une  nourriture  assurée,  comme 
les  Hirondelles,  les  Corbeaux,  les  Pigeons,  etc.  Pour  me 
résumer,  vous  voyez  que  l'animal,  afin  d'assurer  la  con- 
servation de  l'individu,  varie  sa  nourriture,  construit  des 
pièges,  amasse  des  provisions,  élève  ou  creuse  des  de- 
meures et  entreprend  des  voyages.  Telles  sont  les  mani- 
festations de  Vinstînct  appliqué  à  un  but  bien  déterminé, 
et  l'animal  exécute  ces  actes  avec  une  sorte  de  fatalité  et 
d'une  façon  irrésistible. 

Ce  n'est  pas  seulement  Tindividu  qu'il  faut  protéger, 
maisaussi  l'espèce;  etdanscebutapparaissentdesinstincts 
spéciaux,  tels  que  celui  de  la  propagation,  qui  rapproche 
les  sexes;  chez  les  oiseaux,  une  tendance  instinctive  les 
pousse  &  construire  des  nids  qui  sont  parfois  de  vérita- 
bles «befs-d'œuvre  d'architecture,  construits  avec  une 
merveilleuse  précision,  pour  mettre  les  œufs  à  l'abri 
de  tous  les  dangers;  lorsque  ces  œufs  sont  pondus,  la 
mfere  les  couve  avec  persévérance  :  à  ce  moment  tous  les 
autres  instincts  paraissent  éteints  chez  elle,  il  ne  se  ma- 
nifeste plus  que  celui  de  l'incubation.  Ces  précautions 
ne  sont  pas  le  privilège  exclusif  des  oiseaux;  les  ani- 
maux ne  déposent  pas  leurs  œufs  ou  leurs  petits  au  ha- 
sard; ils  choisissent  avec  une  sagesse  apparente  le  lieu 


qui  sera  le  plus  propre  h  leur  développement  et  aussitôt 
après  leur  naissance  ils  s'occupent  de  leur  éducation.  Lts 
Carnassiers  se  font  suivre  de  leurs  enfonts,  lorsqu'ils 
croient  pouvoir  le  feîre  sans  danger,  et  ces  jours-là  ils  ne 
font  que  de  courtes  étapes  pour  les  habituer  progressi- 
vement à  la  fatigue.  Bureau  de  la  Malle  a  observé  des  oi- 
seaux do  proie,  qui  avaient  élu  domicile  dans  la  cour  du 
Louvre,  et  qui  apportaient  au  nid  des  proies  vivantes, 
pour  habituer  leurs  petits  à  les  poursuivre  et  à  s'en  re- 
paître. Certains  insectes,  après  avoir  pondu  leurs  œufs, 
déposeiit  à  côté  de  véritables  magasins  de  matière  ani- 
male ou  de  matière  végétale,  qui  serviront  de  tiouf  riturc 
à  la  larve  dès  sa  naissance.  Je  vous  ai  déjà  entretenus  de 
l'admirable  instinct  duSphcx,  qui  ne  tue  pas  les  ani- 
maux qui  doivent  être  dévorés  par  ses  larves,  et  qui  sè 
contente  de  leur  piquer  les  ganglions  sous-œsophagien 
et  tboraciques,  opération  analogue  à  la  section  du  nœud 
vital.  Les  exemples  que  je  pourrais  vous  fournir  de  cette 
sorte  d'instinct  sont  très-nombreux;  je  mentionne  rapi- 
dement l'instinct  des  Papillons,  qui  vont  pondre  leurs 
œufs  sur  les  plantes  o&  la  larve  trouvera  dès  sa  naissance 
la  nourriture  qui  lui  convient;  d'autres  déposent  leurs 
œufs  dans  le  corpsdes Chenilles  vivantes;  le  Nécrophore 
enterre  à  c6té  de  ses  œufs  le  cadavre  d*nne  Taupe  ou 
d'un  Rat.  Mais  je  veux  m'arrèter  quelques  instants  à  la 
curieuse  étude  des  Xycolopes  que  nous  a  laissée  Héau- 
mur.  Cet  insecte  pond  ses  œufs  dans  des  morceaux  de 
bois.  Il  pratique  sur  la  partie  libre  d'un  morceau  de 
bois,  d'un  échalas  par  exemple,  un  trou  vertical  qui 
devient  l'entrée  d'un  canal  que  le  Xycolope  creuse 
jusqu'à  une  grande  profondeur.  Lorsque  ce  canal  a  la 
profondeur  voulue,  l'insecte  dépose  dans  sa  partie  infé- 
rieure un  premier  œuf  et  établit  au-dessus  de  cet 
œuf  une  cloison  transversale,  avec  de  la  salive  et  de  la 
sciure  de  bois;  puis  au-dessus  de  cette  cloison  il  pond 
un  second  œuf,  fabrique  une  nouvelle  cloison,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  l'entrée  de  cette  espèce  de  souterrain^ 
Mais  les  larves,  au  moment  de  leur  naissance,  ne  sau- 
raient, étant  ainsi  enfermées,  sortir  de  leurs  chambres  : 
aussi  le  Xyeolope  a-t-U  eu  soin  de  percer  au  nivean  de 
chaque  loge  un  pertuis  perpendiculaire  à  la  direction 
verticale  des  loges,  et  allant  de  l'intérieur  de  la  logé 
jusqu'à  la  surface  extérieure  du  morceau  de  bois.  De 
cette  façon,  la  larve,  une  fois  ses  métamorphoses  ache- 
vées, peut  !sorlir  sans  peine  de  sa  loge. 

Je  viens  de  vous  montrer  les  instincts  qui  assurent 
l'existence  de  l'individu  et  la  conservation  de  l'espèce; 
mais  ce  n'est  pas  seuicmentranimal  isolé  qull  nous  est 
donné  d^examiner.  Des  instincts  président  aux  rapports 
deUndividu  avec  ses  semblables,  et  c'est  à  l'étude  des 
instincts  sociaux  que  j'arrive. 

Parmi  les  Mammifères,  vous  connaissez  ces  instincts  à 
un  degré  très-élevé  chez  les  Castors.  Je  ne  veux  pas  vous 
retracer  cette  intéressante  narration  de  leurs  travaux  en 
commun;  lorsqu'il  leur  faut  construire  un  de  leurs  viHa' 
ges,  ils  se  distribuent  l'ouvrage  :  les  uns  sont  cAiarpentiers, 
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les  autres  maçons;  des  pionniers  construisent  des  barra- 
ges, tandis  que  d'antres  font  le  guet  et  assurent  le  repos 
des  travailleurs.  Chez  les  Oiseaux,  ces  instincts  sont 
assez  rares  :  on  ne  cite  guère  que  le  Républicain  qui  pré- 
aente  ces  tendances  sociales.  J'ai  bftte  d'arriver  aux  in< 
sectes  qui,  comme  chez  les  Abeilles,  les  Fourmis  et  les 
Tennites,  nous  offrent  plus  d'un  point  de  ressemblance 
avec  les  sociétés  buniaines. 

Les  Abeilles  sont  placées  sous  le  régime  de  la  royauté. 
La  ruche  ne  contient  qu'une  seule  femelle  féconde,  c'est 
la  reine;  il  y  a  un  bon  nombre  de  mâles  qui  ne  partici- 
pent pas  aux  travaux.  Mais  des  milliers  d'ouvrières,  qui 
sont  neutres,  se  livrent  sans  relftche  aux  plus  durs 
Jabeurs.  Ce  sont  les  ouvrières  qui  construisent  les  in- 
nombrables loges  garnissant  la  ruche,  et  dont  chacune 
a  une  destination  spéciale  :  les  unes  servent  de  maga- 
sins, d'autres  servent  de  chambres  pour  l'éclosion  des 
oeufs.  C'est  dans  ces  chambres  que  la  femelle  dépose  des 
œufs;  et  alors  les  ouvrières  remplissent  les  fonctions  de 
nourrices,  et  le  font  avec  la  pins  grande  sollicitude. 
Tout  ce  petit  peuple  s'agite  sans  trouble  ;  à  chacun  est 
dévolue  une  tâche  et  chacun  l'accomplit  poussé  par 
rinstinct. 

Le  spectacle  que  nous  offre  la  république  des  Fourmis 
est  plus  merveilleux  encore.  La  division  de  ce  petit  peuple 
est  assez  analogue  à  celle  des  Abeilles  ;  seulement  au  lieu 
d'une  femelle  unique  nous  en  trouvons  plusieurs,  ainsi 
que  des  mâles.  Mais  c'est  surtout  sur  les  ouvrières  que  je 
veux  attirervotre  attention.  Les  neutres  travaillent  seuls 
et  leur  organisation  sociale  montre  des  complications 
bien  plus  merveilleuses  que  la  monarchie  des  abeilles. 
Au  sein  de  cette  république,  les  ouvrières  construisent  les 
fourmilières,  creusent  des  galeries  qui  se  superposent 
et  sont  étayées  avec  soin  pour  éviter  les  éboulements. 
Dans  ces  galeries,  comme  chez  les  Abeilles,  on  re- 
trouve des  magasins,  des  logements  et  des  chambres 
pour  les  œufs.  Tandis  que  certaines  ouvrières  remplis- 
sent les  greniers,  d'autres  sont  occupées  à  transporter 
les  œufs  en  [dehors  des  galeries  pour  les  exposer  au 
soleil.  Elles  veillent  sur  ces  œufs  eties  transportent  plus 
loin  dès  que  l'ombre  envahit  l'endroit  qu'ils  occu- 
paient. Après  la  naissance  des  larves,  les  Fourmis  vont 
chercher  sur  certaines  fleurs  des  Pucerons  destinés  à  de- 
venir de  véritables  vaches  laitièi'es,  d'où  le  motde  Linné  : 
Aphi$  formicarum  vacea.  Ce  sont  de  véritables  trou- 
peaux dans  l'étable.  Plusieurs  fois  par  jour  les  ouvrières 
viennent  en  quelque  soste  les  traire.  En  effet,  elles  exci- 
tent avec  leurs  antennes  l'abdomen  de  ces  Pucerons  et 
font  ainsi  suinter  un  liquide  visqueux  et  sucré  dont  les 
larves  sont  très-avides  ;  elles  s'inquiètent  même  de  la 
nourriture  deleurstroupeaux  et  transportent  les  Pucerons 
sur  des  racines  voisines  où  ils  trouvent  en  quelque  sorte 
à  pattre.  D*aprèb  ce  tableau,  les  Fourmis  ne  vous  semblent- 
elles  pas  un  peuple  pasteur?  Mais  elles  ne  se  bornent  pas 
i\  ces  travaux  pacifiques,  et  parfois  la  soif  des  conquêtes 
envahit  la  république  qui  alors  met  de  véritables  armées 


en  campagne.  Il  y  a,  du  reste,  parmi  les  Fourmis  et 
aussi  parmi  les  Termites,  des  individus  que  les  natura- 
listes nomment  les  $oldats,  et  qui  paraissent  chargés  tout 
spécialement  de  la  défense  et  de  l'attaque  dans  les 
guerres  que  se  font  les  tribus  hostiles.  Ils  sont  très- 
reconnaissables,  non  pas  naturellement  qu'ils  s'affublent 
d'oripeaux  bizarres  comme  les  guerriers  des  nations 
sauvages  et  autres,  mais  parce  qu'ils  ont,  en  général,  des 
mandibules  plus  puissantes,  une  taille  plus  grande  et 
une  forme  quelque  peu  différente.  Les  Fourmis  partent 
donc  parfois  à  la  recherche  d'une  fourmilière,  et  l'en* 
vahissent,  non  point  dans  un  but  aveugle,  mais  pour 
la  saccager.  Elles  s'emparent  des  provisions  et  les  trans- 
portent dans  leurs  propres  demeures;  parfois  elles 
établissent  leur  domicile  dans  les  foyers  des  vaincus; 
mais  un  plus  curieux  instinct  les  pousse  souvent  à  trans- 
porter les  larves  dans  leur  fourmilière;  et,  lorsque 
ces  larves  seront  développées,  le  vainqueur  leur  impose 
le  joug  de  l'esclavage.  Alors,  comme  chez  les  hommes, 
on  voit  des  esclaves  s'adonner  à  tous  les  travaux,  tandis 
que  leurs  maîtres  se  livrent  désormais  à  l'oisiveté. 
Quelles  singulières  manifestations  de  l'instinct!  Ne  croi- 
rait-on pas  avoir  sous  les  yeux  le  tableau  d'une  société 
humaine  I 

Si  nous  cherchons  à  trouver  dans  l'esquisse  que  je 
viens  de  tracer  les  caractères  fondamentaux  de  l'instinct, 
nous  constatons  que  tous  les  résultats  qui  lui  sont  dm 
semblent  se  produire  sous  une  influence  impérieuse 
qui  domine  l'animal  et  le  contraint  à  agir  sans  que,  du 
moins  pour  les  circonstances  principales  de  ces  actes, 
on  puisse  invoquer  l'intervention  des  facultés  qui  consti- 
tuent véritablement  l'intelligence,  comme  la  mémoire, 
l'imagination,  le  raisonnement,  etc.  On  peut  comparer, 
avec  F.  Cuvîer,  l'instinctàces  actes  que  l'habitude  a  fini 
par  soustraire  plus  ou  moins  complètement  au  contrôle 
de  l'intelligence  et  de  la  volonté,  et  l'on  peut,  avec  G.  Cu- 
vier  et  M.  Flourens,  mais  avec  quelques  réserves,  faire 
de  l'instinct  une  force  primitive  et  propre  comme  la 
sensibilité,  l'irritabilité,  l'intelligence.  Je  dois  cepen- 
dant ajouter  que  nous  ne  pouvons  rien  démontrer  à  cet 
égard. 

On  a  établi  un  contraste  entre  l'instinct  et  l'intelli- 
gence; mais  il  est  facile  de  voir  que  les  traits  de  ce  con- 
traste sont  bien  forcés,  ou  du  moins  que  l'opposition  est 
bencoup  moins  tranchée  qu'on  ne  le  suppose-Tout,  a-t-on 
dit,  dans  l'instinct  est  aveugle,  nécessaire  et  invariable  ; 
tandis  que  tout  dans  l'intelligence  est  électif,  condition- 
nel et  modifiable.  Que  d'arguments  il  y  aurait  à  opposer 
à  ce  contraste  !  On  ajoute  que  tout  est  inné  dans  l'in- 
stinct :  mais  les  facultés  intellectuelles  ne  sont-elles  pas 
innées  aussi  ?  M.  Flourens  établit  bien  Virméité  des  facul- 
tés intellectuelles  ;  ce  n'est  donc  point  dans  ce  caractère 
qu'il  faut  chercher  la  différence  ;  ce  qu'il  faut  dire,  c'est 
que  non-seulement  l'instinct  est  inné,  mais  les  actes  qui 
en  dérivent  suivantchaque  espèce  sont  innés  eux-mènaes  ; 
et  c'est  ce  qui  constitue  leur  uniformité  et  leur  nécessité 
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dans  diaqae  espèce;  au  lieu  que  les  actes  intellectuels 
qui  sont  conditionnels,  peuvent  se  produire  ou  au  con- 
traire ne  pas  se  produire. 

On  dit  encore,  avec  Descartes,  que  dans  Tinstinct 
tout  est  particulier,  c'est-à-dire  que  la  faculté  instinctive 
est  adaptée  à  un  acte  spécial,  tandis  que  tout  dans  l'in- 
telligence serait  général,  c'est-à-dire  applicable  à  l'en- 
semble des  actes  que  l'animal  peut  exécuter.  Je  répète 
que  dans  ces  contrastes  laborieusement  disposés  il  y  a 
toujours  quelque  chose  d'artificiel  et  par  conséquent 
d'inexact.  Il  n'est  pas  exact,  par  exemple,  de  dire  que 
l'instinct  est  invariable  ;  en  effet,  les  nids  construits  par 
de  vieux  oiseaux  ne  sont  pas  disposés  de  la  mfime  façon 
que  ceux  qu'établissent  les  jeunes.  Suivant  beaucoup  de 
circonstances  ces  nids  peuvent  varier  de  texture.  Les 
Moineaux  suivant  qu'ils  ont  établi  leur  nid  dans  un  vieux 
mur  ou  sur  un  arbre  changent  leur  architecture  ;  ils  les 
forment  presque  à  plat  et  seulement  avec  des  débris  de 
paille  ou  de  plumes  dans  le  premier  cas,  tandis  que  dans 
le  second  ils  les  recouvrent,  afin  de  protéger  leur  progé- 
niture. De  plus,  toujours  ou  presque  toujours  des  actes 
d'intelligence  se  mêlent  aux  actes  instinctifs  et  empê- 
chent d'établir  une  distinction  absolue.  Lorsque  les 
Poormis  dans  leurs  travaux  souterrains  rencontrent  un 
obstacle  pour  le  forage  de  leurs  galeries,  elles  cherchent 
à  tourner  cet  obstacle,  et,  si  elles  ne  peuvent  y  parvenir, 
elles  modifient  leur  plan  général  ou  bien  vont  plus  loin 
recommencer  de  nouveaux  travaux.  L'Araignée  ne  re- 
commence pas  une  toile  endommagée,  mais  elle  la  ré- 
pare sans-  toucher  à  la  partie  qui  est  restée  intacte. 
Vous  voyez  donc  que  l'on  trouverait  dans  presque  tous 
les  instincts  des  indices  plus  ou  moins  évidents  d'intel- 
ligence. 

B.  /ntelligence.  —  Ces  considérations  me  conduisent 
à  vous  parler  de  l'intelligence.  Ainsi  que  nous  venons  de 
te  dire  par  avance,  les  animnix  sont  doués  d'intelligence. 
Nous  en  trouvons  des  indices  chez  les  animaux  inférieurs, 
mais  on  ne  saurait  en  nier  les  manifestations  chez  les  Ar* 
ticnlés  et  chez  les  Vertébrés. 

Que  de  discussions  a  soulevées  cette  question  de  l'in- 
telligence des  bêtes  I  II  y  a  de  volumineux  traités  écrits 
sur  ce  sujet.  Il  y  en  a  un  de  Rorarius,  nonce  du  pape  Clé- 
ment VII,  qui  tend  à  prouver  que  les  animaux  se  servent 
de  leur  intelligence  mieux  que  l'Homme.  Sans  doute  cet 
écrivain  a  confondu  l'intelligence  avec  l'instinct  Lactance 
et  Amobe  accordent  aux  animaux  toutes  les  facultés  ex- 
cepté la  religion  ;  cependant  Pline  comptait  la  religion 
au  nombre  des  facultés  de  l'Éléphant.  Au  contraire,  nous 
voyons  les  partisans  et  adeptes  de  Descartes  refuser 
tonte  espèce  d'intelligence  aux  animanx,  et  un  carté- 
sien, Régius,  dit  que  les  partisans  de  l'âme  des  bêtes  ne 
pouvaient  pas  se  défendre  d'être  eux-mêmes  des  bêtes 
etdesatbées.  Qui  pouvait  alors  ne  pas  être  convaincu  par 
un  semblable  argument  t  Ne  vous  étonnez  pas  trop,  du 
reste  ;  on  voit  encore  de  nos  jours  des  arguments  de  ce 


genre  reparaître,  plus  ou  moins  déguisés,  dans  les  dis- 
cussions scientifiques. 

Aujourd'hui  tous  les  naturalistes  admettent  que  bon 
nombre  d'animaux  jouissent  de  facultés  intellectuelles^ 
En  quoi  consistent  donc  ces  manifestations  intellectuel- 
les de  l'activité  cérébrale  chez  les  animaux?  Il  y  a  chez 
eux  perception;  ils  comprennent  souvent  notre  intention 
et  sont  aidés  dans  cette  perception  par  la  mémoire.  Ai-je 
besoin  de  vous  citer  des  exemples?  Chaque  jour  nous 
en  rend  témoins  ;  chaque  jour  nous  voyons  des  chevaux 
reconnaître  le  chemin  qu'ils  ont  suivi  la  veille;  on 
sait  aussi  qu'ils  se  vengent  de  mauvais  traitements  subis 
à  une  époque  souvent  assez  éloignée.  Grftce  à  leur 
mémoire,  les  animaux  peuvent  comparer  :  ils  peu- 
vent avoir  des  idées,  et  les  auteurs  qui  leur  refu- 
sent cette  dernière  fîtculté  se  perdent  uniquement  dans 
une  question  de  mots.  Il  ne  faut  pas  être  un  homme  de  ^é- 
nie,  un  inventeur  illustre,  pour  avoir  des  idées.  A  ce 
compte4ft,  combien  compterions-nous  d'hommes  9*éle- 
vant  au-dessus  de  la  brute?  De  plus,  les  animaux  sont 
douésderaisonnements,  raisonnements  ébauchés,  si  vous 
voulez,  mais  raisonnements  non  douteux.Voyez  leChien: 
il  comprend,  en  voyant  son  maître  prendre  son  chapeau, 
que  le  moment  de  la  promenade  est  arrivé,  et  il  pousse 
de  joyeux  aboiements  ;  le  Chien  de  chasse  en  fait  au- 
tant en  voyant  son  maître  préparer  son  fusil,  et,  une  fois 
en  plaine,  il  s'arrêtera  de  préférence  à  l'endroit  où  déjft 
il  a  fàit  lever  du  gibier.  Je  ne  prétends  pas  que  le  Chien 
construise  laborieusement  un  syllogisme  en  agissant 
ainsi;  mais  il  fait  au  moins  des  ébauches  de  raisonne- 
ment. Chez  les  Singes,  il  y  a  déjà  des  raisonnements 
surprenants,  surtout  chez  les  Singes  anthropomorphes. 
F.  Cuvier  a  observé  un  Orang-Outan,  à  la  Ménagerie, 
dont  la  sagacité  émerveillait  les  visiteura.  Si  on  lui  etite- 
vaît  la  chaise  qui  lui  servait  à  ouvrir  la  porte  de  sa  cage, 
il  allait  immédiatement  en  chercher  une  autre.  Dans  ses 
jours  d'humeur,  il  secooait  son  arbre  avec  rage  pour 
effï'ayerceux  qui  en  approchaient,  et,  volontaire  comme 
un  enfant  gâté,  il  se  heurtait  la  tête  sur  les  dalles  de  sa 
cage,  lorsqu'on  lui  refiisait  ce  qui  avait  excité  la  convoi- 
tise. 

Chez  certains  aninwuT  on  observe  de  l'imagination.  Ils 
font  des  rêves,  comme  le  Perroqiiet,  qui  pendant  son 
sommeil  prononce  des  mots  entrecoupés,  ou  comme  le 
Chien  de  chasse  qui  en  dormant  croit  encore  poursuivre 
son  gibier  et  lance  de  joyeiù  éclats  de  voix.  Reportez- 
vous  pour  ce  dernier  fait  aux  beaux  vers  de  Lucràee. 

Enfin,  puÏB-je  oublier  dans  cette  rapide  esquisse  les 
sentimoits  et  les  penchants  dont  bien  des  auteurs  ont 
doués  les  animaux.  Je  ne  cherche  même  pas  des  exem- 
ples, car  tous  vous  avez  été  témoins  de  ces  attache* 
ments  singulièrement  touchants  que  les  animaux  mani- 
festent non-seulement  pour  leur  m^tre,  maisaussi  parfois 
pour  d'autres  animaux. 

C.  L'inteiligene^dn  mimaux  ett-eUe  la  même  qw  «elle  49 
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t'ffomme?  —  Ainsi  las  aaimaux  ont  de  l'inteUigencc  ; 
mais  cette  intelligence  des  animaux  est-cUe  la  même 
que  celle  de  l'Homme?  Faut-il  admettre  avec  WîUis  et 
BulTon,  une  intelligence  corporelle  ou  matérielle,  qui  se- 
rait celle  des  animaux,  et  une  intelligence  tenant  à  l'es* 
pritt  qui  serait  celle  de  l'Homme? 

Cette  distinction  a  surgi  de  la  répugnance  que  l'on 
émouvait  à  rapporter  à  une  môme  cause  les  facultés  intel- 
lectuelles des  animaux  et  celles  de  l'Homme.  On  peut 
s'étonnsr  &  bon  droit  que  BuQbn  et  d'autres  n'aient 
trouvé  aucune  difficulté  à  faire  dépendre  de  la  ma- 
tière les  facultés  intellectuelles  des  animaux,;  tandis 
qu'ils  rattachaient  celles  de  l'Homme  à  une  toute  autre 
cause.  Assurément  la  difficulté  est  à  peu  près  la  môme 
dans  les  deux  cas  :  nous  ne  saisissons  pas  plus  la  cause 
preoitdre  des  phénomènes  intellectuels  des  animaux  que 
dsceux  ^^THomme,  etnous  n'avons  guéreàen  être  sur- 
pris, car  .  oettQ  incapacité  de  notre  intelligence  est  la 
mdme  relativement  à  la  cause  première  de  tous  les  autres 
phénomènes  du  monde  vivant  ou  môme  du  monde  inor- 
ganique. Gpnnaiuoas^ous  la  cause  premidre  de  l'activité 
(te  la  moelle  épinièrflt  celle  de  la  neurilité,  de  la  con- 
tracUlité  T  Que  savons-nous  de  la  cause  première  de  l'é- 
leetricité,  de  la  chaleur  et  des  autre»  phénomènes  pfay- 
si^es?  Hien;  pas  plus  pour  les  phénomènes  physiques 
que.  pour  les  phénomènes  organiques,  Il  faut  nous  rési- 
^ét  à  cette  ignorance.  C'est  là  un  grand  service  rendu 
auxacienoes  par  Aug.  Comte»  d'ttvoir  proclamé  l'inutilité 
de  ces  recherches.  ^ 

Hais  laissons  de  càlé,  comme'  impotsible  à  connaître,  la 
MliMtpremièredeBphénomèneKintelleotuels  de  l'Homme 
et  des  animaux  en  noua  attachant  seulement  à  U  cause 
prochaine.  Nous  y  voyons  de»  maitifestatious  de  l'acti- 
vité oérAbrale  dans  un  cas  comme  dans  l'autre.  Nous 
nous  dégageons  ainsi  de  préocoupattons  qui  sont  d'un 
tout  autre  domaine  et  qui  ne  peuvent  qu'égarer  les  re* 
cherche»  scienkifiques  en  y  mftlaut  de»  passions  pour  le 
moins  inutiles.  Ces  prémisses  poséesi  Qous  admettons 
sans  aucune  restriction  què  lès  phénomènes  intellectuels 
dM  animaux  sont  du  môme  ordre  que  ceux  de  l'Homme. 

11  est  bien  évident,  du  reste,  qu'il  n'y  a  pas  identité 
ahiolue.  L'intelligence  des  animaux.  diffère  de  celle  de 
l'hommé  par  1«  degré;  elle  diffère  sans  doute  aussi  par 
dés  nuances  ipéclQques  plus  ou  moins  tranchées,  et  ce. 
degré  de  l'Intelligence,  ainsi  que  les  nuances,  dépendent 
dl  âiBéPènoes  organiques  intimes,  pour  la  plupart  in- 
saisissableSk  Mais  il  ne  fiaut  pas  accepter  sans  contrôle 
toutes  lès  différenaes  que  l'on  a  indiquées  entre  l'intcl- 
l<g>neo4«  l'Homme  eteelle  des  animaux  les  plus  voisins 
dè  lui,  les  Singes.  Ainsi  on  a  dit  que  l'iattUigence  chet 
tes  Singes,  qui  était  très-développée  dans  la  jeunesse, 
déorôissAU  deM  l'âg»  àdults*  et  l'on  a  comparé  le 
j€oAe  Orang  qui  nous  étonne  par  sa  pénétration,  sa  ruse, 
son  adresse,  àl'aduUe,  qui  n'est  plu»,  dibon,  qu'un  «ni- 
mal  grossier,  brutal,  intraitable.  Disons  très-nettement 
qif  H  n^^  ri«n  \h  qui  puiss«  HMinrir  un  trait  dlstinctif.  Ne 


voyons-nous  pas  le  môme  fait  seprodui""  pour  l'Homme? 
L'enfant  est  vif,  gracieux,  caressant,  tandis  que  l'Homme 
mûr  a  le  visage  plus  calme,  moins  mobile^  moins 
ouvert.  Dira-t-on  que  chez  le  dernier  l'intelligence  a 
diminué?  Assurément  non.  £h  bien  1  il  en  est  bien  cer- 
tainement de  m6me  chez  le  Singe.  Ainsi  que  cbex 
l'Homme,  l'intcUigcnoe  se  perfectionne  avec  l'âge,  mais 
le  caractère  change. 

C'est  surtout  par  le  degré  que  les  facultés  intellectuel* 
les  que  nous  avons  reconnues  chez  l'animal  diffèrent  de 
celles  qui  existent  chez  l'Homme.  Mais  y  a-t-il  des  fa- 
cultés qui  existent  chez  l'Homme  et  qui  n'existent  pas 
chez  les  animaux?  Il  en  est  une  de  ce  genre  sur  laquelle 
tous  les  philosophes,  Locke>  Leibnitz,  Buffon  s'accor- 
dent ;  c'est  que  tes  animaux  n'ont  pas  le  don  de 
faire  des  abstractions,  de  se  former  des  idées  abstraites. 

Mais  ici  encore  il  fàut  distinguer.  Il  y  a  des  abstrac- 
tions relatives  aux  objets  matériels  ou  plutôt  aux  sensa- 
tions qu'ils  produisent  sur  nous.  Ce  sont,  par  exempte, 
les  abstractions  par  lesquelles  nous  nous  formons  des 
idées  d'arbre,  de  chien,  du  rouge,  du  vert,  de  toi  ou  tel 
son,  etc.  En  un  mot,  il  y  a  des  abstractions  sensibles, 
c'est-à-dire  formées  à  l'aide  de  propriétés  sensibles.  Eh 
bien!  il  me  parait  difficile  de  refuser  ces  idées  abstraites, 
du  moins  en  partie,  aux  animaux  ^supérieurs,  car  c'est 
évidemment  sur  ces  idées  que  s'exercent  parfois  leur 
mémoire,  leur  réflexion,  leur  raisonnement. 

Qtiant  aux  idées  générales  abstraites,  il  me  paraît  tout 
à  f^il  douteux  qu'ils  les  aient,  qu'ils  aient  la  moindre 
idée  de  l'influi,  du  temps,  de  l'espace,  des  dimensions, 
des  nombres,  des  rapports,  etc.  Ce  qui  me  confirme 
dans  cette  conviction  qu'ils  n'ont  pas  de  ces  idées  ab- 
straites, c'est  que  je  ne  suis  pas  sûr  que  les  Hommes  les 
aient  eux-mêmes.  Nous  sommes  ici  exposés  à  une  illusion 
sur  laquelle  on  a  trop  peu  insisté*  Une  des  grandes  dif- 
férences qui  existent  entre  les  animaux  et  l'Homme,  c'est 
que  ce  dernier  possède  un  langage  abstrait.  Je  dis  que 
c'est  une  grande  différence,  car  il  est  bien  difficile  d'ad- 
mettre le  langage  des  Corbeaux,  indiqué  par  Dupont 
de  Nemours,  et  le  langage  antennal  des  Fourmis,  décrit 
par  Huber.  L'Homme  fait  des  abstractions  métaphysi- 
ques à  l'aide  de  son  langage  ;  mais  il  n'a  peut-être  pas 
d'idées  abstraites  métaphysiques.  11  n'y  a  guère  d'idées 
possibles  que  dans  le  cas  où  il  y  a  possibilité  d'une  re- 
présentation intellectuelle  plus  ou  moins  nette.  Or,  si 
je  ne  m'abuse  pas,  les  prétendues  idées  générales  doi- 
vent être  considérées  comme  des  abstractions,  pour  ainsi 
dire  algébriques. 

Mais  je  suppose  qu'il  Bolt  bien  prouvé  que  nous  avons 
des  idées  générales;  on  pourrait  donoadmettre  que  c'e^t 
là  une  difTérence  entre  les  facultés  iotellectuelles  de 
l'Homme  et  celle  des  animaux. 

Certains  naturalistes  refusent  de  plus  aux  animaux  la 
faculté  qu'a  l'intelligence  de  l'Homme  de  se  replier  sur 
elle-même  et  de  s'étudier  elle^môme.  En  laiasaut  de 
Côté  la  forme  métaphysique  de  cette  allégalioi^  il  m( 
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clair  qu«  c't^tàune  différonco  «atre  VHomme  ettea  ani* 
maux,  car  bien  certainement  cea  derniers  ne  ae  livrent 
pas  à  l'étude  de  la  ^ycbologie.  Vais  ce  caïuct^re  n'ap- 
partient qu'à  l'état  le  plus  civilisé  de  l'Homme  et  ce  n'est 
l'apanage  que  d'un  petit  nombre  seulement  d'individus 
comparativement  à  la  masse  d«  oeox  qui  ne  s'occupent 
point  des  proeema  intellectuels  dont  leur  cerveau  est  le 
théâtre.  C'est  là  un.  simple  perfection nem«at  de  l'intelli- 
gence ;  ce  n'est  pas  un  caractère  fondamental. 

Gonme  caractëro  dîstînctifi  o&  a  allégoi  «noorê  la 
faculté  d'invention  qui  exister«it  cbez  l'Homme  et  qui 
n'existerait  pas  ehez  les  animaux.  Je  ne  sai»  pas  à  quel 
point  ce  caractère  est  rétl»  ot  s'il  ne  faut  pwt  dw^s  des 
proportions  moindres  il  est  vrai,  accorder  une  certaine 
invention  aux  animaux.  Les  animaux  ont^ils  la  liberté? 
Celte  qaastion  est  dea  plus  difftcUes  &  résoudre.  Toutefois 
on  peutj  avec  F.  Guvîer,  attribuer  une  çertaine  liberté 
aux  animaux  les  plus  intelligents,  et  d'autre  part  l'on 
peut  jouter  que  rHomm«  n'est  peqt-^  pas  «vsii  libre 
qu'il  voudrait  bien  se  le  persuader. 

Ënfiui  les  animaux  ont-ils  ou  peuvent-Us  avoir  le  seiv- 
liment  du  bien  et  du  mal?  Question  grave  qi|i  exigerait 
d'abord  l'étude  de  ce  sentiment  chez  l'Homme  lui- 
môme;  il  faudrait  examiner  ses  conditions  d'existence 
cbez  l'Homme,  et  tous  comprenez  que  je  ne  puis  traiter 
cette  question  incidemment. 

En  résumé,  on'trouve  cbez  les  animaux,  envisagés  en 
général,  la  plupart  des  facultés  intellectuelles  del'Homme, 
mais  &  un  degré  bien  inférieur  à  celui  qu'elles  présen- 
tent cbez  l'Homme.  Ainsi,  tandis  que  les  instincts  sont 
les  principaux  mobiles  d'action  cbez  les  animaux,  chez 
l'Homme,  c'est  l'intelligence  qui  est  le  principe  ordinaire 
d'action;  et  les  instincts  qui  le  dirigent  encore,  il  les 
anoblit  souvent  par  son  intelligence,  il  les  revêt  pour 
ainsi  dire  d'intelligence.  Pour  ne  citer  qu'un  exemple, 
qu*est«e  que  Tamour  platonique,  sinon  une  déviation 
intellectuelle  de  l'instinct  de  la  propagation? 

L'Homme,  grâce  à  la  perfectibilité  extrême  dont  il 
jouit  comme  individu  et  comme  espèce,  est  arrivé  à  un 
te!  niveau  de  développement  intellectuel,  que  la  distance 
énorme  qui  existe  originellement  entre  lui  et  l'animal 
le  plus  intelligent  est  devenue  incommensurable.  C'est 
à  ce  développement  prodigieux  qu'il  doit  son  industrie 
merveilleuse^  ses  arts^  ses  sciencesj  c'est  ce  qui  fait 
enfin  de  lui  un  être  non  pas  hors  cadrç,  mds  tout  &  fait 
liors  ligne  dans  la  série  des  êtres  vivants.  —  e.  Bnbnond. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 

GHiMiB  ORGANIQUE. 
oevM  in  K.  mtmat  (1). 

(Moxitei  unmu.) 

XYl  (SUTTE).  —  fm  DU  COUIIS, 

La  transformation  de  fammonlaqac  en  acide  azotique 
et  eau  dégage  moins  de  ebaleur  que  celle  de  l'azote  et 
de  l'bydrogto^  correspondants  m  aoidft  aiotique  et 

eau. 

De  mâm«  encore  dans  la  formation  du  gai  des  marais 
dfts  alcools  métbyliques  par  l'intermédiaire  duformène 
chloré, 

c»H*+a»=c»HHa-t-Ha 

la  chaleur  dégagée  par  le  fait  de  la  formation  de  l'acide 
cblorbydrique  et  du  chlorure  de  potassium  ^t  moindre 
de  390Q  calories  quç  oelle  qui  se  produirait  si  les  deux 
corps  prenaient  nais^qe  dîms  la  réaction  du  chlore,  de 
l'hydrogène  et  de  la  potasae< 

Un  dernier  exemple.  li'absorption  de  l'oxyde  de  oai% 
bone  par  la  potasse  dissoute  dans  l'eau  répond  à  une 
absorption  de  89000  ealorios  «iviron;  par  le  oarb<Hiate 
ds  potassa  diiaons,  9&0(MI  ;  pap  le  bicarbonate  dissous, 
97  OOU.  Or,  la  première  réaction,  quoique  fort  lente,  est 
beauooup  j^tu  rapide  que  la  deuxième,  et  surtout  que  la 
troisième,  bien  que  les  trois  réaotions  s'effectuent  éga- 
lement* 4'après  mes  ^péri^aces. 

Toutes  ces  relations  sont  trop  aisées  K  apercevoir 
pour  en  donner  la  démonstration,  et  il  est  fftfiilg  de 
comprendre  l'importanoe  de  leurs  application?  h\%  chi- 
mie animale. 

2"  Formation  de  l'acide  carbonique. 

A  quoi  répond  la  formaticm  d'un  équivalent  d'acide 
carbonique,  &0^9  II  fhut  distinguer  trois  cas  !  ou  bien 
ce  corps  résulta  d'une  décomposition;  ou  bien  11  résulte 
d'une  oxydation  totale;  ou  bien  enfin  d'une  oxydation 
inaoraplAte. 

Dédoublementg. — On  admet  en  général  que  le  carbone 
et  l'oxygène  fbrmés  par  un  composé  organique  pré- 
existant ne  produisent  pas  de  phénomène  calprifiquc,  en 
donnant  lieu  à  l'acide  carbonique.  Cette  conclusion  est 
vraie  pour  certains  corps,  tels  que  l'acide  acétique  :  en 
se  dédoublant  en  acide  carboniquç  et  gaz  des  marais 
C*0*  -f  C'H^  le  corps  ne  donne  lieu  à  aucun  phénomène 
caloriflque.  Mais  elle  est  inexacte  dans  la  plupart  des  cas. 

Tantôt  la  production  de  l'acide  carbonique  répond  1^ 
un  dégagement  de  chaleur.  A-insi,  dftns  la  fermentation 

(1)  Voj.  les  n»*  27,28,  29, 20, 32, 33, 3S,  37, 38,  40.  42  et  45 ; 
etpMr  liicmndii  prtBiierMraeBtre,le«  n*'A,0,10, 19, 19,S2.et  2S. 
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alcoolique,  la  glycose  en  devenant  alcool  et  acide  car- 
bonique 

il^«C«eBvinu  UOOO  ealoriai  pvdmqiu  équinlent  {&0*i  tomé. 

L'acide  formique  G'HK)*  se  dédoublant  en  acide  car- 
bonique et  hydrogène 

C30<4-a>dé{age27  000  calories. 

Au  contraire;  Tacide  oxalique,  en  se  décomposant  en 
acide  carbonique  et  hydrogène 

•bMriwnit  «DviroQ  7500  calories  pour  C^O*. 

et  Tacide  valérique  G'*H'*0*  donne  aussi  lieu  à  une  ab- 
sorption de  chaleur  égale  à  18  000  calories  environ. 

Ainsi  la  formation  de  l'acide  carbonique  par  dé- 
doublement peut  répondre  soit  &  une  absorption,  soit  à 
un  dégagement  de  chaleiir.  Il  n'est  donc  pas  permis  de 
raisonner  sur  la  chaleur  qui  répond  à  cette  formation, 
mftme  opérée  par  dédoublement,  sans  en  connaître  l'ori- 
gine. 

Je  ferai  encore  observer  que  l'opposition  entre  les 
résultats  fournis  par  les  trois  acides  homologues,  for- 
mique, acétique,  valérique,  s'oppose  à  ce  qu'on  regarde 
de  pareilles  formations  d'acide  carbonique  comme 
résultant  d'une  combustion  interne. 

Oxydation  totale. — La  formation  de  l'acide  carbonique 
par  oxydation  totale  répond  toujours  à  un  dégagement 
de  chaleur.  Mais  cette  chaleur  peut  varier  beaucoup. 
Voici  divers  chiffres,  tous  relatifs  à  la  formation  de 
hk  gr. =GH>^  d'acide  carbonique. 

Carbone   C^-f-O*  d«gage. . .    94  000  calories. 

Oxyde  de  cartmie....  CH)*   60  000  — 

Acide  rormique  C>IPO<  —  ....    M  000  — 

Gai  des ntarait   —  ....  310  000  — 

G<H< 

Gax  oléflaat   —          160000  — 

Gaiofine  -y-  —  ....  185000  — 

On  voit  que  la  production  d'une  môme  quantité  d'a- 
cide carbonique  par  oxydation  donne  des  quantités 
de  chaleur  qui  varient  de  69  &  210,  c'est-à-dire  de  1  à  3. 

Ces  variations  dépendent  dans  la  plupart  des  cas  de 
la  proportion  d'oxygène  consommé,  laquelle  varie,  selon 
qu'elle  s'adresse  à  un  corps  déjà  oxydé  (oxyde  de  car- 
bone, 0"),  à  un  corps  exempt  d'oxygène  (carbone,  0*). 
ou  enfin  à  un  corps  hydrocarfooné  (gaz  oléflant^  0>;  gaz 
des  marais  lO",  etc.). 

Ce  résultat  est  facile  à  comprendre,  mais  il  est  essen- 
tiel de  remarquer  que  la  quantité  de  chaleur  développée 
peut  être  aussi  fort  différente  pour  une  même  quantité 
d'oxygène  consommé  et  une  même  quantité  d'acide  car- 
b6nique  produite,  comme  le  prouvent  la  combustion  de 
l'oxyde  de  carbone,  comparée  à  celle  de  l'acide  for- 
mique; et  celle  du  carbone,  comparée  à  celle  du  cyano- 
gène. Nous  reviendrons  sur  ce  point. 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  chaleur  produite  par 


l'oxydation  des  acides  gras,  lors  de  la  formation  d'une 
même  quantité  d'acide  carbonique. 

Acide  Ibrmique  C^H^O'  C^H   06  000 


Acide  acétique .  ... 
Aade  butyrique. . . .  — 
Aade  valérique ....  — 

9 

Acide  stéariqos  — — 

....  cnH«0< 
Aude  nuKaiiqne. . .  — jv — 

10 


105  000 


—    ....  124  000 


—   ....  131  000 


—   ....  15S  000 


—  ....  liOOOO 


Ces  nombres  montrent  que  dans  la  série  des  acides 
gras,  l'oxydation,  en  donnant  naissance  à  une  même  quan- 
tité d'acide  carbonique  produit  des  quantités  de  chaleur 
de  plus  en  plus  considérables,  &  mesure  que  l'équiva- 
lent s'élève.  Pour  l'acide  stéarique,  le  nombre  est  supé- 
rieur de  moitié  à  celui  du  carbone.  Cet  effet  résulte  à  la 
fois  de  la  proportion  décroissante  (comme  poids  absolu) 
de  l'oxygène  dans  ces  acides  et  de  l'accumulation  de 
rhydr<^ène.  I^a  limite  tend  vers  155000,  chaleur  qui 
répond  à  C«H«. 

Oxydation*  incomplètes,  —  Signalons  encore  la.  cha- 
leur dégagée  lorsque  un  corps  se  transforme  par  oxyda- 
tion en  un  corps  homologue  moins  condensé;  genre 
d'oxydation  si  commun  dans  les  réactions  de  labora- 
toire, et  auquel  on  a  souvent  attribué  un  certain  i61e  en 
chimie  physiologique. 

La  transformation  de  l'acide  stéarique,  C*H"0*,  en 
acide  margarique  C''H'H)*par  oxydation,  produit  20*0*; 
et  2H»0^  en  dégageant  2  X  187  000. 

Celle  de  l'acide  margarique,  C"H''0*,  en  acide  bu- 
tyrique G'HHM,  produit  12C*0*  +  12H'0«  et  dégage 
12  X  156  000; 

Celle  de  l'acide  butyrique,  en  acide  acétique  C*HH)* 
produit  2C*0*  +  2H^»  et  dégage  2  X  143  000. 

Ënfln  celle  de  l'acide  acétique  en  acide  formique 
C«H»0*  produit  G*0*  +  H*0»  et  dégage  ll&OOO. 

On  voit  que  la  chaleur  dégagée  par  ces  oxydations 
successives,  pour  une  même  quantité  d'eau  et  d'adde 
carbonique  (0*0*+ HW),  va  sans  cesse  en  décroissant, 
depuis  les  acides  gras  proprement  dits  jusqu'à  l'acide 
acétique  et  à  l'acide  formique.  Résultat  qui  doit  être 
rapproché  de  celui  que  j'ai  signalé  plus  haut,  relative- 
ment à  la  fixation  graduelle  de  l'oxygène  sur  un  même 
composé  bydrocarboné. 

S*  Production  de  l'eau. 

Les  chiffres  précédents  relatifs,  les  uns  à  la  fixation 
d'une  môme  quantité  d'oxygène,  les  autres  à  la  forma- 
tion d'une  même  quantité  d'acide  carbonique,  sont  de 
nature  à  montrer  toute  l'importance  de  la  combustion 
de  l'hydrogène. 

Voici  quelques  nombres  relatifs  à  la  formation  d'une 
même  quantité  d'eau  WO*  =  18  grammes,  soit  par  dé- 
doublement, soit  par  oxydation. 
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Dédoublemenii.  —Ce  mode  de  production  de  l'eau  a  été 
regardé  comme  ne  domiant  pas  lieu  à  un  effet  calori- 
fique notable,  opinion  contraire  à  la  réalité,  comme  le 
prouvent  lescbillïes  suivants. 

Alcool   C<H*-|-H*0',  absorption  13000 

Acide  formiqufl .  CiC-f  HV)',  dé^gement   27000 

Oxydation.  —  l*  Oxydation»  incomplète». 
Alcool  (aldébjdo) ....  CW,  produit  C4H«0>+H30S,  dégage   52  000 
Alcool(«eideeM«Tie)î:-^    —  H»0»   —     132  000 

Dans  ces  deux  exemples^  l'hydrogène  seul  est  brûlé, 
le  carbone  se  retrouve  en  entier  dans  le  nouveau  com- 
posé. 

2"  Voici  maintenant  des  combuitiom  complète». 
H>,  en  formant  tt^,  dégage   69  00.0  çaloriei. 

L'aM(aeide carbonique) — produit  H>0>,  dégage  107000 


Cai  dei  mani* , 

Gaz  oléfiant.  . . 


2 

2 


—  IPO» 


—  105  000 

—  167  000 


Les  carbures  moins  hydrogénés  produisent  encore 
davantage. 
Série  des  acides  gras  : 

Acide  Ibrniique  ffOHt*  produit  dégage    96  000 

2 


Acide  seélique, . 
Acide  iléarique. 


18 


—  anfl    —    105  000 

—  H>0>      —  153000 


La  limite  dans  cette  série  serait  155  000  pour  EH)* 
produit.  Ces  nombres  divers  résultent  de  la  combustion 
simultanée  du  carbone,  h  l'exception  des  deux  premiers 
relatifs  à  l'alcool.  —  Mais  je  n'insiste  pas  davantage, 
renvoyant  aux  faits  cités  plus  haut  à  l'occasion  de  l'acide 
carbonique. 

&*  Production  d'un  voiume  diacide  carbonique  égal  au 
volume  de  Foxygène  abeorbi. 

Ce  cas  est  très-intéressant  comme  se  rapprochant  des 
conditions  de  la  respiration  animale,  et  réciproque  avec 
la  respiration  végétale. 

Voici  divers  exemples  : 

Gariwne  C'+O'  C^O'   produit...  9A000 

C«Ai»+0» 


tijanogioa.... 
Addo  acétique. 


....  CiO* 


—      135  000 


—       105  000 


Addefonniqneetbrdrogèae(CSUS04+H3}-|-0<  ~ 
 "±2*...  CV).  _ 


165  000 
121  000 


On  voit  que  le  carbone  libre  est  le  corps  qui  produit 
ici  le  moins  de  chaleur,  en  formant  un  volume  d'acide 
carbonique  égal  à  celui  de  l'oxygène  absorbé.  Le  gly- 
cose,  c'est-à-dire  le  type  des  sucres  et  hydrates  de  car- 
bone si  répandus  dans  ralimentation,  produit  un  tiers 


de  chaleur  en  plus;  c'est  là  un  résultat  extrêmement 
intéressant  au  point  de  vue  de  la  production  de  la  cha- 
leur dans  les  animaux. 

ObsenoDs  encore  que  des  effets  analogues  pouvaient 
résulter  d'une  compensation  entre  deux  réactions  indé- 
pendantes. 

En  effet,  diverses  réactions  peuvent  absorber  de  l'oxy- 
gène sans  produire  d'acide  carbonique  (formation  des 
aldéhydes  et  des  acides  avec  les  alcools  par  exemple)  ; 
tandis  que  d'autres  actions  peuvent  dégager  de  l'acide 
carbonique  sans  absorber  d'oxygène  (décomposition  de 
l'acide  formique  par  la  chaleur;  de  l'acide  acétique;  fer- 
mentations, etc.).  Deux  actions  de  ce  genre  pourraient 
évidemment  coexister  et  donner  lieu  à  une  compensa- 
tion apparente,  l'une  absorbant  autant  d'oxygène  que 
l'autre  dégage  d'acide  carbonique.  On  conçoit  égale- 
ment qu'entre  deux  actions  inégales,  absorbant  toutes 
deux  de  l'oxygène  et  produisant  de  l'acide  carbonique, 
il  se  produise  une  compensation.  Il  serait  facile  d'en 
citer  des  exemples. 

Or,  dans  cette  circonstance,  la  chaleur  dégagée  par 
la  résultante  des  deux  phénomènes  peut  être  beaucoup 
plus  variable  que  dans  le  cas  d'une  oxydation  produi- 
sant directement  de  l'acide  carbonique. 

Ainsi  l'oxygène  uni  au  carbone,  en  présence  de  l'eau, 
avec  production  de 

L'acide  formique.. .  0*-f  2C'+  2IP0»  =  2C<H'0< 
parait  abnrber   4  000  'caloriea. 

L'acide  carbonique  dé^gé  au  même  moment 
par  l'acide  oialique,  C4|IiO>a.<70*4.(?H30*,  abcor- 
beraitde  son  cOté   A2  000  — 

Chaleur abawbée....  46 000 calorios. 

C'est  le  cas  extrême  que  je  connaisse. 

Au  contrataVj  l'oKjgèae  0*  abaoïM  par  l'akod 
éthalique,  c'«t-i-dire  par  on  corps  gras  (aveo> 
formaUon  d'acide  margarique  C^^<),  d^age. . .  180  000  caloriea. 
laadis  que  CO',  produit  au  même  moment  par  la 
foroentation  du  sucre,  dégagerait   35  000  — 

Somme   216  000  calories. 

C'est  le  maximum  que  je  connaisse;  il  est  intéressant 
parce  qu'il  répond  à  des  conditions  comparables  à  celles 
de  la  nutrition.  Le  chiffre  qui  en  résulte  est  plus  que 
double  de  celui  qui  répond  au  carbone. 

Cet  exemple  est  fort  curieux  au  point  de  vue  de  la 
pbysiol(^e.  En  effet,  on  vient  de  montrer  qu'un  corps 
gras  et  un  hydrate  de  carbone,  c'est-à-dire  deux  corps 
de  l'ordre  des  aliments,  peuvent  dégager  215000  calories 
en-  fixant  quatre  équivalents  d'oxygène,  c'est-à-dire 
32  grammes.  Or  si  la  même  quantité  d'oxygène  avait  été 
appliquée  à  brûler  complètement  une  partie  du  môme 
corps  gras,  au  lieu  de  lui  faire  éprouver  seulement  un 
commencement  d'oxydation,  et  sans  que  le  corps  sucré 
fût  altéré,  elle  aurait  dégagé  seulement  106  000  calories, 
c'est-à-dire  précisément  la  moitié  du  chiffre  précédent. 
On  voit  donc  qu'avec  un  même  système  d'aliments  et 
une  même  consommation  d'oxygène,  la  chaleur  produite 
dans  un  animal  peut  varier  du  simple  au  double. 
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On  arriverait  à  des  résultats  analogues  pour  la  forma- 
tion de  l'eaui  mais  je  n'insiste  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  parait  guère  douteux  que  les 
effelfi  du  genre  de  ceux  que  nous  venons  d'exposer 
doivent  se  présenter  fréquemment  dans  les  phénomènes 
si  complexes  de  la  nutrition  et  de  la  respiration. 

Exécutons  maintenant  ces  calculs,  conune  on  a  cou- 
tume do  le  faire  dans  les  recherches  relativÈs  à  la  respi- 
ration, c'est-à-dire  en  regardant  l'oxygène  comme 
employé  à  brûler  du  carbone,  dont  le  poids  répondrait  à 
celui  de  l'acide  carbonique  trouvé,  et  de  l'hydrogène, 
dont  le  poids  est  supposé  proportionnel  à  l'excès  de 
volume  de  l'oxygène  consommé  sur  l'acide  carbonique 
produit. 

En  appliquant  cette  méthode  aux  divers  acides  homo- 
logues, depuis  l'acide  formîque  et  l'acide  acétique  jus- 
qu'à l'acide  sléarique,  ou  trouve  que  les  acides  gras,  à 
partir  de  l'acide  butyrique  G*H'0\  jusqu'à  l'acide  stéa- 
rique  C^H^*,  dégagent  un  peu  moins  de  chaleur,  que 
celle  qui  répondrait  à  l'oxygène  consommé  et  à  l'acide 
carbonique  produit.  D'après  les  calculs  précédents,  la  dif- 
férence varie  entre  deux  et  trois  centièmes,  c'est-à-dire 
qu'elleest  à  peu  près  égale  à  celle  qui  existe  entre  la  chaleur 
de'combustion  de  G' + (1^3  000)  et  la  chaleur  moyenne 
de  combustion  de  la  différence  homologue  G^H^  (155  000). 
—  Dans  cette  circonstance,  l'acide  carbonique  produit 
représente  les  deux  tiers  du  volume  de  l'oxygène  con- 
sommé :  rapport  voisin  de  celui  qui  a  été  trouvé  par 
M.  Regnault  poar  les  animaux  nourris  avec  de  la  viande 
et  pour  te  chien  nourri  avec  de  la  graisse. 

Au  contraire  l'acide  acétique  et  l'acide  formique 
donnent  un  notable  excès  de  chaleur,  comme  il  résulte 
d'ailleurs  des  chiffres  donnés  plus  haut.  Avec  l'acide 
formique,  t'oxygène  consommé  est  inférieur^en  volume 
à  l'acide  carbonique  produit;  avec  Tacidc  acétique,  les 
volumes  sont  égaux  et  l'excès  de  la  chaleur  produite  est 
d'un  neuvième  environ.  Cet  excès  est  plus  grand  en- 
core dans  la  combustion  du  sucre,  qui  répond  d'ailleurs 
à  l'égalité  de  volume  eatre  L'oxygène  et  l'acide  carbo- 
nique.—  Cette  dernière  condition  s'est  trouvée  réalisée 
dans  la  respiration  du  lapin,  du  chien,  de  la  poule 
nourrie  d'aliments  végétaux,  lesquels  consistent  surtout 
en  hydrates  de  carbone  comparables  au  sucre.  (Expé- 
riences de  M.  Regnault.) 

On  obtient  également  un  excès  de  chaleur  dans  la 
combustion  des  corps  peu  hydrogénés,  tels  que  l'acide  for- 
mique, déjà  cité,  l'acide  oxalique,  l'alcool  mcthylique, 
C*HH)',  le  phénol,  CH'O';  avec  ces  deux  derniers,  les 
seuls  qui  se  prêtent  à  un  calcul  complet,  l'excès  est  de 
cinq  centièmes  environ.  Le  même  excès  s'obscrvo  avec 
le  cyanogène  et  l'acide  cyanhydrique,  les  seuls  corps 
azotés  pour  lesquels  nous  possédions  les  données  conve- 
nables. 

Ce  double  résultat  paraîtra  fort  important,  si  l'on 
considère  que  les  oorps  albuminoides,  c'estrà-dire  toute 
une  classe  d'aliments,  sont  précisément  des  corps  dans 


lesquels  le  oarbone  l'emporte  beaucoup  sur  l'hydrog^, 
et  qui  renferment  de  l'azote. 
On  voit  par  là  comment  la  chaleur  produite  par  la 

animaux,  dans  les  expériences  de  DulongetdeDesprcti, 
chaleur  qui  excède  d'un  dixième  environ  celle  de  la 
combustion  des  éléments,  (keut  âtve  «xpltqnée  par  U  na- 
ture de  leurs  aliments. 

Si  l'on  compare  la  puissance  calorifique  des  dims 
groupes  de  composés  organiques,  «n  tenant  compW 
seulement  de  l'oxygène  consommé  et  de  l'acide  carbo- 
nique produit  par  leur  combustion  complète,  on  arrive 
à  une  opposition  singulière  entre  les  corps  gras  à  équi- 
valent très-élevé  et  les  corps  peu  hydrogénés,  et  à  équi- 
valent faible.  —  Sous  le  môme  poids,  les  corps  gras 
proprement  dits  développent  plus  de  chaleur,  paroe 
qu'ils  consomment  plus  d'oxygène.  Mais,  poiir  une 
même  quantité  d'oxygène  consommé,  l'avantage  esl 
tout  entier  en  faveur  des  corps  peu  hydrogénés,  telsqoe 
le  sucre,  l'acide  cyanhydrique,  l'adde  formique,  l'acide 
acétique.  Les  corps  gras  fournissent  en  général  une 
quantité  de  chaleur  un  peu  moindro  <jae  leurs  éléments 
combustibles,  tandis  que  les  autres  composés  fournis- 
sent une  quantité  de  chaleur  plus  considén^lei. 

IV.  HYDRATATION. 

Les  phénomènes  d'hydratation  et  de  déshydrata- 
tion ont  été  généralement  négligés  dans  les  considé- 
rations relatives  à  la  chaleur  animale,  celle-ci  étant 
attribuée  exclusivement  à  des  phénomènes  d'oxyda- 
tion. Or  1^  faits  et  les  considérations  que  j'ai  dévelop- 
pés dans  mes  recherches  sm*  la  chaleur  de  formation 
des  principes  organiques  permettent  d'établir  que  ceU« 
opinion  est  inexacte  et  qu'ime  quantité  notable  de  cha- 
leur peut  prendre  naissance  aux  dépens  de  ses  aliments 
par  des  hydratations  ou  des  déshydratations,  indéptii* 
damment  de  toute  espèce  d'oxydation,  et  sans  qu'il  y 
ait  ni  oxygène  absorbé  ni  acide  carbonique  produit. 

Voici  quelques  nombres  à  cet  égard;  je  les  donnerai 
d'abord,  puis  je  montrerai  qu'ils  peuvçnt  0(re  appHcs- 
bles%  la  chimie  physiologique. 

La  fixation  de»  éléments  de  l'eau  répond  à  un  dégage* 
:  ment  de  chaleur  dans  la  formation  de 

'    L'aloool  ottUniin   G*B*  4-  V!^   i3  000  caLntM. 

;    L'slcool  amyUque  C*»H"  +  H«ï». .....  16  000  - 

Au  contraire,  il  y  a  absorption  de  chaleur  lorsque  le 
formiate  d'ammoniaquéseformeàraide  de  l'acide  ey»- 
■  hydrique, 

CSAiH+2H%^«t<?Il'0<.AlB^ 

De  même  : 

L'asaUte  d'amaioDitqiM  fonoé  svee  le  «|aii«|èiiB  ■  >  9&  000 
Soit  pour  H>0>  axé   24500 

11  en  est  probablement  de  mâme  dans  la  formation 
d'un  grand  nombre  de  sel»  ammoniacaux  avec  les 

_  amydes  correspondants, 
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Il  y  a  également  dégagement  de  chaleur  lorsque  l'eau 
se  fixe  sur  la  plupart  deâ  éthers  à  acides  organiques 
pour  reproduire  ralcool  et  les  acides.  Ce  dégagement 
n'est  pas  moindre  de  trois  à  quatre  centièmes  de  la 
chaleur  de  combustion  totale,  pour  la  plupart  des 
étliAra.  11  en  est  de  môme  des  étbers  ooixtesé  o'est-&- 
dfre  fonnés  par  l'attodaticm  4e  deux  corpi  peutres,  tela 
quê  les  alcool». 

Bnfln  oe  résultat  paraît  également  applicable  ft  Thy- 
dratation  des  corps  gras  neutres,  h  leur  transformation 
en  acide  gras  et  en  glycérine,  comme  nous  arons  cherché 
à  le  mouirer  pour  l'oléine  naturelle. 

Au  contraire,  la  déshydratation  répond  à  un  dégage- 
ment de  chaleur  dans  les  cas  suivants  : 

FArnaafcioa<le  Toxyde  de  carbone  avec  l'acide  for- 
ittlque. 

 87000. 

Décomposition  de  divers  sels  ammoniacaux,  tels  que 
le  nitrate  d'ammoniaque,  le  nitrite  d'ammoniaque,  et 
sans  doute  plusieurs  autres; 

Dédoublement  des  éthers  iodhydrique,  chlorhydrîque, 
de  l'acide  éthylsulfurique;  des  élhers  formiques,  etc. 

Réciproquement  la  formation  de  l'eau  aux  dépens  des 
composés  organiques  tout  formés,  et  sans  Intervention 
de  l'oxygène  libre,  donne  iieu  dans  les  premiers  cas 
que  je  Viens  de  citer,  à  une  aôtorptien  de  chaleur.  11 
n'est  dane  pa«  permia  d'attribuer  cette  formation  en 
général  à  une  oxydation  indirecte*  paa  plus  que  celle  de 
l'acide  carbonique. 

tes  fhits  que  Je  rappelle  Ici  mettent  en  évidenca  toute 
rtmt)oriance  calorifique  dei  phénomènes  d'hydratation 
ou  de  déshydratation.  Cette  considération  est  d'autant 
plus  essentielle  au  point  de  Vue  de  la  chaleur  animale 
que  la  plupart  des  matières  alimentaires  sont  suscep- 
tible» de  donner  Ueu  à  des  phénomènes  dç  cette  es- 
pèce. 

On  sait  en  eOM  qu'elles  «ppartimment  à  trois  caté- 
gories : 
Les  substances  grasses; 
Les  bydrates  de  carbone; 
Les  substances  albuminoides, 

Or  les  substances  albuminoldes  sont  des  amydes,  et 
comme  tels,  peuvent  donner  lien  ft  des  phénomènes 
calorifiques,  lors  de  leur  hydratation  avec  dédoublement 
ou  de  leur  déshydratation  avec  combinaison. 

Les  bydrates  de  carbone^  sucre,  amidon,  dégagent  de 
la  obaleur  par  leur  seul  dédoublementi  indépendamment 
d*  toute  oxydation. 

Enfin  \è$  oorps  graa  neutres  peuvent  donner  de  la 
ehaleuren  se  dédoublant  par  simple  hydratation,  comme 
il  arrive  sons  l'influence  du  auo  panoréatique.  Rappelons 
d'ailleurs  ce  fait  capital  sur  lequel  nous  avons  insisté* 
à  savoir  que  la  quantité  de  chaleur  fournie  par  la  fixa- 
lion  d'une  même  quantité  d'oxygène  sur  un  corps  gras 
est  d'autant  plus  grande,  pour  les  premiers  équivalents 


d'oxygène  fixés,  que  la  motéctde  du  corps  gras  lui-même 
est  plus  condensée. 

Tous  ces  faits  montrent  comment  le  problème  de 
la  chaleur  animale  doit  Ctrc  généralisé.  Comme  il 
arrive  toujours  dans  la  science,  le  problème  est  recom- 
pliqué à  mesure  que  l'on  se  rapproche  davantage  des 
conditions  réelles  du  problème  naturel. 

Cependant  l'idée  fondamentale  n'eiî  subsiste  pas 
moins,  mais  avec  une  extension  nouvelle.  II  ne  parait 
pas  douteux  qu'il  existe  une  relation  directe,  d'une  part 
entre  La  chaleur  produite  par  les  animaux,  jointe  aux  tra- 
vaux extérieurs  qu'ils  accomplissent,  et  d'autre  part  le 
travail  intérieur  des  afBnités  chimiques,  accompli  dans 
leurs  organes  en  raison  des  actions  réciproques  entre  les 
aliments  introduits,  les  matéi^ux  de»  mêmes  organes 
et  l'oxygène  inspiré.  C'est  la  source  essentielle  de  l'acti- 
vité des  animaux:  elle  résulte  du  Jeu  normal  des  afQnités 
et  contraste  singulièrement  avec  Tactivité  \'égétale,  la- 
quelle résulte  surtout  du  travail  extérieur  accompli  par 
la  lumière  solaire,  c'est-à'dire  d'un  efiet  contraire  au 
travail  normal  dea  affinités  cbimiqucB. 

D*  BOUMOmir,  phuiudan  en  cW  de  llHlpittl  du  Mldt. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATUREUE. 
PHYSIQUE  VÉGÉTALE!  (1). 

CODBS  DX  H.  GXOafiES  VILLE. 

VI. 

irsarHsin»  arrniiiTiK  Tigfliii  aifiartain. 

Pour  terminer  l'étude  des  produits  transitolrea  de  l'acUvité 
végétale,  nous  devons  nous  occuper  aiijourd'bui  de  ceux  qui 
admettent  dans  leur  composition  del'axote,  du  soufre  et  du 
phosphore  en  outre  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène^ 
et  qui  forment  le  second  groupe  de  ces  produits. 

Cooune  les  hydrates  de  ctu-bone,  ils  eusteut  dans  tous  les 
végétaux  indistinctement  ;  seulement  ils  y  sont  toujours  en 
quantités  beaucoup  moindres.  Les  chimistes  les  désignent 
ordinairement  soua  le  nom  de  substances  albuminoïdes,  du 
nom  de  l'albumine  qui  en  fait  partie.  Ces  matières,  au  nom- 
bre do  trois  seulement,  répondent  aux  trois  états  essentiels 
des  hydrates  de  carbone  : 

Solubis   Albumiiw. 

Semi-iolublfl   Caséiae  oii  lé|iUBÏiw. 

losolubl*   Fibrine. 

Elles  ne  sont  pas  également  répandue^  dans  foutes  les  par- 
ties du  végétal.  Certains  organes  en  renferment  jusqu'à  15  et 
20  pour  100  de  lenrpdds ,  d'autres  n'eneontienneot  au  con- 
traire que  des  tnuxs.  C'est  principalement  dans  les  graines  et 
dans  les  Jeunes  pousses  qu'elles  se  concentrent  et  qu'on  les 
trouve  en  plus  grande  quantité.  Remarquables  par  leur  com* 
position  élémentaire,  ces  matières  ^  sont  plus  encore  par 


(1)  Voy.  les  n»*  S2,  36,  38,  39  et  4A. 
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les  propriétéa,  sans  aa«](^uei  dani  le  règne  minéral,  que 
pmsèdent  les  produits  de  leurs  altérations.  Pour  vous  les  faire 
bien  connaître,  nous  allons,  avant  d'en  étudier  les  fonctions, 
passer  rapidement  en  rerne  les  caractères  et  les  propriétés  de 
chacune  d'elles. 

Albumine. — Tous  les  sucs  végétaux  contiennent  de  l'albumine 
en  dissolution.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  les  porter  & 
l'ébuUition  :  ralbumine  se  sépare  sous  forme  de  flocons  cail- 
lebottés  entraînant  avec  eux  une  petite  quantité  de  matières 
étrangères  dont  la  chlorophylle  fait  partie. 
"  L'albumine  possède  un  pouvoir  rotaloire  gauche.  Sa  solu- 
tion aqueuse  concentrée  est  visqueuse  et  filante.  Si  on  l'expose 
&  la  chaleur,  elle  devient  opaline  vers  59o,5  et  vers  70  degrés 
la  totalité  del'albumine  se  sépare.  Elle  est  désormais  insoluble 
dans  l'eau.  Desséchée  à  UO  degrés,  &  l'air,  l'albumine  se  pré- 
sente sous  forme  de  pellicules  Jaunâtres  et  fendillées,  soluhles 
dans  l'eau  et  brûlant  difScilement  en  répandant  l'odeur  pro- 
pre aux  matières  animales.  Sa  combustion  laisse  un  Irès-faible 
fësidu  de  cendres  Avtement  alcalines.  L'albumine  coagulée 
par  la  chaleur  est  blanche,  élastique,  opaque  et  granuleuse. 
Elle  jaunit  par  la  dessiccation  et  devient  alors  caraante  comme 
la  corne.  Ptongée  de  nouveau  dans  l'eau  firt^de,  aprèsavoirété 
desséchée,  elle  en  absorbe  environ  cinq  fois  son  volume  et 
reprend  son  aspect  primitif  sans  se  dissoudre.  Elle  se  dissout 
en  partie  dans  l'eau  bouillante  lorsque  l'action  de  cette  der- 
nière est  suffisamment  prolongée,  ou  mieux,  en  la  chauffant 
à  150  degrés  avec  de  l'eau,  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe  ; 
mais  la  solution  ainsi  obtenue  ne  reproduit  plus  les  propriétés 
de  l'albumine.  Cette  dernière  a  été  profondément  modiSée. 

Un  grand  nombre  de  réactifs  précipitent  les  solutions  d'al- 
bumine. Parmi  eux  nous  citerons  le  tannin,  la  baryte,  la 
fltrontiane  et  la  chaux,  qui  forment  avec  elle  des.combinaisons 
insolubles.  L'alcool  précipite  l'albumioe  en  la  rendant  inso- 
luble dans  l'eau,  mais  sans  s'y  combiner.  Les  acides  sulfurï- 
que,  chlorhydrique  et  nitrique  la  précipitent  complètement 
dans  des  dissolutions  de  moyenne  concentration.  L'acide  nitri- 
que la  prédpite  encore  dans  des  dissolutions  même  très-éten- 
dues. Le  précipité,  d'abord  blanc,  Jaunit  ensuite  peu  i  peu. 
Les  acides  pbosphorique  et  acétique  ne  la  précipitent  pas  ; 
le  deniier  cependant  la  fait  prendre  en  gelée  lorsque  les  solu- 
UoDs  sont  concentrées.  La  plupart  des  sels  métalliques  en  so-  - 
lution,  le  biehlorure  de  mercure,  le  sulfote  de  cuivre,  le  nitrate 
d'argent,  l'alun,  etc.,  précipitent  l'albumine,  qui  forme  avec 
leurs  bases  des  composés  insolubles.  L'acétate  de  plomb  neutre 
ne  la  précipite  pas,  mais  elle  est  précipitée  par  le  sous-acétate 
de  plcanb. 

Enfin,  soumise  &  l'analyse  chimique,  l'albumine  s'est  mon- 
trée composée  de  la  manière  suivante  : 

Carbone   -S3,S6 

Hydrogène   7,10 

Aiote   45,87 

Oxygàoe   23,47 

Soufre   4,80 

Ce  qui  conduit  &  la  formule  C'WH>"Azi^20«<  (i). 

Ca$éme  ou  Légumine.— On  trouve  la  caséine  dans  les  amandes, 
les  haricots,  les  pois,  les  lentilles,  et  en  général  dans  toutes 
les  semences  des  légumineuses.  Le  plus  ordinairement  on 
l'extrait  des  pois  ou  des  amandes. 


(1)  Geriurdt,  Chimie  organique,  u  IV. 


Elle  est  soluble  dans  l'eau  froide.  Portée  à  une  toupérature 
voisine  de  l'ébullition,  sa  solution  se  couvre,  comme  le  lait, 
d'une  pellicule  désormais  insoluble.  Si  on  l'enlève,  il  s'en 
forme  une  seconde,  et,  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  de  pel- 
licule en  peUicule  la  totaUtÔ  de  la  caséine  ait  di^aru. 

Traitée  immédiatement  par  l'ean  bouillante,  la  caséine  ne 
se  dissout  pas..  Elle  est  également  insoluble  dans. l'alcool  et 
dans  l'éther.  L'acide  acétique  la  précipite  de  sa  soluticui 
aqueuse.  Un  excès  du  même  acide  la  redissout  en  partie.  La 
plupart  des  acides  se  comportent  de  même.  L'acide  phospho- 
rique  ne  la  précipite  dans  aucun  cas.  Les  alcalis  caustiques 
ou  carbonatés  dissolvent  facilement  la  caséine,  même  après 
qu'elle  a  été  précipitée  par  un  acide.  Les  sels  terreux  et  mé- 
talliques se  comportent  avec  elle  comme  avec  l'albumine. 
La  solution  de  caséine,  abandonnée  à  elle-même  à  la  tem- 
pérature de  15  à  30  degrés,  se  coagule  spontanément  dent 
l'espace  de  viogt-quatre  heures.  Il  se  forme  un  précipité 
semblable  au  c&séum,'ct  la  liqueur  surnageante,  Jaunfltre, 
renferme  de  l'acide  lactique. 

La  caséine  laisse  &  la  combustion  des  cendres  fortement 
alcalines,  exactement  comme  l'albumine. 

L'analyse  élémentaire  lui  assigne  la  composition  sui- 
vante : 

Carbone   53,56 

Hydrosène   7,10 

Axote   1S,S7 

Oxygène   28,a7 

Soufre   1,00 

Ces  rapports  sont  identiques  avec  ceux  de  ralbumine,  et, 
comme  eux,  conduisent  à  la  formule  C*"H">A«*"S'0**.t 

Fibrine.—  Si  l'on  fait  une  pâte  molle  avec  de  la  farine  de  fro- 
ment et  de  l'eau  et  qu'on  la  malaxe  sous  un  filet  d'eau,  celui-ci 
entraîne  la  plus  grande  partie  de  l'amidon,  et  il  reste  finale- 
ment une  matière  molle,  élastique,  de  couleur  grisâtre  ;  c'est 
le  gluten.  Cette  substance  est  en  grande  partie  formée  de 
fibrine  végétale  ;  mais  elle  contient  encore  de  l'amidon  et  une 
petite  quantité  de  matières  azotées  différentes  de  la  fibrine, 
dont  il  est  facile  de  la  débarrasser.  La  fibrine  pure  a  la  même 
composition  et  la  même  formule  que  l'albumine  et  que  la 
caséine.  Les  cendres  qu'elle  laisse  à  la  combustion  sont  phos- 
phatées, mais  ne  contiennent  pas  d'alcali  libre. 

Le  gluten  de  blé  est  de  tontes  les  matières  albumlnoldea 
celle  qui  nous  intéresse  au  plus  haut  degré  ;  aussi  laiasen»»- 
nous  de  cété  la  fibrine  pure  pour  insister  sur  les  propriétés 
de  celte  substance,  dont  la  fibrine  est  la  base,  et  à  laquelle  le 
froment  doit  la  plus  grande  partie  de  ses  propriétés  nutri- 
tives.—Ahandonnéàrair,leglutenhumide8ubitunealtératioo 
spontanée  par  suite  de  laquelle  il  devient  d'abord  visqueux 
et  collant,  puis  il  se  Uquéfle  et  finit  par  entrer  en  putréfac- 
tion. Par  une  décomposition  prolongée,  le  gluten  so  détruit 
complètement  en  laissant  dégager  de  l'acide  suUhydrique  et 
de  l'ammoniaque.  La  potasse  fàibledissoutaisémentleglnteo. 
Si  Ton  neutralise  la  solution  par  un  acide,  la  matièie  albund- 
nolde  se  précipite  sous  forme  de  flocons  gonflés.  L'adde  acé- 
tique dissout  aussi  le  gluten.  La  solution  trouble  est  difficile  à 
filtrer.  Si  on  l'évaporé,  il  se  forme  à  sa  surface  des  pellicules 
comme  sur  une  dissolution  de  caséine.  Par  le  refrcddisa^nent, 
la  masse  se  prend  en  gelée  gluante.  Neutralisée  par  le  carbo- 
nate d'ammoniaque,  la  solution  acétique  laisse  déposer  la  nuH 
tière  albuminoïde. 

C'est  le  gluten  qui  rend  la  farine  de  froment  propre  a  la 
fabrication  du  pain.  Quand  cette  farine  est  de  bonne  qnalit£» 
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songlulea  esl  homogène,  élastique,  d'un  blond  tirant  &ur  le 
jaune,  et  doué  d'une  odeur  fade.  Il  s'étale  en  lames  minces 
sur  une  plaque  de  verre  ou  sur  une  soucoupe.  Si  la  farine  a 
été  mal  fabriquée,  le  gluten  est  grenu,  dtlflcile  à  rassembler 
dans  la  main.  Il  présente  ce  caractère  lorsque,  par  l'effet  d'une 
trop  grande  vitesae'des  meules,  la  forine  a  éprouvé  pendant  la 
moulure  l'action  d'une  température  trop  élevéje.  Elle  exhale 
alors  une  odeur  particulière,  que  les  meuniers  caractérisent 
en  disant  qu'elle  sent  la  pierre  à  fusil.  Quand  les  farines  ont 
subi  un  conunencement  d'altération  sous  l'influence  de 
l'humidité,  leur  gluten  est  visqueux,  la  pâte,  lève  mal  et  le 
pain  qui  en  provient  est  massif  et  maaque  de  porosité. 

Toutes  les  variétés  de  froment  ne  donnent  pas  un  gluten 
identique.  Les  blés  auxquels  on  a  donnfi  le  nom  de  blés  glacés, 
par  exemple,  ne  fournissent  qu'un  gluten  très-mou  et  très- 
flasque,  et  leur  farine  produit  un  pain  de  médiocre  qualité. 
Mais,  d'un  autre  côté,  ces  farines  sont  particulièrement  pro- 
pres &  la  Imbrication  des  pfltes  d'Italie.  Aussi  cette  industrie 
«'est-elle  beaucoup  développée  dans  la  Umagne  d'Auvergne, 
où  cette  variété  de  blé  réussit  à  merveille,  à  cause  de  la  gros- 
seur et  de  la  rigidité  de  sog  chaume,  qualités  qui  le  préservent 
de  la  verse.  C'est  là  un  avantage  de  premier  ordre  dans  une 
contrée  où  le  sol  possède  une  grande  richesse  de  fond  et  où 
l'humidité  du  climat  pousse  A  an  grand  développement 
herbacé. 

La  quantité  de  gluten  contenue  dans  les  grains  de  froment 
varie  beaucoup,  elle  oscille  entre  10  et  30  pour  100. 

Voici,  d'après  H.  Peligot,  la  composition  moyenne  du  fro- 
ment déduite  de  quatorze  analyses  de  variétés  différentes  : 

Gluten   12,8 

■Albumine   1,8 

Amidon   59,7 

Dextrine   7,3 

H«Uère8  yruses   1,2 

CeUuloM   1.7 

Seb  ninénin   1,6 

Eaa    H,6 

100,0 

Le  gluten  se  retrouve  dans  toutes  les  semences  des  céréales, 
mais  avec  des  caractères  tellement  différents,  que  l'examen 
attentif  du  gluten  que  donne  une  farine  peut,  dans  une  cer- 
ttine  mesure,  fiiire  reconnaître  les  fàlsifications  qu'elle 
aurait  subies. 

Seigle.  —  Le  gluten  d'un  mélange,  à  parties  égales,  de 
farine  de  seigle  et  de  farine  de  froment,  est  noirâtre  et  vis- 
queux, sans  homogénéité;  il  se  désagrège  en  partie  et  adhère 
aux  d<dgts.  H  s'étale  beaucoup  plus  que  le  gluten  du  blé. 

Orge.  —  Un  mélange  de  farines  de  blé  et  d'orge,  à  parties 
égales,  donne  un  gluten  désagrégé,  sec,  non  visqueux,  d'un 
brun  rougeâtre  sale,  et  parait  formé  de  filaments  vermiculés, 
entremêlés  et  tordus  sur  eux-mêmes. 

Avoine.  —  Avec  un  mélange  &  parties  égales  de  blé  et 
d'avoine,  le  gluten  est  visqueux  et  noirâtre,  avec  un  grand 
nombre  de  petits  points  blancs  &  la  surface. 

ifoïf.  —  Avec  un  semblable  mélange  de  blé  et  de  maïs,  le 
gluten  éstjaunfltre,  nonvisqoeux,  ferme,  cassant,  et  ne  s'étale 
pas  c(Hnme  celui  du  firoment. 

Légumineuses.  —  L'additiofa  des  farines  de  légumineuses 
fait  perdre  au  gluten  son  liant,  son  élasticité,  et  le  divise  au 
point  de  le  rendre  susceptible  dépasser  au  travers  d'un  tamis, 
comme  l'amidon. 

SafTMîtt.  —  L'introduction  du  sarrasin  dans  la  fïirine  de 


froment  ne  nuit  pas  A  l'extraction  du  gluten,  qui  conserve  tout 
sop  liant  et  toute  son  homogénéité.  La  couleur  seule  est  mo- 
diàée.  Humide,  ce  gluten  offre  une  teinte  noirâtre  ;  sec,  il  est 
d'un  noir  assez  foncé. 

Peut-être  fàut-il  chercher  la  raison  des  différences  que  pré- 
sentent entre  eux  les  glutens  des  diverses  semences  dans  la 
nalnro  des  minéraux  qui  les  accompagnent. 

ifinératmecnlmuaioM  100  partie$dei  cendres  de  dtwnei  céréales. 

Adde  PoImm         Chaux  „... 

photphoriqoe.    elaonde.  etnugojua. 

Froment   57.3  28,5  13,6  0,30 

Haïs   50,1  30,8  18,3  0,00 

Orge   38,5  19,8  lO.A  38,70 

Avoine   14,9  12,0  11,4  58,00 

Moyennes.  .    40,2  23,0  13,4 

On  voit  que  le  froment  dont  le  gluten  est  le  plus  tenace,  le 
plus  solide,  renferme  le  plus  d'acide  pbosphoriqiîe.  Chez 
l'avoine,  au  contraire,  où  la  proportion  d'alcalis  est  presque 
^ale  A  celle  de  l'acide  pho^horique,  le  gluten  devient  pres- 
que liquide.  La  plus  grande  cohésion  du  gluten  coïncide  donc 
avec  la  prédominance  de  l'acîde  phosphorique.  La  subsUloUon 
des  phosphates  terreux  aux  phosphates  alcalins  semble  rendre 
le  gluten  granuleux  et  cassant  (malte  et  orge). 

Hais  cette  influence  des  minéraux  sur  la  nature  du  prin- 
cipe albumînoïde  contenu  dans  les  graines  devient  encore 
plus  manifeste  si  des  graines  à  fibrine  nous  passons  aux  graines 
a  caséine. 

jaiiéremœ  coMmm  dans  iOO  parties  des  cendres  de  Averses  graines 
légumineuses. 

Acide  PoUmo  Cbinx 

plKw^îorhint.       el  roode.         et  marnétio. 

Pois   30,1  37,8  10,1 

Fèves   37,9  39,8  1,3 

Haricots   26,8  49.1  6.8 

Nojennes   31,6  42,3  5,7 

Vous  remarquera  qu'ici  les  alcalis  sont  prédominants, 
ausn  le  fprincipe  albuminoïde  prend-il  la  forme  soluble.  La 
solubilité  ou  l'insolubilité  du  principe  albuminoïde  dans  les 
graines  semble  donc  dépendre  de  la  prédominance  de  l'acide 
phosphorique  ou  des  alcalis. 

Vous  v<^es  par  ce  qui  précède ,  que  J'ai  procédé  à 
l'égard  des  matières  albuminoïdes  comme  Je  l'avais  bit 
pour  les  hydrates  de  carbone.  Je  me  suis  appliqué  d'abord 
à  mettre  en  lumière  les  caractères  différentiels  qui  servent 
aux  chimistes  A  les  distinguer  entre  elles,  Je  dois  maintenant 
TOUS  signaler  leurs  ressemblances.  Elles  présentent,  en  effet, 
un  certain  nombre  de  caractères  communs. 

1"  Toutes  se  dissolvent  dans,  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré. Préparée  A  l'abri  du  contact  de  l'air,  la  dissolution  est 
Incolore.  {A  l'dr,  elle  prend  une  belle  coloration  violet 
bleu. 

2*  Les  alcalis  caustiques  (potasse  ou  sonde)  dissolvent 
toutes  les  matières  albuminoïdes,  et  la  solution  précipitée  par 
l'acide  acétique  laisse  déposer  une  matière  grisâtre,  toi^ours 
la  même,  quelle  que  soit  la  substance  albuminoïde  employée* 
Cette  matière,  qui  a  reçu  le  nom  de  protéine,  ne  renferme 
plus  ni  soufre  ni  phosphore.  Ces  derniers  restent  dans  la 
liqueur  A  l'état  d'acides  suirhydrique  et  phosphorique. 

30  Le  nitrate  adde  de  mercure  donne  avec  toutes  les  ma- 
tières albuminoïdes  une  ml^;Idflque  coloration  rouge  qui  se 
développe  après  quelques  instants  de  contact. 
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W  Toutes  les  matières  albuminoîdes,  sotiinises  &  l'action 
d'agents  puissants  d'oxydation  (mélange  d'acide  «ulfùrique'et 
de  peroxyde  de  manganèse),  fournissent  des  produits  appar- 
tenant aux  série»  benzoï^e  et  acétigu0  ou  &  leurs  Iiomo- 
logues. 

6'  Enfin,  toutes  les  matières  albumiaoïdes  présentent  la 
même  composition  et  répondent  i  la  même  formule.  Elles 
sont  dtf&c  isomères  entre  elles  aussi  bfen  qae  les  hydntes  de 
carbone,  dont  elles  se  distinguent  toutefois  par  l'extrâme 
élévation  de  leur  équivalent. 

Hais  les  analoj^es  que  présentent  entré  etiï  ces  corps 
remarquables  ne  ae  bornent  pas  à  ces  ressçmblaaces  chimi- 
ques. Comme  Je  Vous  l'ai  montré  pour  les  hydrates  de  car- 
bone, les  substances  albun^noSdes  peuvent  être  trensformées 
les  unes  dans  les  autres  à  l'^de  des  sëactions  les  plus 
simples. 

.Si  l'on  broie  la  fibrine  Insoluble  dans  unmorâer  avec  du 
nitrate  de  potasse  et  quatre  ou  cinq  fois  son  volume  d'eau 
distillée,  et  qu'on  ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  ou  de 
soude  caustique,  représentant  en  alcali  le  cinquantième,  envi- 
ron, du  poids  de  la  fibrine  employée,  celle-ci  se  dissout  et  le 
liquide  acquiert  toutes  les  propriétés  de  Talbumine*  11  se 
coagule  par  la  chaleur  et  précipite  par  Talcool,  par  le  sotis- 
acétate  de  plomb  et  par  le  bicblorure  de  mercure. 

Parmi  les  caractères  propres  à  la  caséine,  nous  avons  cité 
celui  de  former  une  pellicule  lorsqu'on  évapore  sa  dissolution. 
Ajoutes  A  une  liqueur  contenant  de  l'albumine  quelques 
gouttes  éa  potuse  on  de  soutfe  canslique,  et  Vous  loi  «ommo- 
niqueres  cette  remarquable  propriété.  Le  même  résultat 
s'obtient  avec  la  fitoine  en  la  dissolsant  au  moyen  d'un  alcali 
caustique.. 

Enfin,  l'albumine  coagulée  par  la  chaleor  on  la  caséine, 
enlevée  &  l'étfU  de  une  pellicule  pendant  l'évaporation  de  sa 
dissolution,  présente  tous  les  canctères  de  la  fibeine  inso- 
luble. 

On  ne  trouve  entre  ces  trois  corps  àe  fflfffirences  profonfles 
et  décisives  que  dans  la  nature  des  cendres  q^^^es  laissent 
après  leur  combustion,  et  c*es(  sans  doute  &  cette  drconstanca 
qu*H  faut  attribuer  les  différences  d*élat  pbysiqne  qn*ellea 
présentent  dans  la  nature. 

Les  cendres  qui  proviennent  de  raUiumine  ou  de  la  caséine 
contiennent  une  forte  proportion  d'alcali  libre;  celles  dç  la 
fibrine,  au  contraire,  n'en  renferment  pas.  JNous  venons  d'ail- 
leurs de  voir  que  la  potasse  dissolvait  la  fibrine  et  lui  com- 
muniquait les  propriétés  de  la  caséine.  Si  l'on  rapproche  ces 
fûts  des  remarques  que  nous  avons  tdiea  sar  la  composi^oa 
des  cendres  des  graines  à  fibrine  et  à  caséine,  on  al  irrésisti- 
blement conduit  à  conclure  qu'il  existe  une  sorte  de  corréla- 
tion entre  la  forme  particulière  que  prend  le  principe  alba- 
minoïde  au  sein  d'un  organe  et  la  nature  des  élémento 
minéraux  qu'il  7  rencontre.  Ainsi,  l'albumine  répandue  dans 
toutes  les  parties  delà  piaule  et  qui,  A  un  moment  donné,  aOlue 
vers  la  graine,  y  prendrait  la  forme  de  fibrine  ou  de  caséine, 
suivant  qu'elle  y  trouverait  «n  plus  Xorte  proportion  Tacide 
pbosphorique  ou  les  alcalis.  La  forme  albomine  serait  eDe* 
même  déterminée*  dans  la  tige,  par  nue  proportion  d'alc^s 
très- considérable,  relativement  aux  bibles  quantités  diacide 
phospborique  qui  s'y  rencontrent. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  observation,  il  est  au  moins 
certain  que,  pendant  U  fwmatîon  de  la  grajn^  les  matières 
albundnoSdes  sont  résorbées  de  toutes  les  parties  du  végétal. 


pour  venir  s*accumuler  autour  de  l'embryon,  où  elles  contri- 
bueront ensuite  à  assurer  les  premières  conditions  nécessaires 
à  son  développement.  Des  faits  incontestables  riennest  i 
l'appui  de  cette  assertion. 

Dans  les  plantes  annuelles,  lorsque  la  fécondation  est 
accomplie,  on  voit  s'affaiblir  graduellement  la  couleur  verte 
des  femlles,  toute  la  plante  Jaunit  et  se  dessèche.  Le  dépé- 
rissement commence  par  les  racine  qui,  de  tendres  et  succu- 
lentes, deviennent  sècbes  et  coriaces.  Il  gagns  ensuite  les 
fouilles  inférieures,  puis  sMtend  de  procbç  m  pfo^e  Jq»> 
qu'aux  organes  de  la  fructification,  qui  se  dessèchent  et 
s'alrophicnt  les  derniers,  pour  un  grand  nombre  de  plantes 
ce  travail  peut  même  se  produire  en  dehors  de  l'influence  du 
sol,  car  si  on  les  arrache  de  terre  A  l'époque  de  la  floraison, 
elles  ne  continuent  pas  moins  A  former  leurs  graines,  pourvu 
qu'on  les  maintieniu;  A  l'ombre  et  dans  un  lieu  frai». 
M.  Ducharire  a  «constaté  l'exactitude  de  ce  fait  sur  les  cé- 
réales, et,  en  agriculture,  on  le  met  joumeUement  A  profit 
sur  les  pieds  de  moutarde,  que  l'on  coupe  avant  Tenliève  for- 
mation de  la  graine,  pour  éviter  la  perle  d'une  partie  des 
semences,  qui  se  détachent  avec*  une  grande  facilité  dès 
qu'elles  sont  parvenues  A  maturité  complète.  Comment 
comprendre  la  maturation  des  graines  dans  de  pareilles  con- 
ditions, sans  admettre  qu'elles  puisent  au  sein  de  la  plante 
même  les  produits  de  leur  formation? 

Des  faits  d'une  autre  ordre  viendraient  au  besoin  confinner 
la  réalité  de  cette  explication. 

Les  céréales,  le  trèfle,  la  luzerne,  les  vesces  10  taj-gna^ 
et  en  général  toutes  les  plantes  fourragères,  offrent  aux  bes- 
tiaux un  aliment  succulent  et  natrilîî,  lorsqu'on  les  coupe 
vers  l'époque  de  la  flor^son.  Mais  si,  f pour .  les  récolter,  on 
attend  que  les  graines  soient  mûres,  les  tigvs  et  les  feuilles 
ont  perdu  pins  de  50  pour  100  delenr  valeur  nutritive. 

Dans  les  grands  végétaux,  ces  effets  d'épuisement  ne  sont 
pas  moins  sensibles.  En  parcourant  un  verger  4ni  mois  d'août 
on  reconnaît,  au  seul  aspect  des  feuilles,  les  arbres  dont  les 
firuîts  sont  arrivés  A  maturité.  Par  leur  couleur  terne,  par  le 
Jaunissement  de  leurs  feuilles  et  par  la  chute  d'un  grand 
nombre  d'entre  elles,  ces  aAres  offrent  un  f^ppant  con- 
traste avec  ceux  dont  fépoqne  de  maturité  n'est  pas  encore 
venue.  Du  reste,  Tappareil  annuel  ne  participe  pas  seul  A  cet 
épuisement.  Dans  les  arbres  il  est  partagé,  Jusque  nn  certain 
point,  par  les  organes  «nrvfrants.  Oa  ne  peut  expliquer 
ànf rcment  l'espèce  de  p*riodidt€  qu'affectent  ï«  bonnes  t6- 
coltes  ches  nn  grand  nombre  d'ariires  frnitieM.  Cher  les 
oliviers,  par  exen:q>le,  il  est  rare  qu'une  récolte  abondante  ne 
soit  pas  suivie  de  deux  autres  récoltes  médiocres.  C'est  encore 
p<nrr  ie  mSme  motff  que  la  croissance  A*  un  athrc  est  arrMée 
e!  son  existence  abrégée,  lorsqu'il  porte  des  fruits  trop  Jenne. 

Enfin,  l'analyse  chimique  vient  jouter  à  tous  ces  bits  le 
contrôle  de  ses  déterminations,  en  nous  montrant  que  les 
fruits  sont  de  toutes  les  parties  de  la  plante  les  plus  au^ées, 
et  qu'à  leur  maturité  ils  renferment  la  jiresque  totaUté  de 
l'azote  répandu  antérieurement  dans  tous  les  organes. 

En  même  temps,  donc,  que  les  hydrates  de  carbone  et  les 
phosphates  alcalins  sont  xésorbés,  comme  noos  l'avons  établi, 
de  toutes  les  porlici  de  la  plante  pour  venir  se  concentrer 
dans  la  graine ,  l'albumine  subit  un  traosport  analqgne  et 
vient  y  prendre  la  forme  de  fibrine  ou  de  caaéinA)  suivant 
qu'elle  y  rencontre  l'acide  pliesptioijqae  i>u  las  alcalis  prédo- 
minants. 
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Au  sciu  de  l'orgaDisation  végélale,  les  phénomènes  inverses 
M  ioat  p«s  moias  évidents.  Le  graiu  de  blé  contient  beau- 
coup de  gtutsn  et  fort  peu  d'albumine.  Lorsqu'on  le  met  & 
germer,  le  gluten  so  liquéfie  sous  l'influence  de  l'humidité, 
te  transforme  eo  albumine  et  passe  dans  les  tissus  du  jeune 
emluTon  pour  leur  fournir  le  principe  albumint^  néces- 
laiie  À  U  foza«tian  de  nouveaux  orgwes. 
.  Il  «lists  4oac,  eatn  les  tiansformatioos  dei  «Umminaïdee 
et  celles  des  hydratas  de  carbone,  uu  parallélisme  pariait. 
Dans  toutes  les  ciroomtaDces  où  l'amidon  passa  À  l'état  de 
^liicos«,«'6tt^Hlire  de  la  forme  insoluble  i  U  forme  soluble, 
h,  fibrine,  aubisaaat  le  même  changenuat,  «e  transforme  en 
albumine.  Lorsqu'au  contraire  les  glucoses  se  condensent  en 
amidk>%  l'albumine  se  convertit  aimullanémeot  en  fibrine. 

L'histoire  physiologique  des  albuminoïdos  vient  donc  aussi 
^)orter  son  tribut  à  la  démonstration  de  cette  vérité  de 
premier  ordre,  sur  laquelle  l'étude  des  minéraux  et  celle  des 
hydrates  de  carbone  ont d^  jeté  une  si  vive  lumière,  savoir: 

Que  l'existence  de  tout  végétal,  comme  de  tout  organe 
végétal,  Je  dirais  presque  de  tout  élément  analomique,  passe 
par  trois  phtKes  bien  dhlincfcs  :  1*  la  pirioét  embryoïmafr», 
pendfthl  la^Ue  U  m  forme  an  tnoyen  deti  matlf  res  organi^ 
ques  cft  nânérUes  hceumuiees  dans  la  traîne  mi  iSans  les 
organes  antérieurs  ;  2»  la  période  acii'ue,  pendant  laqueTIt;  H 
organise  la  mftttère  venant  des  nùlieux  amManls  ;  la 
riodB  it  résorption,  pendant  laquelle  il«6db  nnA  gnmde  partie 
de  sa  substance  anx  organes  en  rote  de  formation. 

Ces  trois  périodes  sont  en  réalité  moins  tranchées  que  tios 
expressions,  prises  dans  tm  sens  trop  absolu,  ne  sembleraient 
l^ndiquer.  Elles  se  confondent  un  peu  à  leurs  Omîtes,  c'est-â- 
dlre  que  la  première  peut  s'achever  alors  que  la  seconde  est 
déjà,  commencée,  que  la  seconde  peut  encore  se  continuer 
pendant  que  la  troisième  Commence.  Sais  0  n'est  pas  moins 
vrai  que  dans  la  vie  de  chaque  plante  et  de  chacun  de  ses 
oiganes,ll  existe  certains  moments  où  tous  les  phénomènes 
qui  a^accompliisent  appartiennent,  sans  ëxception,  à  l'une  de 
ces  trois  périodes  fondamentales. 

Les  albuminoTdes  existent  dans  les  végétaux  en  quantités 
be&ucoup  pins  hiSAel  que  les  hfdrates  de  carbone;  fis  Jouent 
un  rôle  tr&s-tztiponant  .dans  la  production  des  jennes  tissus  : 
ftund  la  râsorptioT)  est-elle  le  phénomène  dominant  de  lenr 
histoire,  lis  sont,  pour  ainsi  dire, perpétuellement  en  mouve- 
ment dans  la  plante  et  se  transportent  partout  oû  une  création 
nouvelle  rédame  leur  présence.  Cependant  leur  masse  aug^ 
mente  dans  le  végétal  pendant  sa  période  foliacée;  U  faut  donc 
que  la  nature  Ql&pose,  comt&c  pottï  les  hydrates  de  carbone, 
des  moyens  de  les  produire  de  toutes  pièces  à  l'ùde  des  agents 
extérieurs. 

Cette  contidération  nous  conduirait  à  rechercher,  comme 
Tnms  l'avons  Ihit  pont  les  hydrates  de  cax!)One,  la  vér!td!)le 
censtittfttontnolécnlaire  fles'atbuminoydes  et  le  métURt^me 
des  réadions  qui  leur  donnent  naissance.  Mais  Tétât  actuel 
de  la  science  ne  nous  permet  pSa  d'entrer  dans  cet  ordre  de 
9aMi«nk  'No»  «e  «kvma  frétée  rien w  le  vél^tainb  ifrBtt- 
fMMU  4ei  éléments  Jk  ttolée«le  de  I^ltenhte.  Tout 
^  qu'il  est  permis  d'e*  di>e,  c'est  ^ue  vzudsNoMttbèemeQt 
V ammoniaque  y  jow  un  certain  rôle;  mais  la  définition  de  ce 
rôle  nous  échappe  complètement  (1).  Acceptons  donc  provi- 


(1)  VMVufliflto  leStaMM'qiMM  4»  mflw  eohtenues 
dans  ralbumine  (et  les  aotrei  «IbomiiM^e»)  y  remplacent  rozjfèna  à 


Boirement  les  albumînoïdes  comme  une  formation  de  premier 
degré,  au  môme  titre  que  les  hydrates  de  carbone,  et  recon- 
naissons que  ces  deux  séries  de  composés,  qui  s'accompagnent 
cousiamment  dans  les  végétaux  et  qui  prennent  une  part  si 
active  à  leur  accroissement  et  à  leur  reproduction  par  le 
coocwt  de  leurs  métamorphoses,  Justifient  pleinement  la  dé- 
nomination que  nous  leur  avons  donnée,  en  commençant,  de 
produits  transitoires  de  Taclivité  végétale. 

Les  transformations  des  hydrates  de  carbone  et  des  albiunî- 
noîdes  ne  sont  pas  seulement  parallèles  et  simultanées,  mais 
encore  liées  les  unes  aux  autres  par  un  rapport  de  cause  & 
eirei,et  c'est  là,  sans  contredit,  le  côté  le  plus  intéressant  de 
l'histoiie  des  albunùnoïdes. 

Je  voua  ait  dit  que  le  gluten  humide,  ^andomié  &  lui- 
même,  ne  tardait  pas  à  se  liquéfier.  Faites  la  même  expé- 
rience eu  j^outant  de  l'amidon  et  de  l'eau,  et  en  maintenant 
U  température  entre  et  50  degrés.  Non-seulement  le  gluteu 
se  liquéfiera  comme  précédemment,  mais  l'amidon  lui-même 
disparaîtra  et  donnera  naissance  à  de  la  dexiriae  et  à.  de  U 
glucose.  Or,  ces  deux  produits  ayant  la  même  composition 
.que  X'afflidim,  il  est  maaifoste  que  leur  formation  n'est  point 
due  à  un  emprunt  d'éléments  fait  au  gjlufen.  Comme  dans 
i'«etian  de  l'acide  aulfuctque  étendu,  elle  résulte  du  dédou- 
blemeitt  de  l'amidon  par  fixation  d'eau  sur  sa  molécule. 

Au  contact  de  l'air  et  de  l'eau,  le  gluten  «'oxyde  et  change 
de  nature,  et  le  senl  fait  de  cette  altération  «atnUne  la  mât»* 
moiphose  de  l'amidon  qui  se  trouve  en  contact  avec  lui. 

Pendant  la  germinatioD  des  grainee,  les  mêmes  phéno» 
môuM  s'accamplisseat}  et,  en  arrêtant  leur  marche  par  la 
dessiccation  du  grain,  au  «ooiant  où  le  germe  aatteint  3 
i  A  mitiimébie»  de  longueur,  on  peut  «xtnûrtt  do  k  gruoe 
une  matièie  alhumiaoida,  soluhle  dans  l'eau  et  qui  sacdis- 
rifie  l'anidoa  aveo  une  surprenante  énergie.  Cette  eotMrtaoce , 
j^ppelée  diaetaae,  «st  un  d««  psMBian  produite  do  raUéntioD 
du  glutOR. 

Ça  feit  n'est  point  isolé.  Toutei  ]ee  iwtiènt  «Ibaii^noldefl 

sont  susceptibles  d'engendrer  sous  l'iatkienoa  de  l'caygène 
despKdtùts  spéciaux,  aux^uds  on  4onoeleaora  de  ferments, 
et  qui  ^t^eineat  les  dédoublemeala  les  plue  remarquabloB 
des  hydmtea  de  carbone,  pour  les  fonener  de  leur»  femei 
o<wiplexes.4  lews  Ibrates  idus  simplee  ou  même  pour  les 
intnsfonuM  en  prodoits  nouveaux,  d'une  condensation  eacore 
moins  élevée.  Telle  est,  par  exemple,  la  fermentation  ekocdi- 
quft  dans  laqueUe  le  micm  C^^^^O'^  m  transforme  en  alcool 
C*IPO*,  acide  carbonique  C0>,  glycérine  G'H'O*  et  acide  auc- 
cinique  C?H^,  eubstancas  qui,  toutes, -lenforment  dans  leur 
molécule  beaucoup  moins  de  carbone  que  le  sucre  qui  leur  a 
donné  naissance.  * 


fAe  cdifnne  de  tK^tes  qoaotitèi  de  tftignésie  rèmiAaeenl  ta  khaux 
4bib  «wMnn  ctamx  twbteiiliw.  Im  xatu»  sanat  soppoes  amii  qn'A 
r&lat  d«  pureté  U  maliire  non  «alfiiréa  renfiraeimit  1m  éUnents  4a  la 

^lulose,  plus  de  l'ammoniaque,  moins  de  l'eau. 

Crite  Ibrmule  de  Valbomtee  exige  les  rqipot-ts  solmnls  î 

Carbone   53,93 

ttsdrogiee   6,36 

AMto   15,73 

Qiq#M   SA,4i 

(OeitauAt,  Chimie  orffanigus,  t.  IV,  p.  139.) 
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Vous  vous  soavenes  que,  dans  notre  précédente  leçon,  nous 
avons  reconnu,  an  srîn  des  végétaux,  l'existence  de  deux  grands 
courants  de  réactions  inverses  :  d'un  cOté,  les  phénomènes  de 
synthèse  qui  s'accomplissent  pendant  la  vie  active  des  organes 
et  qui  donnent  naissance  aux  produits  de  haute  condensation 
moléculaire  qui  s'accumulent  dans  les  tissus  ;  et,  de  l'antre, 
les  dédoublements  analytiques  qui  ramènent  ces  produits  & 
des  formes  plus  simples  et  rendent  possible  la  résorption  de 
la  substance  des  organes  anciens  pour  servir  à  la  nutrition 
des  parties  nouvelles.  Nous  avons  trouvé,  en  quelque  sorte,  la 
cause  des  formations  sTnthéUqoei  dans  le  potrtw^r  ridvetew 
que  la  mpimtUm  végitatê  exerce  sur  l'acide  carbonique  et  sur 
FeaUy  dans  ï'itat  naissant  des  résidus  de  cette  réduction  et  dans 
les  pressions  intraceliulaires  qui  déterminent  la  condensation 
de  cet  TisiduSt  Hais  la  cause  des  réactions  analytiques  nous 
avait  Jnsqn'ici  échappé. 

pomment  comprendre  que  ces  édifices  moléculaires  si 
compliqués,  formés  par  le  concours  de  forces  si  puissantes, 
soient  capables  de  se  détruire  avec  une  extrême  facilité  et  de 
redescendre  &  des  formes  plus  simples  dans  le  végétal  même 
où  ils  viennent  de  prendre  ndssance? 

Maintenant  que  nous  conn^ssons  les  propriétés  remarqua- 
bles desalbuminoïdes,  que  nous  savons  que  les  produits  de 
leurs  altérations  sont  susceptibles  de  détrâminer  des  dédou- 
blements moléculaires  profonds  sur  les  corps  de  la  classe  des 
hydrates  de  carbone,  que  nous  avons  constaté  que  ces  pro- 
'duits  d'altération  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  ferments 
i^engenârent  par  l'action  de  l'osoygène  sur  les  albuminoUdes  ;  si 
'^'«loute  que  toutes  les  parties  végétales  où  l'activité  vitale  est 
&  son  déclin  respirent  inversement  aux  parties  vertes  et 
absorbent  de  l'ox^ënean  lien  de  réduire  l'adde  carbonique, 
les  réactions  analytiques  ne  présenteront  plus  rien  de  mysté- 
rieux pour  nous.  Nous  verrons  [immédiatement  qu'elles  sont 
corrélatives  de  l'oxydation  comme  les  effets  de  synthèse  le 
sont  de  la  réduction,  seulement  entre  Toxydation  et  les  dé- 
doublements analytiques  [se  place  un  iniermédldie  obl^  : 
c'est  le  ferment  qui  résulte  de  l'action  immédiate  de  l'ox^ène 
sur  les  matières  albuminofdes. 

Ces  effets  de  fermentation  que  nous  n'avons  foit  qu'indiquer, 
sont  d  généraux  et  remplûsent  dans  l'économie  des  êtres 
organisés,  et  particulièrement  dans  la  vie  végétale,  un  réle 
si  important,  que  je  crois  indispensable  de  consacrer  une 
séance  entière  i  leur  étude  :  ce  sera  le  sujet  de  la  proehaine 
leçtm. 

H.  looii,  iftMHwetoB  M  cM  de  rblpUal  Sdat-Anlotae. 
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Sous  le  titre  :  Mouvement  circulaire  de  ta  matière  dans  les 
trois  règnes j  M.  À.  Longet,  membre  de  l'Institut,  professeur  de 

physiologie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  •vient  de  pu- 
blier des  tableaux,  comprenant  un  aperçu  des  fonctions  nutri- 
tives dans  les  êtres  organisés,  qui  résument  avec  clarté  et 
précision  les  principes  de  la  physiologie  moderne.  Après  avoir 
indiqué  les  seize  corps  simples  n^nèrauœ  représentant  les 
matières  que  les  plantes  mettent  en  œuvre  pour  se  constituer 
et  préparer  la  nourriture  des  animaux,  l'auteur,  passant  au 
règne  végétal,  étudie  les  plantes  alimentaires  les  plus  impor- 
tantes formant  la  base  de  la.nourrilure  des  herbivores,  et  il 


range  en  quatre  closes  les  principes  nutritifs  qu'elles  con- 
tiennent (principes  azotés  ou  albuminoîdes,  principes  amy- 
loldes  et  sacrés,  principes  gras,  eau  et  principes  salins  inor- 
ganiques). Rans  l'étude  du  règne  animal,  qui  est  traitée  avec 
de  grands  développements,  U.  Longet  retrouve  ces  quatre 
classes  de  principes  nutritifs  empruntés  par  les  herbivores  au 
règne  végétal,  et  que  les  carnivores  prennent  ensuite  dans  les 
tissus  de  ces  derniers.  11  parcourt  ensuite  les  principales  fonc- 
tions à  l'aide  desquelles  ces  principes  sont  amimilés  par  les 
animaux,  puis  désassimilés  après  avoir  servi  Â  la  vie  :  la  di- 
gestion, l'absorption  digesUve  et  respiratoire,  qui  lui  fournit 
un  chapitre  très-intéressant  sur  le  rAle  des  veines  et  des  chy- 
lifères;  la  circulation,  les  sécrétions,  les  diverses  excré- 
tions, etc. 

Un  tableau  supplémentaire,  éclairé  par  une  grande  figure 
schématique,  foit  apercevoir  d'un  seul  coup  d'œil  les  diffé- 
rentes périodes  du  torrent  circulatoire  eftous  les  organes  qui 
le  facilitent  ou  le  règlent. 

H.  Longet  termine  par  la  conclusion  générale  suivante  : 

CONCLUSION  GÉNÉRALE.  —  Les  pl&htzi  font  de  U  maUère  orga- 
ganique  en  fixant  et  en  combinent,  de  divenei  ouuiières,  certaine  ili- 
mante  mioéraaz  ;  «n  point  de  ne  de  relimeotatioa,  elles  représenirat 
les  intemédiaiies  Ablifés,  nécessaires,  entre  le  lÊcn  HwtKAL  et  les 
umiiDx, 

It  ËitUit,  par  conséquent,  d'abord  un  sol  où  les  plantes  postent  ger- 
mer; il  blleit  des  plantes  pour  nourrir  les  herbivores;  il  IhUait  des 
heAivores  pour  noorrir  les  eanuusïera  et  l'IioaiDie  ;  11  Allait  enBn  que, 
non-seulemant  par  leur  reipiralion  et  par  teurt  excrétions  diverse! 
durant  la  vie,  maii  encore  par  leur  putréfaction  ou  leur  décompontÎMi 
après  la  mort,  les  animaux  et  les  plantes  rendissent  au  règne  mininl, 
incessamment  et  sous  d'autres  formée  se  rapprochant  te  plus  postilrie 
de  la  fdrme  éténentaire,  les  matériaux  qu'ils  en  avaient  recns,  maté- 
riaux propres  &  devenir  les  éléments  de  plantes  nonveUes  destinées  elles  - 
mêmes  à  nourrir  de  nouveaux  animaux. 

Ainsi  tout  se  lie,  tout  a'enchalne,  et  la  mort  dlft^nème  serti 
vêler  la  vie  suivant  des  Ims  étemelles. 

En  d'antres  termes,  sans  le  règne  végétal  pas  de  règne  ammal  possi- 
ble, puisque  les  herbivores  périraient  bute  de  plantes,  et  que  les  carnas- 
«ers  11  leur  tour  périraient  faute  d*herbiv<n«8.  Ausd,  dans  l'ordre  de  k 
création,  les  végétaux  paraissaient-ils  avoir  précédé  les  animaux  t  les 
reeherehes  paléontologiques,  faites  an  commencement  de  ce  siècle,  ont 
appris,  en  effet,  qu'en  se  rapprochant  des  conebes  les  pins  aneïsiiBes 
de  la  terre,  on  trouve  d'abord  des  végétaux  fot$HeSy  et  poslérienrement, 
dans  les  terrains  de  formation  plus  récente,  des  animatia;  fossile». 
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Paris,  20  octobre  1865. 

L'Académie  des  sciences  n'a  pas  reçu  lundi  dernier 
un  grand  nombre  de  communications  importantes. 
M.  Frémy  a  présenté  une  note  de  M.  Gall,  relative  à  des 
combinaisons  de  l'acide  cyanbydrique  avec  des  hydra- 
cides  et  avec  quelques  étbers. 

M.  Dumas  a  donné  lecture  d*une  lettre  de  M.  Mat- 
teucci  sur  l'organe  électrique  des  torpilles,  organe  qui 
agirait  même  à  l'état  de  repos  en  l'absence  de  l'influence 
musculaire.  M.  Mattencci  a  répété,  en  outre,  toutes  les 
expériences  indiquées  dans  le  récent  travail  de  M.  Ch. 
Robin  sur  l'organe  électrique  des  raies,  et  il  est  arrivé 
aux  mêmes  résultats  que  le  savant  professeur  de  la  Fa- 
culté de  médecine  de  Paris. 

M.  Pelouze  a  présenté  un  mémoire  sur  l'aventurine  à 
base  de  chrome,  et  M.  André  Sauson  une  note  relative  à 
la  variabilité  des  métis. 

Signalons  enfin  plusieurs  travaux  sur  le  choléra  et 
quelques  notes  relatives  au  même  siget  présentées  par 
M.  Velpeau. 

Ces  dernières  présentations  inspirent  à  M.  Le  Verrier 
quelques  réflexions  fort  judicieuses.  An  lieu  d'indiquer 
II. 


une  foule  de  remèdes  qui  ne  valent  rien,  il  vaudrait  bien 

mieux,  dit-il,  nous  dire  ce  qu'il  faudrait  faire,  si  nous 
étions  atteints  par  le  fléau^  en  attendant  l'arrivée  du  mé- 
decin.II  s'étonne  ensuiteducaractèredes  recherches  qu'on 
apporte  sur  le  choléra.  Je  ne  doute  pas,  dit-il,  qu'il  ne 
se  fasse  des  travaux  plus  scientifiques  sur  la  nature  in- 
time delamaladie;  mais  je  regrette  qu'elles  ne  s'affirment 
pas  en  se  produisant.  Enfin,  puisque  nous  avons  le  fléau 
parmi  nous,  je  trouve  que  Tesprït  de  la  population  est 
maintenant  assez  élevé  pour  qu'on  publie  les  chiffres 
officiels  de  la  mortalité,  au  lieu  de  laisser  subsister  une 
incertitude  qui  prête  aux  plus  fâcheuses  exagérations. 

M.  Velpeau,  que  les  paroles  de  M.  Le  Verrier  parais- 
sent avoir  eu  pour  but  de  provoquer  à  parler,  répond 
qu'il  peut  être  dangereux  d'indiquer  officiellement  un 
remède  pour  le  choléra,  parce  qu'on  n'est  pas  bien  sûr 
qu'il  y  en  ait  d'efficace.  D'ailleurs,  ajoute-t-il,  ce  serait 
une  erreur  de  croire  que  la  maladie  ne  puisse  guérir 
sans  médecin  et  surtout  sans  remède  ;  il  y  a  beaucoup  de 
maladies  qui  guérissent  ainsi  sans  le  secours  de  l'art  ou 
même  malgré  les  médicaments  administrés,  et  on  con- 
çoit dès  lors  la  réserve  qu'on  doit  mettre  à  publier  des  re- 
cettes qui  peuvent  être  beaucoup  plus  nuisibles  qu'uti- 
les. M.  Velpeau  termine  son  allocution  en  affirmant  que 
celui  qui  est  sage  et  tempérant,  mène  une  vie  régulière  à 
tous  égards,  se  nourrit  bien  sans  excès,  et  se  trouve  d'ail- 
leurs dans  de  bonnes  conditions  hygiéniques,  a  les  plus 
grandes  chances  pour  ne  pas  être  atteint  du  choléra.  Cer 
pendant,  si  l'on  éprouvait  des  symptômes  inquiétants, 
on  pourrait  toujours  prendre  de  deux  à  cinq  gouttes  de 
laudanum  dans  un  verre  d'eau  et  de  six  à  dix  gouttes  en 
lavement:  c'est  là  une  médication  provisoire  qui,  dans 
tous  les  cas,  ne  peut  avoir  d'inconvénient  sérieux. 

Les  paroles  de  M.  Velpeau  sont  sans  doute  rassurantes 
à  bien  des  égards;  mais  ne  peul-on  pas  s'étonner  de  ne 
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voir  point  paraître  sur  le  choléra  des  travaux  plus  scien- 
tifiques,  destinés  à  rechercher  la  nature  de  l'altération 
oi^anique  qui  constitue  cette  maladie.  On  a  sans  doute 
étudié  les  circonstances  qui  favorisent  la  propagation 
du  choléra,  et  M.  Jules  Worms  lisait  encore  mardi  der- 
nier à  l'Académie  de  médecine  un  intéressant  mémoire 
sur  ce  sujet.  Mais  est-ce  là  tout  ce  qu'il  faudrait  faire 
et  ne  pourrait-on  pas  s'attaquer  au  mal  lui-même? 
Voilà  quatre  fois  déjà  que  le  fléau  nous  visite  depuis 
une  trentaine  d'années  :  les  moyens  d'observations  n'ont 
donc  point  manqué.  Malheureusement,  la  médecine  ac- 
tuelle est  encore  dominée  par  des  tendances  purement 
empiriques,  et  il  est  vivement  à  regretter  que  la  méde- 
cine expérimentale  n'ait  pas  encore  fait  assez  de  pro- 
grès parmi  les  praticiens  pour  leur  inspirer  l'idée  d'étu- 
dier expérimentalement  et  scientifiquement  la  nature 
intime  du  mal  et  les  conditions  organiques  de  son  déve- 
loppement, au  lieu  de  chercher,  sur  des  indications 
symptomatiques  souvent  fort  vagues,  des  remèdes  qu'ils 
ne  peuventguère  trouver  que  par  hasard.  C'est  pourtant  ft 
ce  dernier  parti  que  s'arrêtent  l'immense  majorité  des 
médecins,  et  je  parle  des  meilleurs.  U  y  a  plus;  nous 
avons  depuis  longtemps  une  commission  destinée  à  étu* 
dier  le  choléra  :  a-t-elle  produit  quelques  travaux  sé- 
rieux? Il  est  permis  d'en  douter,  quand  on  songe  que  le 
rapport  qu'elle  devait  présenter  relativement  à  l'épidé- 
mie de  1849,  n'a  pas  encore  été  déposé  sur  le  bureau  do 
l'Académie  de  médecine.  Émile  Alglwk. 
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De  nombreuses  expériences  m'ont  conduit  à  admettre 
que  i'oxygbne  ordinaire  ne  peut  produire  aucune  oxy- 
dation sans  avoir  subi  préalablement  une  modification 
allotropique.  J'ai  prouvé  qu'il  existe  deux  modifications 
opposées  de  l'oxygène,  l'antozone  ©  et  l'ozone  0,  qui 
naissent  de  l'oxygène  ordinaire  0,  dans  des  conditions 
convenables.  L'expérience  nous  a  appris  que  l'ozone  0 
oxyde  à  froid  et  directement  un  grand  nombre  de  sub- 
stances simples  et  composées.  L'antozone  ®  est,  au 
contraire,  chimiquement  indifl'érent  pour  des  substances 
très-facilement  oxydables,  telles  que  le  phosphore,  l'in- 
digo réduit,  l'acide  pyrogallique,  l'hématoxyline,  etc.; 
m^s  il  se  combine  très-bien  avec  l'eau,  HO,  pour  former 
du  peroxyde  d'hydrogène  HOi;  l'ozone  ne  se  combine 
pas  avec  HO. 

Une  des  manières  de  décomposer  l'oxygène  neutre  0 
en  ®  et  en  ©,  c'esl-à-dire  de  le  polariser  chimiquement, 
consiste  à  le  mettre  en  contact  avec  une  substance  fhci- 
lemeni  oxydable  par  Tozono  9  et  avec  de  l'eau» 


Je  considère  depuis  longtemps  la  combustion  lente 
du  phosphore  dans  l'air  atmosphérique  humide  comme 
le  type  de  toutes  les  oxydations  lentes  qui  se  produisent 
dans  l'air.  Il  &ut  chercher  dans  la  polarisation  chimique 
de  l'oxygène  neutre  0  l'explication  de  toutes  les  oxyda- 
tions lentes  qui  paraissent  se  produire  sous  l'influence 
de  cet  oxygène.  Dans  toutes  ces  oxydations  il  se  produit 
de  l'eau  oxygénée  sans  que  pour  cela  il  y  ait  nécessaire- 
ment dégagement  d'ozone  libre.  La  formation  de  l'ozone 
libre  &  côté  de  l'eau  oxygénée  HÔ-l-  ®,  pendant  la  com- 
bustion Icnlc  du  phosphore,  est  duc,  ainsi  que  je  lai 
prouvé,  à  la  volatilité  de  ce  dernier.  On  a,  eu  effet,  re- 
connu qu'aucun  corps  ne  peut  donner  de  l'ozone  libre 
pendant  son  oxydation  lente,  à  moins  d'être  volatil  à  ta 
température  ordinaire  ou  à  la  température  de  rébullition 
de  l'eau.  Lorsqu'à  une  température  ordinaire  ou  à  une 
température  un  peu  plus  élevée  on  agile  de  l'amalgame 
de  plomb  avec  de  Toxygène  et  de  l'eau  acidulée  par 
l'acide  sulfuriquc,  il  se  forme  très-rapidement  une  quan- 
tité nolabte  de  peroxyde  d'hydrogène  sans  qu'on  puiï^e 
constater  la  plus  faible  trace  d'ozone  libre.  Cela  tient  à 
ce  que  l'ozone  Q,  qui  se  développe  sur  le  plomb,  sert  à 
oxyder  ce  métal,  ainsi  que  l'indique  la  formation  de 
sulfate  de  plomb  qui  accompagne  cette  réaction.  On 
constate  de  même  l'absence  de  l'ozone  dans  d'autres 
phénomènes'  d'oxydation  dans  lesquels  il  se  développe 
de  l'eau  oxygénée  lorsqu'on  traite,  par  exemple,  Tacide 
pyrogalliquc  par  une  dissolution  de  potasse  en  présence 
de  l'oxygène.  A  l'état  solide,  cet  acide  ne  s'oxyde  ni  en 
présence  de  l'oxygène  ordinaire  0,  ni  en  présence  de  l'an- 
tozone libre  ou  combiné  avec  l'eau,  à  l'état  deHO-hS  ; 
l'ozone  0  et  ses  combinaisons,  les  ozonidcs  l'attaquent, 
au  contraire,  très-énergique  ment  et  le  transforment  en 
matières  brunes  appelées  matières  ulmiques.  Exposé  au 
contact  de  l'oxygène  ordinaire  0,  en  présence  do  l'eau, 
l'acide  pyrogallique  subit  une  décomposition  analogue; 
c'est  pour  cela  qu'une  dissolution  d'acide  pyrogalliquc 
brunit  peu  à  peu  quand  on  l'expose  à  l'air.  L'addition 
d'un  oxyde  alcalin  quelconque  active  considérablement 
cette  décomposition.  J'ai  prouvé  que  cette  oxydation 
est  toujours  accompagnée  de  la  formation  d'eau  oxygé- 
née; cette  eau,  HO  +  ®,  n'a  pas  d'action  oxydante  sur 
l'acide  pyrogallique.  J'en  conclus  que  l'oxygène  neutre  O 
est  polarisé  chimiquement  en  présence  de  l'acide  pyro- 
gallique et  de  l'eau,  de  même  que  dans  l'oxydation  lente 
du  phosphore  dans  l'air  humide.  L'ozone  ©,  qui  prend 
naissance,  oxyde  l'acide  pyrogallique,  tandis  que  l'anto- 
zone© se  combine  avec  l'eau  pour  former  de  l'eau  oxy- 
génée HO-I-®.  L'essence  de  térébenthine  présente  des 
réactions  tout  aussi  curieuses.  D'après  mes  observations, 
elle  décompose  l'oxygène  ordinaire  en  antozonc  ©  et 
en  ozone  G;  l'ozone  transforme  une  partie  de  l'essence 
èn  résine,  tandis  que  l'antozone  se  porte  sur  une  autre 
partie  avec  laquelle  il  forme  une  combinaison  qui ,  à 
son  tour,  peut  le  céder  à  d'autres  substances,  à  Tacide 
sull^irique,  par  exemple. 
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Dans  un  grand  nombre  d^oxydations,  il  ne  se  forme 
ni  ozone  ni  eau  oxygénée  à  l'état  libre;  ces  phénomènes 
semblent  prouver  que  l'oxygène  neutre  peut  produire 
directement  des  oxydations,  ce  qui  serait  contraire  à 
ma  théorie;  mais  je  vais  prouver  dans  la  suite  de  ce 
travail  que  ce  sont  des  circonstances  accessoires  qui 
empAcbent  la  formation  de  l'ozone  et  de  l'eau  oxygénée 
à  l'état  libre  pendant  ces  oxydations. 

Les  faits  que  je  viens  de  décrire  nous  amènent  à 
penser  que  les  oxydations  qui  se  produisent  dans  l'inté- 
rieur de  l'organisme  se  font  de  la  même  manière  que 
les  oxydations  lentes  d'un  grand  nombre  de  substances 
Cliniques  et  inorganiques  en  présence  de  Tair  humide. 
L'oxygène  introduit  dans  le  corps  par  la  respiration  y 
produit  des  oxydations  ;  je  crois  que  ces  oxydations  sont 
toujours  précédées  par  la  polarisation  chimique  de 
l'oxygène  neutre.  L'eau  oxygénée  se  formant  dans  l'oxy- 
dation d'un  grand  nombre  de  corps,  et  sa  présence 
aufflsant  pour  indiquer  la  polarisation  chimique  de 
l'oxygène,  j'ai  recherché  l'eau  oxygénée  et  l'ozone  dans 
le  sang  des  animaux.  Les  recherches  que  j'ai  entreprises 
dans  ce  but  ne  m'ont  pas  fait  découvrir  la  moindre  trace 
de  l'une  ou  l'autre  de  ces  substances,  malgré  les  précau- 
tions que  j'ai  prises  et  la  grande  sensibilité  des  réactifs 
employés. 

Ce  résultat  négatif,  loin  de  me  panUtre  en  contradic- 
tion avec  ma  théorie,  m'a  fait  supposer  que  des  circon- 
stances accessoires  empêchent  la  formation  de  l'eau 
oxygénée  ainsi  que  celle  de  l'ozone.  Je  vais  examiner  de 
plus  près  ces  circonstances. 

Dans  mes  recherches  antérieures  sur  l'action  de 
l'ozone  sur  les  matières  organiques,  j'ai  trouvé  que  le 
sang  absorbe  très-vite  ce  corps,  que  l'albumine,  la  fi- 
brine et  les  globules  du  sang  exercent  isolément  la  môme 
action  sur  lui.  Ces  substances  subissent  dans  ces  circon- 
stances un  changement  notable  dans  leur  constitution 
chimique,  ainsi  que  l'ont  prouvé  mes  expériences  et  les 
recherches  très-intéressantes  de  MM.  Hiss  et  Gorup. 

Quant  à  l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  Tnlbuminc  en 
dissolution,  il  résulte  de  mes  expériences  que  ces  deux 
substances  peuvent  Cire  Irès-longtcmps  en  contact  à  la 
température  ordinaire  sans  agir  sensiblement  l'uuc  sur 
l'autre.  Un  mélange  de  ces  substances,  conservé  pendant 
plusieurs  mois,  contenait  toujours  de  l'eau  oxygénée,  et 
sa  richesse  en  albumine  n'avait  pas  changé. 

Théuard  a  découvert  la  propriété  curieuse  que  pos- 
sède la  fibrine  du  sang  coagulé  de  décomposer  HOj  en 
eaa  et  en  oxygène  ordinaire,  sans  s'oxyder  elle-même 
d'une  manière  appréciable.  La  fibrine  en  dissolution 
dans  le  sang  possède-t-ellc  cette  même  propriété  ?  On  ne 
peut  l'afOrmeravec  certitude,  car  personne,  que  je  sache, 
n'a  encore  réussi  h  obtenir  la  fibrine  t  l'état  liquide  en 
dehors  do  l'organisme. 

D'après  mes  expériences,  du  sang  frais  soigneusement 
débarrassé  de  sa  fibrine  possède  au  plus  haut  degré  la 
propriété  de  décomposer  Teau  oxygénée  en  eau  et  en 


oxygène  ordinaire;  le  dégagement  abondant  de  gaz  et 
la  mousse  qui  se  produisent  immédiatement  quand  on 
mélange  ces  deux  liquides,  rendent  d'ailleurs  cette  ac- 
tion visible.  Si.  &  l'aide  d'une  disposition  spéciale  d'appa- 
reils, on  recueille  ce  gaz  et  qu'on  l'analyse,  on  trouve 
qu'il  a  toutes  les  propriétés  de  l'oxygène  ordinaire.  Il 
en  résulte  que  le  sangdéfibriné  décompose  le  peroxyde 
d'hydrogène  HO,  de  la  même  manière  que  le  platine, 
c'est-à-dire  en  HO  et  0.  Lorsqu'on  ajoute  à  ime  certaine 
quantité  de  ce  sang  une  quantité  relativement  petite 
d'eau  oxygénée,  on  n'en  trouve  plus  la  moindre  trace 
au  bout  de  quelques  secondes  et  le  liquide  restant  pos- 
sède la  propriété  de  décomposer  une  nouvelle  quantité 
d'eau  oxygénée  avec  dégagement  d'oxygène.  Si  l'on 
attend  que  cette  nouvelle  quantité  d'eau  oxygénée  soit 
décomposée,  ce  qu'on  reconnaît  facilement  à  l'aide  de 
l'empois  d'amidon  iodé  et  du  sulfate  de  fer,  on  peut  de 
nouveau  ajouter  de  l'eau  oxygénée  et  la  voir  disparaître 
au  bout  de  fort  peu  de  temps.  On  ne  peut  cependant 
continuer  ainsi  à  l'infini  ;  le  sang  perd  peu  à  peu  sa 
propriété  de  décomposer  l'eau  oxygénée,  le  liquide  de- 
vient de  plus  en  plus  clair  et  ne  tarde  pas  à  être  complè- 
tement incolore,  en  même  temps  qu'il  devient  inca- 
pable dedécomposer  une  nouvelle  quantité  de  HO,. 

Les  substances  organiques  contenues  dans  le  sang  dé- 
fibriné  sont,  comme  on  sait,  l'albumine  et  les  globules 
sanguins.  Comme  l'albumine  n'a  pas  d'action  sur  le 
peroxyde  d'hydrogène,  on  peut  admettre  que  ce  sont 
les  globules  qui  donnent  au  sang  défibriué  les  propriétés 
décomposantes  dont  je  riens  de  parler.  Ce  qui  me  con- 
firme dans  cette  manière  de  voir,  c'est  que  les  globules 
débarrassés  autant  que  possible  de  l'albumine,  et  même 
desséchés,  décomposent  l'eau  oxygénée  avec  un  vif  dé- 
gagement d'oxygène  neutre. 

De  plus,  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  globules 
sanguins  se  détruisent  pendant  que  l'eau  oxygénée  se 
décompose;  en  effet,  le  sang  est  complètement  décoloré 
au  moment  où  il  perd  la  propriété  de  décomposer  HOj, 
Ce  qui  le  prouve  encore  mieux,  c'est  que  le  sang  déco- 
loré ne  bleuit  plus  la  teinture  de  galac  en  présence  du 
peroxyde  d'hydrogène.  Les  globules  du  sang  produisent, 
avec  la  teinture  de  gaïac  additionnée  d'eau  oxygénée, 
une  coloration  bleue  tellement  caractéristique  qu'on 
peut  reconnaître  de  cette  manière  des  traces  excessive- 
ment petites  de  ces  globules.  De  l'eau  colorée  par  du 
sang  déflbriné,  de  manière  k  présenter  une  teinte  rouge 
à  peine  visible,  bleuit  notablement,  et  au  bout  de  fort 
peu  de  temps,  la  teinture  de  gaiac  additionnée  d'eau  oxy- 
génée. Je  recommande  ce  réactif,  le  plus  sensible  que 
je  connaisse,  h.  l'attention  des  physiologistes  et  à  ceux 
qui  s'occupent  des  applications  de  la  chimie  &  la  méde- 
cine légale,  te  fait  suivant  pourra  donner  une  idée  de  la 
quantité  considérable  d'eau  oxygénée  qui  pcnt  Ùlrc  dé- 
composée par  les  globules  du  sang;  1  gramme  de  sang 
frais  défibriné  a  décomposé,  h  la  température  de  sept  de- 
gréS}  en  douze  on  quinze  minutes,  l'eau  oxygénée  provç- 
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nant  de  5  grammes  de  BaO,  et  contenue  dans  100 
grammes  d'eau.  Le  liquide  restant  n'avait  pas  entièrement 
perdu  la  propriété  de  décomposer  le  peroxyde  d'hydro- 
gène,  et  les  globules  qu'il  renfermait  primitivement  n'ér 
taient  pas  tous  détruits.  La  teinte  encore  rougeAtre  du 
liquide  indiquait  leur  présence;  on  pouvait^  du  reste,  la 
constater  trës-nettemenl  à  l'aide  de  la  teinture  de  gaïac 
additionnée  d'eau  oxygénée  qui  bleuissait  quand  on  y 
ajoutait  une  certaine  quantité  de  ce  liquide.  Pour  lui  en- 
lever entièrement  sa  propriété  de  décomposer  HO,  ou  de 
bleuir  la  teinture  de  gaïac,  il  fallait  y  ajouter  une  nou- 
velle quantité  d'eau  oxygénée  égale  à  celle  qu'on  y  avait 
déjà  ajoutée;  inutile  de  dire  que  cette  eau  oxygénée  se 
décomposait  beaucoup  plus  lentement  que  la'*prcmière. 
On  voit  qu'en  somme  les  globules  sanguins  contenus 
dans  1  gramme  de  sang  déflbriné  ont  décomposé  2 
grammes  de  peroxyde  d'bydrogène  pur,  quantité  énorme 
relativement  au  faible,  poids  de  la  matière  organique  qui 
a  produit  la  décomposition. 

Je  vais  citer  un  autre  fait  très-curieux  :  pendant  la 
réaction  de  l'eau  oxygénée  sur  le  sang  déQbriné  il  se 
forme  une  matière  blanche  floconneuse  qui  a  toutes  les 
propriétés  d'une  substance  albuminoïde  et  qui,  de  plus, 
possède  celle  de  décomposer,  d'une  manière,  appré- 
ciable, l'eau  oxygénée  sans  éprouver  de  modification,  ou 
du  moins  pas  de  modification  appréciable.  Cette  der- 
nière circonstance  tend  à  faire  supposer  que  cette  ma- 
tière se  rapproche  beaucoup  de  la  flbrine  coagulée  du 
sang,  si  elle  ne  lui  est  pas  identique,  et  qu'elle  provient 
des  globules  sanguins  détruits  par  HO,  ;  c'est  aux  phy- 
siologistes à  nous  faire  connaître  davantage  cette  sub- 
stance, La  présence  de  cette  substance  donne  au  sang 
complètement  décoloré  par  HO,  la  propriété  de  décom- 
poser encore  sensiblement  l'eau  oxygénée;  si  l'on  enlève 
cette  matière  blanche  en  filtrant  le  liquide,  celui-ci  ne 
décompose  plus  HO,.  Mais  si  le  liquide  filtré,  quoique 
clair,  n'est  pas  entièrement  décoloré,  s'il  a  une  teinte 
excessivement  faible  de  brun  ou  de  jaune,  il  décompose 
une  nouvelle  quantité  de  peroxyde  d'hydrogène  et  se 
trouble  sensiblement.  H  faut  toutefois  ajouter  que  la 
substance  analogue  à  la  fibrine  perd  peu  à  peu  la  pro- 
priété de  décomposer  l'eau  oxygénée  et  se  modifie  de 
manière  à  pouvoir  rester  des  journées  entières  en  contact 
avec  HO,  sans  en  décomposer  des  traces  appréciables. 
Dans  cet  état,  elle  se  montre  aussi  inactive  en  présence 
de  HO,  que  le  blanc  d'œuf  liquide  ou  coagulé.  D'après 
mes  expériences,  la  fibrine  perd  aussi,  &  la  longue,  sa 
propriété  de  décomposer  HO,. 

Il  se  fiait  certainement  dans  le  sang  une  série  continue 
d'oxydations  comparables  à  celles  que  subissent  une 
foule  de  corps  organiqueset  inorganiques  sous  l'inQuence 
de  l'oxygène  atmosphérique  à  la  températiire  ordinaire 
et  en  présence  de  l'eau  ;  si  nous  ne  trouvons  dans  le  sang 
ni  ozone  ®,  ni  antozone  ®  combiné  avec  l'eau  (HO,), 
en  quantités  appréciables,  nous  pouvons  nous  expliquer 
leur  absence  &  l'aide  des  faits  précédents.  L'albumine^ 


la  flbrine  et  les  globules  du  sang  mis  isolément  eu  pré- 
sence de  l'ozone,  s'en  emparent  avec  plus  ou  moins 
d'avidité;  on  comprend  donc  que  si  l'oxygène  neutre  0 
se  scinde  dans  le  sang  en  <9  et  0,  cet  ozone  @  produit 
immédiatement  des  oxydations  et  disparaît  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  se  forme  sans  qu'on  puisse  le  constater  i 
l'état  de  liberté  dans  le  sang.  Quant  &  l'antozone  coi^ 
respondaot  ®,  il  est  décomposé  par  les  globules  do  sang 
au  moment  même  où  il  se  combine  avec  l'eau  pour 
former  HO,.  Si  la  fibrine  en  dissolution  dans  le  sang  se 
comporte,  en  présence  de  l'eau  oxygénée,  comme  la 
fibrine  coagulée,  elle  bàlc  encore  la  décomposition  du 
peroxyde  d'bydrogène.  Il  est  donc  tout  aussi  impossible 
de  trouver  de  l'eau  oxygénée  que  de  l'ozone  libre  dans 
le  sang,  quand  bien  même  ces  deux  substances  naîtraient 
continuellement  de  l'oxygène  neutre  inspiré. 

La  propriété  que  possèdent  les  globules  du  sang  de 
décomposer  aussi  énergiquement  le  peroxyde  d'hydro- 
gène et  de  se  transformer  ainsi  en  une  matière  flbri- 
neuse,  mérite,  à  mon  avis,  d'appeler  l'attention  des 
physiologistes;  ceux-ci  ont  depuis  longtemps  attribué  à 
ces  globules  un  rôle  important,  quoique  encore  indé- 
terminé dans  la  respiration. 

Si  l'on  considère  de  plus  que,  de  toutes  les  matières 
animales  connues,  les  globules  du  sang  et  la  fibrine 
coagulée  sont  les  seules  qui  aient  la  propriété  de  décom- 
poser l'eau  oxygénée  de  la  môme  manière  que  le  pla- 
tine, et  que  ces  deux  substances  forment,  avec  l'albu- 
mine, la  totalité  des  matières  organiques  contenues  dans 
le  sang,  on  peut  difficilement  regarder  cette  propriété 
décomposante  des  globules  comme  une  propriété  acci- 
dentelle, sans  aucun  rapport  avec  le  rôle  physiologique 
qu'ils  sont  destinés  à  jouer  dans  rorganisme. 

Si  pendant  la  respiration  il  ne  se  formait  pas  de  per- 
oxyde d'hydrogène,  on  ne  saurait  pas  pourquoi  les  glo- 
bules du  sang  auraient  la  propriété  de  décomposer  cette 
substance.  Si,  au  contraire,  partant  de  l'hypothèse  que 
tant  d'analogies  m'ont  conduit  à  foire,  on  admet  que 
l'oxygène  neutre  se  décompose  à  son  entrée  dans  le 
sang,  en  ©  et  eu  Q  et  donneainsi  naissance  au  peroxyde 
d'hydrogène,  on  voit  facilement  pourquoi  les  globules 
du  sang  possèdent  à  nn  si  haut  degré  la  propriété  de 
décomposer  HO,. 

L'expérientïe  nousa  appris  que  l'eau  oxygénée  est  indif- 
férente pour  l'albumine  comme  pour  beaucoup  d'autres 
matières  organiques;  il  en  résulte  que  la  partie  de  l'oxy- 
gène inspiré  0,  qui  se  transforme  en  ®  et  se  combine 
avec  HO  pour  former  H0„  serait  inutile  dans  Torganisme 
si  cet  antozone  combiné  avec  l'eau  ne  subissait  pas  des 
modifications  qui  le  rendent  propre  à  remplir  un  ràle 
diimique  et  physiologique,  c'est-à-dire  s'il  ne  devenait 
lias  propre  à  produire  des  oxydations.  A  mon  avis,  ce 
sont  les  globules  du  sang  qui  sont  principalement  chai^ 
gés  de  ce  rOle  important,  et' leur  propriété  de  dé(M>m- 
poser  l'eau  oxygénée,  comme  te  platine,  les  rend  seuls 
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capables  de  modiQer  convenablement  l'antozone  ®, 
combiné  avec  l'eau  dans  HO,. 

L'importance  théorique  de  ces  questions  et  la  nou- 
veauté de  mes  vues  sur  le  but  principal  des  globules 
sanguins  me  forcent  de  traiter  ce  sujet  de  chimie  phy- 
siologique avec  toute  l'étendue  nécessaire  pour  le  faire 
bien  comprendre;  mieux  vaut  être  un  peu  plus  long  et 
clair^  que  d'être  trop  concis  et  obscur. 

Il  résulte  des  expériences  citées  plus  haut  que  les 
globules  du  sang  subissent  une  modification  chimique 
lorsqu'ils  décomposent  le  peroxyde  d'hydrogène  arti- 
ficiel; celte  modification  provient  sans  doute  de  ce 
qu'ils  s'emparent  d'une  partie  de  l'-oxygène  de  cette  sub- 
stance. Mais  si,  comme  je  l'ai  dit,  1'®  de  HO  n'oxyde  pas 
l'albumine  liquide  ou  solide,  il  est  très-peu  probable  que 
cet  antozone  puisse  oxyder  les  globules  du  sang.  Par 
quoi  cette  oxydation  est-elle  donc  produite?  Pour  ré- 
soudre cette  question,  je  suis  obligé  de  revenir  k  l'expli- 
cation que  j'ai  donnée  déjà,  il  y  a  quelques  années,  de 
la  décomposition  de  l'eau  oxygénée  en  oxygène  ordinaire 
et  en  eau. 

L'ozone,  soit  à  l'état  libre,  soit  à  l'état  de  combinai- 
son, comme  il  existe,  par  exemple,  dans  le  peroxyde  de 
plomb,  le  peroxyde  de  manganèse,  le  permanganate  de 
potasse,  etc.,  forme  très-facilement  avec  la  teinture  de 
galac  une  combinaison  d*un  bleu  foncé  ;  l'antozone  ® 
combiné  avec  l'eau,  l'essence  de  térébenthine,  etc.,  se 
montre  entièrement  indifférent  pour  cette  teinture  et  ne 
la  blenit  pas.  Mais  si  l'on  ajonte  &  la  teinture  de  galac 
additionnée  de  HO,  une  très-petite  quantité  de  mousse 
de  platine  privée  d'air  et  conservée  j>our  cela  sous 
l'alcool,  on  voit  la  teinture  se  colorer  très-profondément, 
de  même  qu'elle  se  colore  sous  l'influence  du  peroxyde 
de  plomb,  du  peroxyde  de  manganèse,  de  l'acide  per- 
manganique  ou  d'autres  combinaisons  oxygénées  aux- 
quelles j'ai  donné  le  nom  d'ozonides. 

Mes  expériences  ont  montré  de  plus  que  l'acide  pyro- 
gallique  solide  est  oxydé,  même  à  froid,  par  l'oxygène 
ozonisé  libre,  et  se  transforme  en  certaines  substances 
très-colorées  connues  sous  le  nom  de  matières  ulmiques. 
Si  ractton  de  l'ozone  ©  persiste,  il  se  brille  entièrement, 
et  c'est  pour  cette  raison  que  l'acide  pyrogallique  est  un 
des  réactifs  les  plus  sensibles  de  l'ozone.  L'expérience 
a  prouvé  que  toutes  les  combinaisons  oxygénées  qui 
bleuissent  la  teinture  de  galac  colorent  aussi  en  brun  la 
solution  aqueuse  de  l'acide  pyrogallique. 

J'ai  démontré  que  le  peroxyde  d'hydrogène  peut 
dissoudre  l'acide  pyrogallique  sans  provoquer  la  moindre 
ojqrdation  de  cette  substance  ordinairement  si  facile- 
ment oxydable  ;  la  dissolution  reste  constamment  inco- 
lore, ce  qui  prouve  bien  l'indifférence  des  deux  sub- 
stances Tune  pour  l'antre.  Mais  si  l'on  ajoute  à  cette 
dissolution  de  légères  traces  de  noir  de  platine,  on  la 
voit  brunir  très-rapidement,  de  même  que  cela  arrive 
pour  la  dissolution  aqueuse  de  l'acide  pyrogallique 
quand  on  la  met  en  présence  de  l'ozone  libre  ou  d'un 


ozonide,  comme  le  peroxyde  de  plomb,  l'acide  perman- 
ganique,  etc.  Je  crois  pouvoir  conclure  de  ces  expé- 
riences que,  sous  l'influence  de  contact  du  platine,  l'an- 
tozone @  du  peroxyde  d'hydrogène  se  transforme  en 
ozone  @,  et  que  c'est  celui-ci  qui  produit  la  coloration 
bleue  de  la  teinture  de  gaïac  et  la  coloration  brune  de 
la  dissolution  de  l'acide  pyrogallique. 

Mais  si  le  platine  possède  la  propriété  de  communi- 
quer à  l'antozone  ©  du  peroxyde  d'hydrogène,  l'activité 
chimique  de  l'ozone  ®,  c'est-à-dire  s'il  peut  changer  ® 
en  @,  il  faut  que  ce  platine  possède  aussi  la  propriété 
de  changer  HO -}-©  en  eau  et  en  oxygène  neutre;  mes 
expériences  ont  prouvé  que  l'ozone  libre  et  les  ozonides, 
par  exemple,  le  peroxyde  de  plomb  et  l'acide  pennan- 
ganique,  produisent  cette  décomposition.  Lorsque,  en 
60*01,  une  molécule  d'®  appartenant  à  une  molécule  de 
peroxyde  d'hydrogène  en  contact  avec  le  platine,  sera 
transformée  en  ©,  cette  nouvelle  molécule  se  combinera 
à  r©  de  la  molécule  d'eau  oxygénée  la  plus  voisine,  pour 
former  de  l'oxygène  neutre  0  qui,  ne  pouvant  plus 
rester  en  combinaison  avec  HO,  s'échappera  du  liquide 
par  suite  de  son  état  gazeux.  Gomme  l'ozone  libre  6  ne 
peut  pas  se  combiner  directement  avec  le  platine,  on 
comprend  que  celui-ci  ne  subisse  aucune  oxydation  et 
ne  s'altère  pas  chimiquement  pendant  la  décomposition 
du  peroxyde  d'hydrogène. 

J'ai  déjà  montré  plus  haut  que  les  corpuscules  du 
sang  possèdent  à  un  très-haut  degré  la  propriété  de 
bleuir  la  teinture  de  gaïac  additionnée  d'eau  oxygénée, 
et  qu'ils  brunissent  la  dissolution  incolore  d'acide  pyro- 
gallique renfermant  HO,.  De  ces  faits  je  conclus  que  les 
globules  sanguins  possèdent,  comme  le  platine,  la  pro- 
priété de  transformer  l'antozone  ©  du  peroxyde  d'hy- 
drogène en  ©;  comme  les  corpuscules  du  sang  décom- 
posent aussi  HO,  en  eau  et  en  oxygène  neutre,  je  suis 
conduit  tout  naturellement  à  expliquer  ce  phénomène 
de  la  même  manière  que  la  décomposition  de  HO,  par 
le  platine.  Il  y  a  toutefois  entre  le  métal  et  les  globules 
celte  grande  différence  que  le  platine  est  tout  à  fait  in- 
différent pour  l'ozone  ©,  tandis  que  les  globules  se  dé- 
composent facilement  sous  son  influence.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  ces  globules  subissent  une  transfor- 
mation chimique  pendant  qu'ils  décomposent  le  per- 
oxyde d'hydrogène  ;  cela  paraît  encore  moins  extraordi- 
naire quand  on  remarque  qu'en  transformant  l'anto- 
zone ©  de  HO  -f©  en  0  ils  peuvent  produire,  outre  leur 
propre  oxydation,  celle  d'autres  substances  organiques; 
par  exemple,  celle  de  la  résine  de  galac  et  celle  de 
l'acide  pyrogallique. 

On  sait  que  dans  l'organisme  animal  il  y  a  toujours 
une  certaine  quantité  de  globules  sanguins  en  voie  de 
formation  pendant  que  d'autres  se  détruisent  ;  je  regarde 
comme  très-probable  leur  destruction  par  oxydation. 
Si,  conformément  à  mon  hypothèse,  la  respiration  donne 
lieu  à  une  formation  continue  de  peroxyde  d'hydro- 
gène dans  le  sang,  les  globules  doivent  être  modifiés  par 
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ce  peroxyde  d'hydrogène,  comme  ils  le  sont  par  l'eau 
oxygénée  artificielle.  En  d'autres  termes,  les  globules 
sanguins  en  transformant  l'antozonc  @  du  peroxyde 
d'hydrogène  qui  prend  naissance  dans  te  sang,  en 
ozone  ©,  déterminent  leur  propre  oxydation,  se  chan- 
gent en  une  autre  substance  albuminoïde  (fibrine?)  et 
accomplissent  peut-^tre  ainsi  la  partie  la  plus  impor- 
tante de  leur  rôle  physiologique.  Cependant  il  est  pro- 
bable que  sous  l'influence  des  globules  sanguins  il  se 
produit  d'autres  oxydalions^  comme  celle  de  l'albumine, 
celle  de  certains  tissus,  etc.  Car  si  ces  globules  peuvent 
rendre  l'oxygène  positif  @  de  Teau  oxygénée  propre  h 
oxyder  la  résine  de  galac  et  l'acide  pyrogallique,  on  peut 
difficilement  supposer  que  ce  soient  là  les  seules  sub- 
stances'organiques  qui  puissent  subir  un  changement 
analogue  dans  les  mêmes  conditions.  Les  globules 
du  sang  pourraient  encore  agir  d*unc  troisième  ma- 
nière. Si,  par  exemple,  tout  l'antozone  du  peroxyde 
d'hydrogène  contenu  dans  le  sang  n'était  pas  employé 
à  oxyder  les  globules  qui  le  transforment  en  ozone, 
ainsi  que  d'autres  matières  organiques,  s'il  restait  un 
excès  d'ozone,  celui-ci  se  combinerait  avec  une  partie 
de  l'antozone  @  de  l'eau  oxygénée  non  décomposée, 
pour  former  de  l'oxygène  neutre  0.  Celui-ci  pourrait,  à 
son  tour,  se  décomposer  en  ®  et  ©,  comme  l'oxygène 
inspiré,  et  devenir  ainsi  propre  à  produire  de  nouvelles 
oxydations.  Mais  comme  la  quantité  d'eau  oxygénée  qui 
existe  en  un  moment  donné  dans  un  eudroit  déterminé 
de  l'organisme  doit  être  très-petite  par  rapport  à  celle 
des  globules  sanguins,  il  est  probable  que  celte  combi- 
naison de  ®  avec  G  n'a  jamais  lieu  ou  ne  se  fait  qu'en 
faible  proportion  dans  l'organisme. 

Si,  ainsi  qu'il  résulte  des  explications  qui  précèdent, 
je  rapporte  les  oxydations  qui  se  passent  dans  le  corps 
animal  à  la  transformation  de  l'oxygène  neutre  inspiré  0, 
en  et  3,  on  doit  se  demander  sous  l'influence  de 
quelles  parties  du  sang  cette  transformation  a  lieu.  Dans 
mon  mémoire  csw  la  formation  du  peroxi/de  d'hydrogène 
à  des  températures  élevées,  »  et  dans  d'autres  mémoires, 
j'ai  fait  remarquer  que  la  condition  la  plus  essentielle  à 
la  polarisation  chimique  de  l'oxygène  neutre  était  la 
présence  de  deux  matières  dont  l'une  a  de  l'affinité  pour 
l'antozone  ©  et  l'autre  pour  l'ozone  0.  Mais  un  grand 
nombre  de  mes  dernières  expériences  ont  démontré 
que  l'eau  est  la  substance  qui  a  la  plus  grande  affinité 
pour  l'antozone  avec  laquelle  elle  forme  le  peroxyde 
d'hydrogène.  On  sait  aussi  qu'une  foule  de  substances 
organiques  et  inorganiques  s'emparent  très-avidement, 
cl  môme  à  froid,  de  l'ozone  9  et  s'oxydent  par  son  in- 
fluence. C'est,  à  mon  avis,  de  cette  manière  que  se  pro- 
duisent un  assez  grand  nombre  d'oxydations  qui  se 
font  à  la  température  ordinaire,  en  présence  de  l'eau, 
avec  formation  d'eau  oxygénée  et  qui  paraissent  être 
dues  à  l'oxygène  neutre. 

Les  substances  organiques  qui  constituent  principale- 
ment le  sang  :  l'albumine,  la  fibrine  et  les  corpuscules 


sanguins  se  rangent,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  parmi  les 
matières  qui  absorbent  avec  plus  ou  moins  d'avidité 
i'ozone  0  préparé  artificiellement;  comme  d'ailleurs 
l'eau  ne  fait  pas  défaut  dans  le  sang,  on  voit  que  ce 
liquide  présente  les  conditions  essentielles  à  la  transfor- 
mation de  l'oxygène  neutre  en  ©  et  en  ©.  Mais  il  résulte 
de  mes  expériences  que  les  globules  s'emparent  incom- 
parablement plus  vite  de  l'ozone  et  s'oxydent  plus  rapi- 
dement que  l'albumine  et  la  fibrine;  je  suis  donc  conduit 
à  admettre  que  ce  sont  eux  qui  en  présence  de  l'eau, 
transformant  l'oxygène  inspiré  0  en  @  et  ©. 

J'ai  comparé,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  la  com- 
bustion lente  du  phosphore  dans  l'air,  à  la  respiration 
d'un  animal,  en  ce  qui  concerne  les  modifications  que 
subit  dans  ces  circonstances  l'oxygène  agissant.  Les 
résultats  de  mes  dernières  recherches  sur  les  oxydations 
des  substances  organiques  et  inorganiques  dans  l'air 
humide  n'ont  fait  que  me  confirmer  dans  ma  première 
manière  de  voir.  Le  phosphore  s'oxyde,  en  effet,  déjà 
aux  températures  les  plus  basses  sous  l'influence  de 
l'ozone,  tandis  que  l'oxygène  neutre  0  ne  peut  pa.s  se 
combiner  avec  lui  dans  les  mêmes  conditions.  Pour 
employer  le  langage  ordinaire  de  la  chimie,  le  phosphore 
a  une  grande  affinité  pour  l'oxygène  ozonisé,  tandis 
qu'il  n'en  a  aucune  pour  l'oxygène  ordinaire. 

L'eau,  également  indifférente  pour  l'oxygène  neutre  0, 
se  fait  remarquer  par  sa  grande  tendance  à  former  du 
peroxyde  d'hydrogène  avecI*antozone  ®.  C'est  pour  c«la 
que  l'eau  agit  avec  le  phosphore  avide  d'ozone,  pour  trans- 
former ou  plutôt  pour  décomposer  l'oxygène  neutre  0 
en  ozone  0  et  en  antozone  ®;  par  suite  de  cette  décom- 
position, l'antozone  se  combine  avec  l'eau  pour  former 
du  peroxyde  d'bydrogène,  l'ozone  se  porte  sur  le  phos- 
phore pour  former  POj  et  POj  en  môme  temps  qu'il  se 
produit  de  l'ozone  libre. 

Les  matières  oxydables  du  sang  et  surtout  les  globules, 
peuvent  être  comparés  au  phosphore  pour  leur  propriété 
de  polariser  l'oxygène;  on  comprendra  donc  pourquoi 
j'attribue  à  l'eau,  dans  le  sang,  le  même  rôle  que  dans 
l'oxydation  lente  du  phosphore.  Si  ce  dernier  corps  ou 
les  acides  qui  en  dérivent  possédaient,  comme  le  platine 
et  les  globules  sanguins,  la  propriété  de  changer  en 
ozone  0  l'antozone  @  du  peroxyde  d'hydrogène  qui 
prend  naissance  pendant  la  combustion  lente  du  ^ihos- 
phore,  nous  ne  trouverions  pas  plus  de  peroxyde  d'hy- 
drogène dans  l'eau  qui  entoure  ce  corps,  que  nous  n'en 
trouvons  dans  le  sang. 

S'il  y  avait  dans  l'organisme  animal,  à  côté  des  glo- 
bules sanguins,  d'autres  substances,  des  tissus,  par 
exemple,  agissant  comme  le  platine  sur  l'eau  oxygénée, 
il  résulterait  do  ce  qui  précède  que  ces  tissus  donne- 
raient lieu  aux  mêmes  effets  physiologiques  que  les 
globules;  il  se  produirait  donc  des  oxydations  dans 
d'autres  parties  du  corps  ;  on  connaît  un  certain  nombre 
de  faits  qui  justifient  cette  hypothèse. 

Lorsqu'on  laisse  tomber  quelques  gmittes  de  sous- 
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acétate  de  plomb  dans  une  quantité  relativement  grande 
d'eau  oxygénée^  il  se  forme  d'abord  du  peroxyde  de 

plomb  qui  agit  immédiatement  sur  l'eau  oxygénée  non 
encore  détruite,  la  réduit  à  l'étal  d*eau  HO  et  se  réduit 
lui-même  à  l'état  de  protoxydc  PbO;  il  y  a  évidemment 
dégagement  d'oxygène  neutre.  Je  considère  le  peroxyde 
ùe  plomb  comme  une  combinaison  d'ozone  et  de  pro- 
toxyde  de  plomb  PbO-f-Gi  et  l'eau  oxygénée  comme 
une  combinaison  d'eau  et  d'antozone  HO-f  ®;  j'admets, 
par  suite,  que  dans  les  circonstances  que  je  viens  d'indi- 
quer l'antozone  @  d'une  partie  du  peroxyde  d'bydrogône 
libre  se  transforme  en  ©  qui  forme  du  peroxyde  de 
plomb  avec  une  partie  de  la  base  du  sel  de  plomb.  Mais 
le  peroxyde  de  plomb  est  nn  ozonide  et  ne  peut  pas 
exister  en  présence  d'un  antozonide  HO,  ;  l'ozone  de 
l'un  et  l'antozone  de  l'autre  se  combinent  pour  former  de 
l'oxygène  neutre,  pendant  que  les  deux  peroxydes  se 
réduisent  à  l'état  d'eau  HO  et  de  proloxydc  de  plomb 
PbO.  Mais  si  le  sous-acétate  de  plomb  possède  la  propriété 
de  cbai^r  l'antozone®  du  peroxyde  d'hydrogène  en  9, 
il  en  résulte  naturellement  que  ce  même  sous-acétate 
doit  aussi  bleuir  la  -teinture  de  galac  additionnée  de  HO  ; 
c'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu. 

L'oxydation  du  bleu  d'indigo  dissous  dans  l'acide  sul- 
ftirique  et  sa  transformation  en  isatine,  sous  l'influence 
de  l'ozone  libre  ©  ou  des  ozonides  comme,  par  exemple, 
Ï*b0  +  ©,  Mn,Oj-{-  50,  etc.,  sont  des  faits  bien  connus  ; 
nous  savons,  d'un  autre  côté,  que  la  tejnture  d'indigo 
c&t  décomposée  très-lentement  par  HO -f®>  Mais  si  l'on 
ajoute  h  de  l'eau  oxygénée  colorée  par  la  teinture  d'in- 
digo de  petites  quantités  de  sous-acétate  de  plomb,  le 
mélange  se  décolore  instantanément. 

L'eau  oxygénée  très-étendue  d'eau  est  incapable  de 
bleuir  seule  nn  mélange  d'empois  d'amidon  et  d'iodure 
de  potassium,  tandis  que  l'oxygène  ozonisé  ou  les  ozo- 
nides, tels  que  le  peroxyde  de  plomb  et  l'acide  perman- 
ganique,  produisent  cette  coloration  immédiatement  et 
d'une  manière  très-frappante.  Si  dans  un  mélange  inco- 
lore de  peroxyde  d'hydrogène,  d'empois  d'amidon  et 
d'iodure  de  potassium  on  fait  tomber  une  seule  goutte 
de  sous-acétate  de  plomb,  le  mélange  devient  immé- 
diatement d'un  bleu  Irès-foncé  ;  aussi  l'empois  d'amidon 
imprégné  d'iodure  de  potassium  donne-t-il,  quand  on 
le  mélange  avec  une  dissolùtion  d'acétate  basique  do 
plomb,  un  des  réactifs  les  plas  sensibles  de  l'eau  oxy- 
génée. 

Lorsqu'on  mélange  une  dissolution  de  se!  de  pro- 
toxyde  de  fer,  par  exemple,  une  dissolution  de  sulfate 
de  prptoxyde  de  fer,  avec  une  quantité  suffisante  d'eau 
oxygénée,  la  base  du  sel  se  transforme  en  peroxyde 
dont  une  partie  se  précipite  à  l'état  de  sel  basique. 
D'après  mes  expériences,  les  sels  de  peroxyde  de  fer 
produisent  de  nombreuses  oxydations  auxquelles  l'ozone 
libre  et  les  ozonides  donnent  seuls  naissance;  ainsi  ils 
bleuissent  la  teinture  de  Gaïac.  De  plus,  le  peroxyde 
d'hydrogène  peut,  dans  des  conditions  ftivorables,  ré- 


duire le  peroxyde  de  fer  à  l'état  de  protoxyde  ;  lorsqu'on 
Jkit,  par  exemple,  agir  HO,  sur  un  mélange  d'ui»  disso* 

lulion  d'un  sel  de  peroxyde  de  fer  et  de  ferrocyanure  de 
potassium,  cette  réduction  s'accomplit  avec  dégagement 
d'oxygène  neutre  et  formation  d'un  précipité  de  bleu  de 
Prusse.  De  tous  ces  faits  je  conclus  que  le  troisième  éqm- 
valent  d'oxygène  du  peroxyde  de  fer  est  de  l'ozone  0,et, 
par  suite,  que  le  protoxyde  defer,  môme  à  l'état  de  com- 
binaison avec  un  acide,  a  la  propriété  de  changer  l'anto- 
zone ®  du  peroxyde  d'hydrogène  en  ozone  0.  L'exacti- 
tude de  cette  conclusion  est  confirmée  par  les  faits 
suivants  :  la  teinture  de  galac  contenant  du  peroxyde 
d'hydrogène  et  l'empois  d'amidon  imprégné  d'iodure  de 
potassium  et  mélangé  avec  de  l'eau  oxygénée,  sont  ins- 
tantanément colorés  par  les  traces  les  plus  faibles  de 
sulfate  de  protoxyde  de  fer  en  dissolution;  de  même  le 
peroxyde  d'hydrogène  coloré  en  bleu  par  du  sulfate 
d'indigo  se  décolore  immédiatement  sous  l'influence  de 
la  dissolution  de  sulfate  de  fer. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  réactions  précédentes 
du  sous-acétate  de  plomb  et  des  sels  de  protoxyde  de 
fer  avec  celles  que  produisent  dans  les  mômes  circon- 
slances  les  globules  du  sang,  on  est  frappé  de  leur  con- 
cordance. J'ajouterai  qu'il  résulte  de  mes  recherches 
antérieures  que  les  corpuscules  du  sang  agissent  de  la 
même  manière  sur  la  teinture  d'indigo  additionnée 
de  HO,  et  sur  l'empois  d'amidon  contenant  ce  même 
peroxyde  en  présence  de  l'iodure  de  potassium. 

Je  ferai  remarquer,  en  terminant,  que  j'ai  publié  ce 
travail  principalement  dans  te  but  d'appeler  l'attention 
des  physiologistes  sur  un  sujet, qui,  à  mon  avis,  doit 
présenter  un  certain  intérêt  pour  eux,  et  dont  un  chi- 
miste ne  peut  pousser  plus  loin  l'étude  sans  leur  con- 
cours, faute  dû  connaissances  physiologiques  néces- 
saires; j'avoue  franchement  que  je  me  trouve  dans  ée 
cas. 

Tradnil  nr  le  lexl«  annoand  dt  Scbanbeîn,  pir  FiLTS, 
pr^ralenr  d*  phyii^ n  au  CoUég*  de  Franc*. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 

COUnS  DE  H.  DE  QUATBXFAGE8 

(dt>  llnililiil). 

mu 

En  commençant,  dans  notre  dernière  séance,  l'étude  du 

peuplement  de  l'Amérique,  nous  avons  fût  remarquer  que  le 
problème  était  tout  autre  ici  qu'en  Polpiésie,  car,  au  lieu  de 
nous  trouver  en  face  d'une  race  unique,  noua  y  avons  rencon- 
tré À  l'état  de  pureté  les  ixoii  types  de  l'ancien  continent  et 

(1)  Voy.  les  n»  33,  35,37,38,  40,  «1,  A2,  43,  A4  et  45. 
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des  races  mixtes  en  grand  nombre.  Cette  multiplicité  des 
races  américaines  a  été  niée  par  Morton  et  Aga&siz,  qui  établit 
dans  sa  classification  un  règne  &  part  pour  l'Amérique  et  lui 
assigne  comme  type  caractéristique  la  Peau-Rouge.  Cepen- 
dant nous  avons  démontré  par  des  faits  l'existence,  lors  de  la 
conquête  et  de  nos  jours  encore,  de  populations  sauvages 
blanches,  noires  et  jaunes.  Les  populations  blanches  vivent 
surtout  au  nord-ouest,  mais  se  rencontrent  aussi  aux  tics  du 
Mexique  et  au  Pérou.  La  race  noire  s'est  rencontrée  dans 
l'isthme  de  Darien,  là  où  vient  aboutir  le  grand  courant 
équatorial  de  l'Atlantique,  et,  sans  parler  des  habitants  des 
régions  boréales,  les  Botocudos  de  l'Amérique  du  Sud  nous 
ont  fourni  la  preuve  de  l'existence  dans  ce  pays  de  la  race 
Jaune. 

Nous  avons  vu  enQn  que  l'homme  à  peau  rouge,  dont  on  a 
voulu  faire  l'homme  américain  par  excellence,  ne  lui  est  pas 
propre  exclusivement  ;  qu'on  le  trouve  encore  en  Afrique,  de 
l'Abyssinîe  au  Sénégal,  en  Polynésie,  en  Corée,àKormose:  Nous 
avons  TU  que  Fitz-Roy  fut  plusieurs  fois  témoin  de  sa  produc- 
tion à  la  Nouvelle-Zélande  et  ailleurs  par  des  croisements 
entre  Ruropéens  et  Polynésiens. 

En  résumé,  nous  n'avons  trouvé  en  Amérique  que  des  races 
humaines  appartenant  aux  types  de  l'ancien  continent. 
L'homme  est  semblable  dans  ces  deux  régions,  si  différentes 
pourtant  au  point  de  vue  de  la  faune.  Donc,  rien  en  Amérique 
n'est  neuf  et  exceptionnel  quand  on  étudie  l'homme  et  quand 
on  le  compare  à  l'homme  de  l'ancien  monde  ;  les  différences 
s'accentuent  quand  on  compare  les  animaux,  et  d'autant  plus 
que  les  espèces  sont  plus  élevées.  La  conséquence  qu'on  en 
doit  tirer,  c'est  que  l'Amérique  a  bien  réellement  sa  popula- 
tion végétale  et  animale,  mais  que  sa  population  humaine  lui 
est  venue  d'ailleurs. 

Nous  avons  montré  que  le  passage  de  l'anoien  au  nouveau 
continent  est  facile.  Voyous  si  nous  trouverons  des  faits  mon- 
trant ces  relations  entre  les  deux  mondes,  et  indiquant  le 
passage  en  Amérique  de  l'homme  asiatique  et  européen  avant 
la  conquête. 

Commençons  par  l'ouest.  Nous  savons  que,  de  ce  cûté,. 
l'Amérique  est  séparée  de  l'Asie  par  le  détroit  de  Behring,  et 
que  les  lies  Aléoutiennes  semblent  relier  ces  deux  continents. 
Ici  les  faits  abondent,  et  ils  ont  été  groupés  dans  le  rapport 
que  Ht  Maury,  consulté  sur  la  question  de  savoirs!  le  passage 
était  facile  par  ce  cûlé. 

Maury  affirme  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  pour  fàire  cette 
traversée,  d'avoir  de  puissants  bateaux  A  viqieur;  que  ces 
mers  sont  fort  calmes,  et  qu'un  tronc  d'arbre  suffit  pour  pas- 
ser d'un  continent  il  l'autre.  Il  nous  apprend  encore  que  les 
peuples  de  ces  contrées  sont  très;-navigalcurs,  préfèrent  mon- 
ter sur  leurs  canots  et  tourner  une  lie  que  de  la  traverser.  Un 
rameau  d'aibre  remplace  pour  eux  les  voiles,  un  morceau  de 
bois  leur  sort  de  gouvernail,  et  c'est  sur  de  pareilles  barques 
qu'ils  se  mettent  en  mer  avec  leur  famille.  Le  capitaine  Bay, 
commandant  un  baleinier,  a  vu  en  1855  ou  IftâS  des  indi- 
gènes passer  ainsi  d'un  continent  à  l'autre. 

l'n  fait  important,  et  relatif  i  tout  un  peuple,  nous  est 
fourni  par  les  Tchuktchis,  qui  habitent  les  deux  cdtés  de 
l'Océan.  En  Asie,  on  les  trouve  sur  toute  la  presqu'île  termi- 
nale et  les  bords  du  détroit  de  Behring;  en  Amérique,  on  les 
rencontre  un  peu  plus  bas,  jusqu'aux  lies  Aléoutiennes,  sépa- 
rés ainsi  de  leurs  frères  d'Asie  par  des  Esquimaux  purs. 
Hais  les  Tchuktchîs  asiatiques  habitaient  aussi  plus  au  sud 


jadis.  Chassés  par  les  Russes,  ils  remontèrent  plus  tard  vers  le 
nord,  exterminèrent  les  Yulfagiris  et  s'établirent  à  leur  place. 
Ces  deux  populations  sont  identiques  sous  tous  rapports  : 
mêmes  caractères  physiques  et  mêmes  mœurs;  ils  se  donnent 
le  même  nom  et  trafiquent  entre  eux.  L'une  d'elles  a,  évi- 
demment, dû  franchir  la  mçr  pour  qu'on  retrouve  aujour- 
d'hui le  peuple  scindé  ainsi  sur  deux  continents. 

Donc,  les  faits  attestent  la  réalité  des  migrations  par  le 
nord-ouest. 

11  faut  maintenant  se  demander  si  le  courant  de  Tessan  de 
l'océan  Pacifique,  le  Kouro-Sivo  (fleuve  Noir)  des  Japonais,  n'a 
pas  favorisé  le  peuplement  de  l'Amérique  en  apportant  des 
hommes  des  contrées  qu'il  traverse.  Il  est  constant  que  ce 
courant  pousse  en  Amérique  les  corps  flottants.  Ceci  ressort 
du  témoignage  de  Norton  lui-^néme,  qui  raconte  qu'en  1833 
une  jonque  japonnaise  chargée  de  marchandises,  après  avoir 
été  abandonnée  en  mer,  fut  jetée  par  les  flots  sur  les  cOtes 
d'Amérique.  Il  a  vu  des  porcelaines  qui  en  provenaient,  et  il 
«Joute  que  «  de  pareils  accidents  ont  bien  pu  avoir  lieu  dans 
les  anciennes  périodes  de  l'histoire  américaine.  » 

Hamilton  Smith  raconte,  de  son  cûté,  qu'un  navire  anglais 
trouva,  A  deux  jours  de  la  Californie,  une  jonque  japonaaSse 
qui  avait  été  désemparée  et  poussée  là.  On  recueUlit  l'équi- 
page k  bord  et  on  le  transporta  au  Japon. 

Ainsi  la  dissémination  involontaire  a  dû  Jouer  anasi  son  rOle 
de  ce  cOté  de  l'Amérique. 

Mais  il  y  a  plus  :  un  fait  capital  et  qu'il  ne  but  pas  oublier, 
c'est  que  des  relations  volontaires,  des  communicatioDs  régu> 
lières  existaient,  bien  avant  la  découverte  de  Christophe  Co- 
lomb, entre  les  Asiatiques  et  les  Américains.  Ce  fait  Important 
d'histoire  et  d'aifthropologie  a  été  découvert  par  de  Guignes, 
savant  orientaliste  mort  en  1800. 11  publia  en  1761  un  mé- 
moire intitulé  :  Recherches  $ur  les  navigations  des  Chinois  du 
côté  de  l'Amérique.  Dans  ce  mémoire,  il  révéla  A  l'Europe  ce 
que  lui  avait  appris  une  longue  étude  des  livres  chinois.  Ces 
livres  parlent  d'un  pays  de  Fou-Sang,  placé  A  l'est  de  la  Chine, 
au  delà  des  mers  et  A  des  distances  qui  le  reportent  bien  loin 
des  limites  de  l'Asie.  Ce  pays  n'a  pas  de  fer,  mais  du  cuivre, 
de  l'or,  de  l'argent,  des  vignes  et  des  chevaux.  A  l'est  du  Fou- 
Sang  est  encore  un  autre  pays  nommé  pays  des  /emmer,  que 
l'imagination  de  l'auteur  chinois  ornait  des  conceptions  les 
plus  fabuleuses.  De  Guignes  crut  pouvoir  conclure  de  tous  ces 
documents  que  le  Fou-Sang  était  l'Amérique  et  le  pcys  du 
femmes  une  des  contrées  de  ce  continent.  11  s'appuyait,  d'ail- 
leurs, sur  des  cartes  de  ces  réglons  dressées  bien  antérieure- 
ment A  Christophe  Colomb. 

Cette  découverte  dé  de  Guignes  fut  accueillie  avec  beau- 
coup de  défiance  et  même  de  répugnance.  L'opinion  publique 
était  tellement  habituée  A  considérer  Christc^he  Cokûnb 
comme  ayant  mis  pied  le  preroiersur  la  terre  américaine,  l'or- 
gueil européen  se  trouvait  tellement  humilié  de  cette  décou- 
verte qu'il  y  eut  de  toutes  parts  des  récriminations  contre 
celui  qui  apportait  la  contradiction.  Ici,  comme  toujours  eo 
pareille  circonstance,  il  y  eut  un  homme  qui  se  fit  le  cham* 
pion  du  sentiment  général  et  joignit  la  discussion  aux  répu. 
gnances  vagues  du  public  :  ce  fut  Klaproth,  orientaliste 
prussien  très-érudit,  qui  se  chargea  de  ce  soin,  et  il  finit  par 
faire  considérer  comme  mal  fondée  l'importante  découverte 
de  de  Guignes. 

Kl^roth  soutint  que  le  Fou-^g  était  le  Ji^poo,  et  il 
s'appuyait,  pour  le  démontrer ,  sur  les  fiables  relatives  an 
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Pays  des  femmes.  II  niait  que  Ibb  Chinois  eussent  pu  mesurer 
la  distance  et-  soutenait  que  la  précision  mùme  des  chilTres 
qu'ils  donnent  condamne  l't^inion  de  de  Guignes.  Mais 
nous  savons  que  les  Chinois  ont,  depuis  les  temps  les  pins 
reculés,  des  notionsjistronomiques  suffisantes  pour  détermi- 
ner approximativement  la  distance  des  continents.  Sans 
doute,  ces  mesures  ne  peuvent  avoir  été  faites  avec  notre 
ligneur  scientifique;  mais  celte  rigueur  moderne  n'est-elle  pas 
toute  récente?  Nos  connaissances  au  moyen  fige  étaient  moins 
avancées  que  celles  des  Chinois  ;  mais  de  ce  qu'il  y  a  des  er- 
reurs dans  les  évaluations  et  les  cartes  de  cette  époque,  en 
faut-il  conclure  contre  l'existence  des  pays  qui  y  sont  mal  in- 
diqués? 

Klaproth  tire  un  aignment  en  fiiveur  de  sa  thèse,  de  ce 
que  la  tradition  chinoise  parle  de  vignes  et  de  chevaux 
existant  dans  ce  pays  de  Fou-Sang,  et  afBrme  que  la  vigne  et 
les  chevaux  ont  été  importés  en  Amérique  par  les  Européens. 
En  ce  qui  concerne  la  vigne,  nous  savons  qu'il  y  en  a  plu- 
sieurs espèces  ;  que  les  Scandinaves  ont  trouvé  dans  ce  conti- 
nent une  contrée  à  vignobles  qu'ils  ont,  pour  celte  raison, 
nommée  Vinland.  Quant  aux  chevaux,  il  est  probable  que  les 
Chinois  ont  désigné  ainsi  le  lama  ;  cette  confusion  n'a  rien 
qui  doive  nous  étonner,  car  il  est  d'nsage  d'appliquer  aux 
choses  nouvelles  les  noms  des  choses  anciennes  qui  s'en  rap- 
prochent le  plus.  C'est  ainsi  qu'en  Amérique  même  les  Euro- 
péens, se  trouvant  en  face  d'espèces  animales  nouvelles,  leur 
ont  donné  les  noms  des  espèces  connues  de  l'anden  continent 
avec  lesquelles  elles  avaient  quelque  analogie.  Ils  ont,  par 
suite,  confondu  le  puma  avec  le  lion,  le  jaguar  avec  le  tigre, 
le  bison  avec  la  vache.  Est-il  dès  lors  étonnant  que  les  Chinois 
aient  appelé  cheval  le  lama,  auquel  les  Américains  lisaient 
porter  des  EsrdeauxT  H.  de  Paravey  a,  d'ailleurs,  trouvé  dans 
un  livre  chinois  un  dessin  représentant  une  femme  trayant 
un  lama. 

Telles  sont  les  objections  de  Klaproth,  qui,  du  reste, 
n'aborde  pas  le  grand  fait,  le  grand  argument  de  de  Gui- 
gnes, i  savoir  que  le  sol  de  ce  pays  de  Fou-Sang  ne  ren* 
ferme  pas  de  fer,  maïs  beaucoup  d'argent,  d'or  et  de  cuivre. 
C'est  1&  cependant  le  point  fondamental,  qui  exclut  complète- 
ment de  la  pensée  le  Japon,  où  l'on  a  de  tout  temps  connu  le 
fer,  et  que  Klaproth  soutient  être  le  Fou-Sang  des  traditions 
chinoises. 

U.  de  Paravey,  qui,  dan?  ce  débat,  a  défendu  l'opinion  de 
de  Guignes  contre  les  attaques  de  M.  Klaproth,  a  apporté  un 
argument  géographique  auquel  Dumont  d'Urville  a  reconnu 
une  grande  valeur.  Le  livre  chinois  apprend  que  de  Pékin  en 
Perse  H  y  a  15  000  lys,  autant  de  Pékin  au  Kamchatka  ;  de  Pé- 
kin au  Fou-Sang,  il  y  a  un  tiers  en  sus,  soit  20  000  lys.  Or, 
si  l'on  ^oute  un  tiers  à  la  distance  qui  sépare  la  Perse  de  la 
capitale  du  Japon  et  qu'on  reporte  cette  mesure  vers  l'est,  on 
tombe  précisément  dans  le  voisinage  de  cette  c6te  occidentale 
de  l'Amérique  où  se  retrouvent  des  races  blanches  et  des 
traces  d'industries  japonnaises. 

Le  même  auteur  a  cité,  à  l'appui  de  sa  thèse,  un  texte  qui 
montre  nettement  les  relations  qui  existaient  entre  la  Chine 
et  le  Fou-Sang,  en  même  temps  qu'une  des  causes  de  ces  rela- 
tions :  «  Autrefois,  dit  HoCi-Chjn,  la  religion  de  Bouddha 
n'existait  pas  dans  ce  pays;  mais,  sous  les  Soi^  (àâ8  de  notre 
ère),  cinq  p»-ttaou,  ou  religieux  au  pays  de  Ki-lin,  allèrent  au 
Fou-Sang,  apportèrent  avec  eux  les  livres,  les  images  saintes, 
le  rituel»  et  instituèreDl  les  habitudes  monastiques.  »  VoiU 


donc  des  missionnaires  partant  de  la  Chine  pour  aller  porter 
la  religion  do  Bouddha  dans  un  pays  que  l'on  connaissait  évi- 
demment avant  cette  époque.  On  a,  du  reste,  retrouvé  dans 
les  temples  du  Yucatan  des  statues  adatiques  rappelant  le 
Bouddha  ;  aussi  M.  de  Paravey  a-t-il  considéré  ce  Heu  comme 
le  centre  du  Fou-Sang  connu  des  Chinois. 

Les  travaux  récents  de  H.  d'Eichtbal  sur  les  antiquités  du 
Mexique  ont  pleinement  confirmé  les  idées  de  M.  de  Paravey. 
U  se  trouve  des  preuves  Incontestables  de  la  présence  uidenne 
du  bouddhisme  en  cette  contrée.  Le  professeur  lui-même  a 
pu  voir  et  comparer  des  Qgures  recueillies  dans  l'Inde  et  le 
Japon,  avec  d'antres  figures  provenant  du  Mexique  et  du  Yu- 
catan; ces  figures,  que  M.  d'Eichtbal  invoquait  A  l'appui  de 
son  opinion,  lui  ont  paru  être  un  argument  irréftitable.  On 
retrouve,  d'ailleurs,  en  Chine  et  en  Amérique,  doslégendeset 
des  noms  de  divinités  identiques. 

Ces  faits  démontrent  donc  les  antiques  relations  des  deux 
peuples.  Hais  ce  n'est  pas  seulement  aux  livres  chinois  qu'on 
peut  demander  la  démonstration  du  fait,  on  peut  y  joindre 
encore  le  témoignage  d'un  Européen.  C'est  encore  Gomara, 
le  compagnon  de  Corlez,qui  va  nous  fournir  ce  renseignement 
dans  le  même  livre  traduit  par  le  sire  de  Genillé.  Nous  j 
voyons  qu'en  1538  un  religieux,  nommé  frère  Marc,  fit  un 
voyage  dans  une  contrée  occidentale  désignée  sous  le  nom  de 
Cibola;  au  retour,  il  fit  de  la  richesse  et  de  la  beauté  de  ce 
pays  de  si  meneilleux  récits  que  don  Antonio  de  Hendoia 
conçut  le  projet  de  le  conquérir.  Il  envoya  dans  cette  direction 
des  troupes,  commandées  par  François  Vasquez  de  Coronado, 
dont  une  partie,  suivit  les  cMet  et  s'avança  jusqu'à  kO  de- 
grés de  latitude,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'Orégon.  En  ce  point, 
«  nos  gens  virent  de  sur  la  coste  de  la  mer  des  navires  qui 
avoient  les  verges  dorées  et  les  proues  argentées,  chargés  de 
marchandises.  On  pensoit  qu'elles  fussent  de  Katay  ou  do  la 
l^na,  parce  que  ceux  de  dedans  faisoient  signe  d'avoir  Jà  flotté 
par  l'espace  de  trente  iours.  »  Trente  jours  est  le  temps  que 
nécessite  la  traversée  du  Japon  en  Amérique. 

Voilà  donc  établi  le  fait  de  communications  et  de  relations 
commerciales  entre  l'ancien  continent  et  le  nouveau  par 
l'Asie.  Après  la  conquête,  il  se  passa  là  ce  qui  se  passa  aux 
Carolines  après  l'occupation  des  Blariannes  :  les  Japonais  et 
les  Chinois  fermèrent  leur  pays,  et  se  murèrent  chez  eux. 

Après  ces  témoignages  empruntés  aux  Asiatiques  et  aux 
Européens,  nous  en  trouvons  d'autres  fournis  par  des  indi- 
gènes :  ceux-ci  montrent  que  ces  relations  ne  furent  pas  tou- 
joun  pacifiques  et  qu'il  se  fkisait  parfois  des  descentes  à  main 
armée  sur  le  sol  américain. 

En  1718,  le  Page  du  Prat,  colon  de  la  Louisiane,  dont  l'es- 
prit exact  était  avide  de  recherches  scientifiques,  entra  en 
relation  avec  un  Américain  nommé  Honcacht-Apé  (ce  nc»n 
signifie  celui  qui  tue  la  peint),  et  nous  lui  devons  d'avoir  re- 
cueilli et  publié  la  relation  des  voyages  de  cet  indigène. 

Ce  Honcacht-Apé  avait  été  de  bonne  heure  tourmenté  du 
besoin  de  Bavoir  d'où  venaient  sa  nation  et  les  autres  Améri- 
cains. Après  la  mort  de  sa  femme,  il  résolut  de  voyager  dans 
ce  but.  Tout  lui  indiquant  le  nord-ouest  comme  point  d'ori- 
gine probable,  il  part  de  chez  lui  dans  celte  direction,  tra- 
verse le  Mississipi  et  le  Hissouri,  franchit  les  montagnes  Ro- 
cheuses, et  atteint  la  Colombla  ou  l'Orégon,  qu'il  descend 
Jusqu'au  A7*  degré.  Là  il  apprend  que  des  hommes  barbus 
viennent  tous  les  ans  prendre  dans  cette  contrée  des  Jeunes 
gens  qu'ils  emmènent  en  esclavage  et  des  bois  de  teinture; 
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ces  beimnâBbariiu» argent  dei  ormes  à  feu  qui  épouvantaient 
-les  luditreis.  ]loacaeht-Apé  conseilla  de  leur  dresser  une  em- 
bûche  à  kur  ^Dcbain  retour,  et,  en  effet,  quand  ils  revîn- 
jent,  ils  Atreat  cernés,  et  onze  furent  tués.  Voici  à  peu  près 
là  description  de  ces  hommes  barbus.  Ils  étaient  plus  petits 
que  les  Américaiits  çt  fort  blancs;  ils  avaient  la  téle  grosse  et 
le  corps  assez  gros  pour  leur  hauteur;  les  cheveux  n'étaient 
longs  que  vers  le  milieu  de  la  tâte;  leurs  habits  n'étaient  ni 
de  laine  ni  de  soie,  mois' de  colon  très-doux  et  de  différentes 
couleurs  ;  la  poudre  dont  ils  se  servaient  était  trés-inégale  et 
moins  bonne  que  celle  des  [Européens.  Leurs  fusils  portaient 
moins  loin  que  ceux  des  Français. 

11  est  évident  qu'il  s'agit  ici  d'expéditions  semblables  i 
colles  que  l'ona  faites  longtemps  et  qu'on  lait  encore  sur  cer- 
taines côtes  d'Afrique  et  dans  certaines  Ucs  de  la  mer  du  Sud, 
dans  le  but  d'enlever  des  naturels  pour  les  réduire  en  escla- 
vage. 

Qu'étaient  ces  hommes  barbus?  Ce  n'étaient  pas  de  ces  po- 
pulations sauvages  de  l'exlrCme  Orient  asiatique  ;  leurs  vête- 
ments et  les  armes  à  feu  qu'ils  possédaient  à  la  fin  du 
zvn*  siècle  prouvent  le  contraire.  Ce  n'étaient  pas  des  Chi- 
nois, car  ils  étaient  barbus;  ce  n'étaient  pas  des  Espi^ols, 
leur  costume  le  démontre.  Évidemment,  ce  ne  pouvait  être 
que  des  Japouais  :  leurs  armes  et  leurs  vêtements  l'attestent. 
On  sait  aujourd'hui  que  les  premiers  conquérants  du  Japon 
étaient  de  race  blanche  et  de  petite  taille,  cl  que  plus  tard 
seulement  y  arriva  la  race  jaune.  Tout  indique  donc  ici  une 
de  CCS  razzias  que  les  Japouais  ovaïent  coutume  de  faire  sur 
les  eûtes  occidentales  de  l'Amérique  et  en  tout  semblables  À 
celles  que  des  peuples  plus  civilisés  ûrenl  trop  longtemps 
ailleurs. 

Revenons  au  Fou-Sang.  Les  travaux  de  M,  de  Rosny  nous 
ont  apporté  une  dernic^re  preuve  montrant  que  ce  nom  ne 
désigne  pas  le  Japon.  Les  Japouais  connaissaient  le  Fou-Sang, 
qu'ils  appellent  Fou-So,  et  dans  une  do  leurs  encyclopédies 
on  lit  :  «  il  reste  incertain  si  le  pays  où  les  bonzes  du  pays  de 
Ki-pin  allèrent  porter  la  doctrine  de  Bouddha  est  situé  au 
nord  ou  à  l'est.  En  tout  cas,  c'est  à  tort  qu'on  a  pensé  qu'il 
s'agissait  du  Japon,  et  il  est  inexact  que  Fou-So  soit  un  antre 
nom  du  Japon.  »  En  tenant  compte  de  tous  ces  faits,  il  est 
évident  que  les  Chinois  et  les  Japonais  ont  eu  des  relations 
avec  l'Amérique  bien  avant  la  découverte  européenne. 

11  était  important  de  montrer  les  relations  qui  existèrent 
entre  le  nord-ouest  de  l'Amérique  et  cette  partie  del'Asie  qui 
va  du  détroit  de  Behring  au  sud  du  Japon,  car,  dans  cette  ré- 
gion, nous  trouvons  les  éléments  ethniques  suffisants  pour 
expliquer  toutes  les  races  américaines.  Qu'y  rencontrons- 
nous,  en  effet?  En  commençant  par  le  nord,  viennent  d'abord 
les  populations  boréales,  identique's  partout  dans  les  deux 
continents  et  que  l'école  américaine  elle-même  admet  comme 
étant  de  même  race.  Puis  viennent  les  Tchouktchis,  popula- 
tion Irês-spéciale,  arrivée  U  évidemment  par  migrations,  et 
qui  rappelle,  par  une  foule  de  caractères  physiques  et  intel- 
lectuels, les  Peaux-Rouges  des  États-L'nis.  Les  AInos,  que 
nous  renconlrons  ensuite  dans  le  nord  du  Japon,  forment  une 
race  singulière  à  éléments  blancs  incontestables,  mais  très- 
spéciaux,  très-barbus,  supérieurs  aux  peuples  voisins  par  des 
croyances  élevées  et  des  mœurs  douces.  Plus  au  sud  viennent 
les  populations  Jaunes  ;  et  enfin,  tout  à  fait  dans  le  bas  du  Ja- 
pon, des  populations  noires,  ce  qui  explique  le  teint  des  Cali- 


forniens. Ainsi,  sur  tout  ce  cOté  nord-est  de  l'Asie,  nous  trou- 
vons les  éléments  de  tous  les  types  américoios. 

Le  passage  par  le  détroit  de  Behring,  très-facile,  de  l'avis  de 
tous  ;  les  lies  Aléoutiennet,  le  courant  de  Tessan,  durent  fiûre 
la  route  à  tous  ces  éléments  asiatiques  pour  passer  eo  Amé- 
rique. De  son  côté,  le  contre-courant  équatorial  qui  |»rt  de 
l'archipel  Indien,  et  qui  va  k  l'isthme  de  Darien,  a  pu  pouner 
des  Océaniens  vers  le  nouveau  continent;  mais  aucun  fait  ne 
le  démontre.  Le  courant  de  Humboldt,  ou  courant  du  pûla 
sud,  a,  au  contraire,  souvent  jeté  sur  les  eûtes  du  Chili  et  du 
Pérou  des  corps  ftottants  venant  de  l'océan  Pacifique.  Des  ca- 
nots égarés  ont  donc  pu  être  poussés  de  même  dans  celte 
direction  et  arriver  par  cette  voie  eu  Amérique. 

Voili  bien  établis  les  rapports  existant  depuis  longtemps 
entre  l'Asie  et  l'Amérique  ;  reste  à  rechercher  si  l'Europe  et 
l'Afrique  ont  joué  un  rûle  dans  le  peuplement  du  Douveau 
monde. 

XIV. 

PeaplciMBS  «e  l'Aoiérmae,  —  BelaUMU  •■trv  l«  awmnmm 
MMBie  eS  VKmro99  •■lérinnrcMMt  mm  *é«— 
CbrMophe  C»lomfe. 

Nous  avons,  dans  notre  dernière  leçon,  cherché  à  montrer 
que  l'homme  de  l'ancien  continent  a  pénétré  par  l'Asie  en 
Amérique  bien  avant  la  découverte  européenne.  Nous  avone 
vu  que,  d'après  Maury,  le  passage  d'un  continent  à  l'autre 
par  le  détroit  de  Behring  est  des  plus  faciles  ;  que  les  régions 
septentrionales  sont  habitées  par  un  peuple  narigaleur  <pA 
franchit  la  mer  au  moindre  prétexte.  Nous  avons  enfin  trouvé 
sur  les  deux  rivages  un  môme  peuple,  les  Tchuktchis,  qui 
ont  gardé  entre  eux  des  relations  fréquentes.  courant  du 
Japon,  qui  souvent  a  poussé  sur  les  côtes  de  l'Amérique  des 
corps  flottants,  a  dû  aussi  guider  les  hommes  vers  ^tlë  ré- 
gion, et  l'on  sait  aujourd'hui  que,  bien  avant  Christophe  Co- 
lomb, il  existait  de  ce  cûlé  des  relations  régulières  entre  les 
deux  continents.  De  Guignes  trouva  dans  les  livres  chinois  la 
description  d'un  pays  do  Fou-Sang  qui  ne  peut  être  que 
l'Amérique.  Nous  avons  vu  cette  découverte  de  de  Guignes 
vivement  attaquée  par  Klaprolh,  victorieusement  soutenue 
par  M.  de  Paravey,  auquel  M.  d'Ëichthal  est  venu  récemment 
apporter  l'appui  de  son  autorité  et  de  ses  découvertes  au 
Mexique. 

Ces  communications,  attestées  par  les  livres  chinois,  le  sont 
encore,  avons-nous  vu,  par  les  Européens  qui  fhrent  en  Amé- 
rique au  temps  de  la  conquête,  et  par  le  récit  d'un  indigène 
qui  fut  ténooin  d'une  de  ces  descentes  &  main  armée  que  de- 
puis longtemps  des  hommes  barbas  venus  d'Asie  (Usaient 
dans  ces  régions.  Nous  avons  fait  voir  que  ces  hommes  barbus 
ne  pouvaient  être  que  des  Japonais.  Enfin  H.  de  Rosny  est 
venu  nous  montrer,  d'après  les  livres  japonais  eux-mêmes, 
que  le  Fou-So  ou  Fou-Sang  n'est  pas  le  Japon,  conune  Kla- 
proth  l'avait  prétendu. 

Nous  avons  enfin  trouvé,  dans  cette  partie  nord-est  de 
l'Asie,  tous  les  éléments  ethniques  nécessaires  pour  avocr 
formé  toutes  les  races  américaines,  et  c'est  pourquoi  nous 
avons  tant  in^sté  sur  la  posiiJiilité  et  la  réalité  des  communi- 
cations par  ce  point  des  deux  continents. 

Ainsi,  l'Asie  seule  expliquerait  tout  le  peuplement  de 
l'Amérique.  Hais  il  nous  reste  à  chercher  si  l'Europe  et 
l'Afrique  n'ont  pas  aussi  envoyd  dans  cette  vaste  contrée  des 
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éléments  de  population,  et  n'ont  pas  ainsi  coopéré  an  ré- 
sultat. 

Parlons  d'abord  de  l'ÂMque.  La  population  africaine  la 
mieux  caractérisée  est  la  laco  nègre.  Exiite-t-elle  en  Anté- 
rique  ?  Nous  savons  que  Vasco  Nunès  de  Balboa  a  rencontré  toute 
une  Irîbu  nègre  dans  l'isthme  de  Darien  ;  nous  savons  encore 
qu'il  existait  des  hommes  noirs  lora  de  la  conqui^te  dans  l'Ile 
de  Saint-Vincent,  située  à  l'entrée  du  golfe  du  Mexique,  et 
qu'en  ce  lieu  ils  portent  le  nom  de  CaraKUs  noir».  Hqipeloni 
ebeore  les  Charruas  du  Brésil,  les  Yamassecs  de  la  Floride,  et 
nous  aurons  montré  qu'uvant  l'imporlation  européenne  il 
existait  en  Amérique  de  véritables  nègres,  peu  nombreux, 
il  est  \rai,  et  des  populations  qui  se  rattachaient  à  ce  type 
par  la  couleur.  Hais  il  faut  avouer  que  nous  n'avons  pas  de 
documents  traditionnels  attestant  positivement  les  migrations 
qui  les  y  amenèrent,  et  nous  ne  pouvons  qu'en  démontrer 
la  possibilité,  en  nous  appuyant  sur  les  conditions  géogra- 
phiques. 

Si  te  Gvlf-Stream  a  pu  amener  aux  Âçores  et  en  Europe  des 
plantes,  des  canots  venant  du  golfe  du  Mexique,  il  est  évident 
que  le  courant  équatorial  a  pu  de  la  même  façon,  et  en  sens 
contraire,  pousser  des  corps  flottants  d'Orient  en  Occident. 
Ce  fait  est  attesté  par  Colomb  lui-même,  qui,  lors  de  son  se- 
cond voyage,  découvrit  la  Guadeloupe  et  y  trouva  un  gouver- 
nail qui  ne  pouvait  avoir  appartenu  aux  vaisseaux  do  ses 
compagnons.  Ce  seul  témoignage  sufûl  pour  expliquer  la  pré- 
sence des  nègres  en  Amérique  ;  s'ils  y  sont  en  petit  nombre» 
cola  tient  seulement  H  leurs  habitudes  peu  maritimes. 

Remarquons  d'ailleurs  que  tous  les  points  du  nouveau 
monde  où  l'on  a  trouvé  des  hommes  noirs  sont  précisément 
ceux  où  viennent  aboutir  les  courants.  Dans  l'Amérique  sep- 
tentrionale, nous  en  trouvons  en  Califurnie,  U  où  vient  battre 
le  Kuro-Sivo.  Le  courant  équalorial,  qui,  dans  l'océan  Atlan- 
tique, vient  se  briser  au  cap  Saint-Rocli,  s'y  bifurque  :  une 
branche  va  vers  le  Brésil,  l'autre  remonte  vers  le  golfe  du 
Mexique,  qu'elle  sillonne;  c'est  par  ce  courant  que  les  Afri- 
cains ont  dû  être  entraînés  vers  l'Amérique.  Aussi  les  trouvons- 
nous  seulement  au  Brésil  et  aux  attérages  du  golfe  du  Mexi- 
que, là  où  les  ont  conduits  les  courants  marins.  Ainsi  nous 
expliquons  la  présence  des  nègres  dans  le  nouveau  conti- 
nent; mais  nous  ne  pouvons  démontrer  par  des  faits  histo- 
riques cette  émigration. 

En  ce  qui  concerne  l'Europe  dans  la  question  qui  nous  oc- 
cupe, nous  n'aurons  plus  besoin  de  raisonner  par  induction. 
Des  faitsprécis,  des  dates  certoines  vont  nous  apprendre  que, 
bien  longtemps  avant  Colomb,  l'Européen  avait  atteint  l'Amé* 
rique  et  y  avait  fondé  des  colonies. 

Recueillons  d'abord  une  tradition  indigène, empruntée  aux 
récits  d'un  Iroquois  nommé  Cusic,  qui  publia  un  livre  sur 
l'histoire  de  son  pays.  Alors  que  les  Tuscaroras  habitaient  la 
vallée  de  Saint-Laurent  (Caroline  du  Nord),  on  vit  arriver  à 
la  cote  un  navire  qui  s'y  brisa.  Les  indigènes  recueillirent  les 
naufragés  et  les  aidèrent  ù  se  sauver.  Ces  étrangers  étaient, 
dit  la  légende,  enveloppés  dans  des  sacs  de  cuir  et  ftirent 
transportés  sur  la  montagne  par  des  faucons.  Ayant  ensuite 
changé  d'h&bitalton  et  s'élant  multipliés  beaucoup,  ils  exci- 
tèrent la  Jalousie  des  indigènes,  et  furent  dispersés  et  dévorés 
par  un  monstre  à  quatre  patte3"tîui  ravagea  la  contrée. 

Dans  le  langage  figuré  de  ces  peuples,  ces  faits  s'expliquent 
naturellement,  et  il  faut  voir  dans  leafiiucons  qui  emme- 
nèrent ces  étrangers  dans  la  montagne  une  tribu  poriant 


un  de  ces  noms  très  en  usage  chez  ces  peuples;  le  monstre 
à  quatre  pattes  qui  les  a  dévorés  peut  indiquer  simplement 
t'uDîon  de  quatre  tribus  liguées  pour  extenùner  eei 
kommes  qui  i«ir  fifwiant  amhn^*  Ce  qu'il  y  a  4tt  «erttin, 
c'est  que  les  Tuscaroras  ont  gardé  une  grânde  haine  contre 
les  blancs,  car,  en  1711,  ils  essayèrent  de  suipreadre  et  de 
massacrer  les  colons  européens,  et  tuèrent  le  gouverneur; 
mais,  ayant  été  défaits  et  mis  en  fuite,  ils  remontèrent  vers 
le  norà  et  entrèrent  dans  la  confédération  iroquoise  des  Cinq- 
Nations,  qui  devint  ainsi  la  confédération  des  Six-^'ations, 

S'il  y  a  encore  dans  ce  récit  quelque  mélange-fabuleux,  s'il 
manque  d'exactitude  en  quelques  points,  nous  allons  trouver 
en  Europe  des  témoignages  absolument  certains  et  d'une 
précision  irrécusable.  On  ne  peut  plus  douter  |tujourd'hui 
que  les  Basques,  les  Irlandais  et  les  Scandinaves  surtout 
n'aient  connu  l'Amérique  bien  avant  Colomb.  Peut-être 
même  ces  voyages  antérieurs,  d'ailleurs  peu  connus  ù  cette 
époque,  ont-ils  contribué  &  l'expédition  du  célèbre  naviga- 
teur. 

D'après  un  article  publié  en  18^7  dans  la  Sentinelle  des  Py- 
rénéeSy  des  pécheurs  basques  du  cap  Breton  découvrirent  le 
Canada  vers  1390.  S'acharnant  à  la  poursuite  des  baleines,  ils 
étaient  arrivés  de  proche  en  proche  Jusqu'à  Terre-Neuve,  où 
ils  péchèrent;  ils  descendirent  alors  à.  terre  pour  faire  sécher 
le  produit  de  leur  pèche  et  donnèrent  à  ces  régions  inconnues 
des  noms  qui  y  furent  conservés,  tels  que  ceux  du  cap  Breton, 
de  la  baie  de  Toulouse  et  de  Cabarus.  L'auteur  de  cet  article 
s'appuie  sur  Spinola,  Delamare,  Volni. 

Mais  bien  avant  les  Basques,  les  Irlandais  connaissaient 
l'Amérique. 

Nous  en  trouvons  une  première  preuve  dans  l'histoire  de 
Virgile,  qui,  issu  d'une  famille  noble  d'Irlande,  fut  sacré 
évoque  de  Saltzbourg  en  766  et  canonisé  en  1223.  Étant 
simple  missionnaire  en  Bohême,  il  eut  des  démêlés  avec  son 
évêque,  Bonîface  de  Muntz,  sur  des  questions  de  dogmes.  Il 
enseignait,  en  effet,  que  la  terre  est  sphérique  ;  qu'il  existe 
un  autre  numde  et  d'autres  honmies;  que  nous  avons  nos  an- 
tipodes. Ces  doctrines  furent  mal  comprise»  :  on  crut  qu'il 
plaçait  celte  terre  sous  la  nôtre,  avec  un  autre  soleil,  une 
autre  lune  et  d'autres  habitants  pour  lesquels  le  Christ  n'était 
pas  mort,  et  il  ftjt  excommunié  par  le  pape  Zacharie.  Vii^ile 
alla  A  Rome,  put  se  foire  entendre  du  pape  et  lui  expliquer 
sa  pensée  qu'on  avait  mal  interprétée.  Le  pape  retira  sesana- 
thèmes,  et,  trois  ans  après,  le  nomma  évêque. 

L'abbé  Brasseur  (de  Bourbourg),  dont  le  nom  revient  à  tout 
moment  dans  ces  recherches  sur  l'histoire  ancienne  de 
l'Amérique,  a  recueilli  d'autres  documents. 
.  D'après  une  tradition  que  nous  ont  conservée  les  Scandi- 
naves, un  prince  gallois,  nommé  Madow,  partit  de  son  pays, 
naviguant  droit  â.  l'ouest,  dans  l'intention  de  rencontrer  la 
fin  de  la  mer  ou  un  nouveau  monde.  Après  avoir  efTective- 
ment  découvert  un  nouveau  monde,  il  revint  dans  son  pays,  ■ 
et  repartit  emportant  des  compagnons  et  tous  les  éléments 
d'une  colonie,  11  ne  reparut  pas,  et  l'on  n'eu  entendit  plus 
parler. 

Cette  tradition  est  ceriainement  vague.  Hais  Humboldt  la 
considère  comme  fort  ancienne,  car,  en  1121,  un  évéque  du 
Groenland,  nommé  Éric,  s'embarque  pour  aller  porter  la  foi 
chrétienne  aux  descendants  de  ces  Gallois.  CatUn  et  quelques 
autres  ont  cru  voir  dans  ces  Gallois  de  Madow  la  souche  de 
Uandans,  tribu  de  l'Amérique  du  Nord  trés-distincte  au  mi- 
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lieu  des  Peaux-Rougei,  qui  les  entouraient,  et  qu'une  de  ces 
éniptions  cutanées  si  tMquentes  chez  les  peuplades  sauvages 
a  décimé  de  nos  jours  et  presque  fait  disparaître. 

On  trouve  dans  V Encyeiopédie  française  un  article  d'Owen 
Williams,  qui  affirme  que  cette  colonie  e\istait  encore  en 
1819.  A  cette  époque,  les  descendants  des  Gallois  formaient 
dans  le  haut  Missouri  deux  tribus  nommées  Bridones  et  Chado- 
gees  :  ils  étaient  grands,  bien  foïts,  parlaient  le  pur  gallois; 
ils  possédaient  des  lettres  et  des  manuscrits  fort  anciens  où  il 
était  question  d'une  Ile  appelée  Brydon.  Leur  religion  consis- 
tait en  un  mélange  de  christianisme  et  de  druidisme.  Si  ce 
fait  se  vérifiait,  il  serait  décisif  et  d'un  intérêt  immense  ;  mais 
il  est  au  moins  fort  douteux.  Schoolcreft  nous  parle  bien  d'In- 
diens blancs  dans  cette  région  ;  mais  sont-ce  nos  Gallois  ou  des 
Esquimaux  blancs?  Malheureusement,  il  n'a  pas  étudié  la 
question  au  point  de  vue  dont  il  s'agit  ici. 

Hfttons-nous  d'arriver  aux  relations  des  Scandinaves  avec 
l'Amérique  du  Nord,  car  ici  ce  ne  sont  plus  des  faits  obscurs, 
des  témoignages  discutables  que  nous  pourrons  mettre  en 
avant,  mais  des  renseignements  précis,  des  dates,  toute  une 
histoire. 

Les  Norvégiens  ou  les  Danois  ont  vraiment  découvert 
l'Amérique  et  peuplé  le  Groenland.  La  date  exacte  de  cette 
découverte  n'est  pas  fixée  :  suivant  les  uns,  elle  fut  posté- 
rieure &  la  découverte  de  l'Islande  par  les  Scandinaves,  qui 
eut  lieu  en  861  ;  suivant  les  autres,  et  parmi  eux  se  range 
M.  Frédéric  Lacroix,  elle  lui  fut  antérieure.  M.  Lacroix 
cite  à  l'appui  de  son  opinion  une  bulle  du  pape  Gré- 
goire IV,  adressée  à  l'évôque  de  Hambourg  ;  cette  bulle  est 
de  835,  et  il  y  est  parlé  des  missions  du  Groenland.  Il  cite 
encore  une  autre  bulle  antérieure  à  l'an  BOO,"el  où  il  est 
également  question  du  Grotoland.  S'appuyant  enfin  sur  les 
chroniques  danoises,  M.  Frédéric  Lacroix  fait  remonter  à  770 
la  découverte  de  l'Amérique  par  les  Scandinaves.  En  tout 
cas,  elle  est  bien  certainement  antérieure  &  l'an  1000,  et  sur 
ce  point  il  ne  peut  y  avoir  de  doute. 

En  effet,  la  Saga  nous  apprend  qu'Érik  le  Roux,  chassé 
d'Islande  pour  avoir  commis  un  meurtre,  se  mit  en  mer,  dé- 
couvrit le  Groênland  et  revint  dans  sa  patrie.  Or,  la  Saga  dé- 
clare que  ces  faits  se  passaient  quinze  ans  avant  l'époque  où 
la  religion  chrétienne  s'implanta  officiellement  en  Islande. 
Cette  époque  est  l'an  1000  j  c'est  donc  en  985  qu'eut  lieu  le 
voyage  d'Érik.  Mais  cette  môme  Saga  nous  apprend  qu'en 
partant  Érik  annonce  qu'il  va  chercher  les  terres  vues  par 
Gumbjaxn,  filsd'Llous;  ceci  supposerait  une  découverte  an- 
térieure. Rafn  a  produit  une  note  importante  où  il  résulterait 
que  les  lies  des  Gumfatldxn  n'existent  plus,  mais  qu'elles  ont 
existé.  Enfin  un  autre  manuscrit  danois  reporte  à  770  la  dé- 
couverte du  Groenland,  et  c'est  à  cette  dernière  date  que 
s'est  arrêté  M.  Frédéric  Lacroix. 

Il  est,  d'ailleurs,  difficile  de  croire  que  le  Groênland  ne  fut 
découvert  qu'en  985,  car,  au  xi«  siècle,  il  y  existait  une  colo- 
nie qui  fut  bientôt  trës-fiorissante  et  multiplia  ses  établisse- 
ments. Elle  se  divisait  en  deux  cantons  :  l'un,  à  l'est,  portait 
le  nom  d'Osterbygdj  l'autre,  à  l'ouest,  s'appelait  Westerhygd. 
Le  premier  comprenait  deux  villes  nommées  Garda  et  Alba, 
et  possédait  une  cathédrale,  onie  églises,  trois  ou  quatre 
monastères  et  trois  maisons  royales.  Cet  état  florissant  dura 
jusque  vers  la  dernière  moitié  du  xpv*  siècle,  époque  4  la- 
quelle le  Westerhygd  fut  attaqué  et  dévasté  par  les  Skrellin- 
gan,  dont  le  nom  indique  des  petits  hommes  ou  des  nains,  et 


qui  étaient  sans  doute  une  peuplade  d'Esquimaux.  Les  secours 
venus  de  l'est  arrivèrent  trop  tard,  la  colonie  tout  entière 
avait  été  massacrée  ou  dispersée.  L'Osterbygd  continua  à  pros- 
pérer jusqu'après  l'an  lAOO.  C'est  &  cette  époque  que  les  com- 
munications entre  elle  et  l'Europe  furent  interrompues,  et 
l'on  perdît  jusqu'en  souvenir  de  ces  andennes  relatiffl». 

Ceci  peut  paraître  bien  étrange  ;  mais  nous  en  trouvons 
deux  raisons.  La  colonie  ayant  refusé  le  tribut  ordinaire,  la 
reine  Marguerite  de  Danemarck  défendit,  sous  des  peines 
graves,  toute  communication  avec  elle.  De  plus,  c'est  à  cette 
époque,  en  1A08,  que  les  glaces,  se  formant  en  plus  grande 
abondance,  séparèrent  le  Groéniand  de  l'Islande.  Ces  deux 
raisons  firent  qu'on  oublia  complètement  la  colonie  danoise. 

Qu'est  devenue  cette  population?  On  est  porté  à  penser 
qu'une  partie  est  restée  dans  ces  contrées,  mais  que,  privée 
de  toute  communication  avec  les  peuples  civilisés,  soumise  à 
l'influence  plus  grande  du  froid  et  à  foules  sortes  de  misères, 
suites  naturelles  de  l'isolement,  elle  y  est  devenue  barbare. 
Cependant,  sous  l'influence  de  certaines  théories  en  désaccord 
avec  la  tradition,  on  en  vint  A  douter  de  l'exutence  de  l'Os- 
terbygd,  et,  en  1820,  le  capitaine  danois  Graha  fut  chargé  de 
rechercher  cette  population.  Il  s'embarqua  sur  des  bateaux 
groCnlandais  avec  des  naturels  du  pays,  et  parvint,  en  suivant 
tes  côtes,  A  trouver  au  milieu  des  Esquimaux  une  peuplade 
toute  différente  du  type  ordinaire  de  ces  contrées.  Elle  était 
composée  d'hommes  de  taille  haute  et  bien  prise,  de  grande 
force  musculaire  ;  la  forme  de  la  léte  et  les  traits  les  rappro- 
chaient des  Européens,  et  ils  avaient  le  teint  blanc.  Tout  cela 
les  distinguait  nettement  des  Esquimaux,  à  taille  trapue  et  au 
teint  jaunâtre;  mais  la  linguistique  les  en  Rapprochait,  le* 
langage  était  le  même.  Aussi  Graha  conclut-il  que  ce  n'étaient 
pas  ses  compatriotes. 

Plus  au  nord,  Scoresby  fils  a  trouvé  les  ruines  d'un  grand 
établissement. 

En  combinant  cette  dernière  découverte  avec  les  caractères 
physiques  indiqués  par  Graha,  il  est  évident,  pour  le  profes- 
seur comme  pour  H.  Lacroix,  que  le  capitaine  danois  avait 
réellement  trouvé  les  restes  de  la  population  Scandinave  qu'il 

cherchait. 

Mais  était-ce  là  tout  ce  qui  avait  survécu  aux  malheun  an- 
ciens de  la  grande  colonie?  Peut-on  supposer  que  ces  fils  de 
Normands  s'étaient  laissé  mourir  de  froid  et  de  misère  en  ce 
lieu  sans  tenter  de  se  réfhgîer  ailleurs?  Évidemment  non. 
Comme  leurs  ancêtres,  ils  ont  dû  monter  sur  leurs  vaisseaux 
et  descendre  vers  le  sud  pour  y  trouver  un  établissement  plus 
favorable. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  le  Groenland  et  l'Amé- 
rique boréale  que  les  Scandinaves  <mt  iUt  des  dé»>uverles  et 

fondé  des  établissements  :  ils  sont  encore  allés  beaucoup  plus 
bas.  Ici  nous  rencontrons  les  importants  travaux  sur  cette 
questiou  des  antiquaires  Scandinaves,  résumés  par  Rafn  dans 
son  beau  livre  intitulé  :  Antiquitata  amtttcanœ,  A  notre  grand 
regret,  nous  ne  pouvons  exposer  ces  recherches  qu'en  un  fort 
court  abrégé. 

Rafn  a  recueilli  dans  des  archives  de  familles  Scandinaves 
les  noms  et  l'histoire,  incomplète,  il  est  vrai,  de  neuf  explo- 
rateurs. Il  raconte  qu'un  Islandais  nommé  Biam  avait,  dans 
un  voyi^e  au  Groênland,  poussé  plus  loin  et  rencontré 
d'autres  terres  sans  les  examiner.  II  fit  part  de  ses  décou- 
vertes à  Leif,  fils  d'Érik,  qui,  curieux  de  les  retrouver, 
acheta  son  vaisseau  et  s'embarqua  avec  Irente-doq  coo^ 
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gnons,  n  découvrit  successivement  Terre-Neuve,  la  Nouvelle- 
Écosae  et  l'tle  de  Nantucket.  Ayant  poursuivi  leurs  voyi^, 
ces  hardis  nèvigatenra  se  décidèrent  à  hiverner  dans  une  con< 
trée  dont  les  détails  ou'ils  donnent  permettent  de  préciser  la 
tituation.  «  Dans  cette  région,  disent-ils,  le  soleil  se  levait  A 
sept  heures  et  demie  et  se  couchait  &  quatre  heures  et  dende 
dans  les  jours  les  plus  courts.  ■  II  ;  avait  donc  neuf  heures 
entre  sou  lever  et  son  coucher.  !.es  astronomes  peuvent  dé- 
montrer que  ces  renseignements  placent  cette  contrée  à  la 
pwnte  du  Massachussets.  C'était  une  région  à  température 
très-douce.  Ils  y  trouvèrent  la  vigne,  et,  pour  cette  raison,  lui 
donnèrent  le  nom  de  Vinland,  fiUt  qui  répond  A  une  des 
objections  de  Klaprotb. 

Nous  ne  suivrons  pas  Ralh  au  milieu  des  nombreuses  rela- 
tions de  voyages  et  de  découvertes  qu'il  a  recueillies.  11  suffit 
de  dire  que  le  Vinland  devint  l'objectif  des  navigateurs  Scan- 
dinaves. AJoatons  cependant  que  ces  recherches  lui  ont  per- 
mis de  dresser  la  carte  des  découvertes  faîtes  en  Amérique 
par  les  Européens  du  Nord  du  x*  au  iiv*  siècle.  Cette  carte  va 
Jusqu'au  Minissippi  et  à  la  Floride;  mais{il  estfvrai  de  dire 
qu'elle  englobe  ainsi  certains  points  sur  lesquels  il  existe  en- 
core des  conjectures. 

On  possède,  d'ailleurs,  un  planisphère  islandais  de  la  fin 
du  XIII*  siècle  où  sont  figurées  les  trois  parties  de  l'ancien 
monde  :  l'Europe,  l'Asie,  l'Afrique,  et  de  plus  une  r^on 
n<Hnmée  Synri-bigd,  qui  occupe  tout  un  hémisphère. 

Enfin  Hamilton  Smith  a  publié  la  carte  marine  d'Andréa 
Bianca,  portant  la  date  de  1/|36,  et  où  sont  figurés  le  Brésil, 
les  Antilles,  etc. 

Aind,  l'histoire,  l'expérience  et  l'cdnervation  journalière 
nous  montrent  l'Amérique  abordée  par  tous  les  points  que 
nous  avons  indiqués. 

Devant  ces  faits,  on  ne  peut  plus  soutenir  qu'il  aAUu  que 
l'homme  progressât  jusqu'à  la  perfection  contemporaine  pour 
avoir  l'activité  et  l'intelligence  nécessaires  au  navigateur  et  A 
l'explorateur.  Sur  leurs  vaisseaux  grossiers,  les  Normands  ont 
découvert  l'Amérique  septentrionale,  et,  s'y  étant  fixés,  y  ont 
fondé  des  établissements  importants.  Le  professeur  ne  peut 
mieux  laire  que  de  rappeler  ici  les  paroles  de  Lyell,  dont  il 
pariage  complètement  les  idées  sur  ce  sujet  :  ■  En  supposant 
que  le  genre  humain  disparût  en  entier,  A  l'exception  d'une 
seule  famille,  fùt-elle  placée  sur  l'ancien  ou  le  nouveau  con- 
tinent, en  Australie  ou  sur  quelque  Ilot  nudréporique  de 
l'océan  Pacifique,  nous  pouvons  être  certains  que  ses  descen- 
dants finiraient,  dans  le  cours  des  âges,  par  envahir  la  terre 
entière,  alors  même  qu'ils  n'atteindraient  pas  un  degré  de 
civilisation  plus  élevé  que  les  Esquimaux  ou  les  insulaires  de 
la  mer  du  Sud.  » 

Ce  grand  foit  des  migrations,  que  nous  venons  d'examiner, 
conduit  à  rechercher  comment  l'homme  peut  plier  son  orga- 
nisme aux  conditions  diverses  que  lui  offrent  les  différents 
dimats  :  c'est  la  question  de  l'acclimatation  dont  nous  com- 
mencerons l'examen  dans  b  prochaine  leçon.  —  L.  tboei. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PAMS. 
CHIMIE  MINÉRALE  (i). 

COURS  DE  H.  BICHE. 

Nous  venons  d'étudier  la  première  Camille  naturelle  com- 
posée de  l'oxygène,  du  soufre,  du  sélénium  et  du  tellure,  n 
en  existe  une  seconde  renfermant  le  chlore,  le  brome  et  l'iode, 
dont  les  analogies  sont  aussi  parfaites  que  possible,  et  le  fluor, 
qu'on  ne  peut  pas  séparer  des  trois  corps  précédents. 

Le  chlore,  qui  va  nous  occuper  en  premier  lieu,  a  été  dé- 
couvert en  1776  par  Scheele,  dans  les  circonstances  sui- 
vantes. On  lui  avait  remis,  pour  en  faire  l'analyse,  un  minéral 
noir,  dont  la  composition  était  inconnue  à  cette  époque  : 
c'était  le  bioxyde  de  manganèse.  Pour  arriver  A  déterminer 
sa  nature,  il  le  traita  par  l'acide  chlorhydrique,  qu'on  appe- 
lait l'acide  marin,  et  il  obtint  une  matière  gazeuse  comme 
l'air,  mais  possédant  une  couleur  verdâtre  et  une  odeur 
très-forte;  il  en  conclutque  l'acide  marin  avait  perdu  du  pfalo- 
gistique  au  contact  de  ce  minéral,  et  il  lui  donna  le  nom 
à'aa'de  marin  diphtogistiqué.  Cette  découverte  eut  pour  la  chi- 
mie d'immenses  résultats,  uon-sealement  A  cause  de  l'im- 
poriance  considérable  du  chlore,  mais  aussi  parce  qu'elle 
conduisit  Scheete  à  la  découverte  du  manganèse,  du  baryum 
(que  contenait  le  bioxyde  de  manganèse)  et  probablement 
aussi  A  celle  de  l'oxygène  lui-même. 

Quand  la  théorie  de  Stahl  disparut  devant  la  théorie  de 
Lavoisier,  le  nom  précédent  fit  place  A  celui  d'acide  marin 
oxygéné.  Berlhollet,  partant  de  l'hypothèse  admise  A  cette  épo- 
que,que  tous  les  acides  étaient  oxygénés,  arriva  naturellement  A 
conclure  que  le  bioxyde  de  manganèse,  traité  par  l'atide  marin, 
suroxydait  ce  dernier,  puisqu'il  perdtUt  de  l'oxygène  en  agi»^ 
sant  sur  lui.  Gay-Lussac  et  Thenard  observèrent  un  dégage- 
ment d'hydrogène  en  traitant  l'acide  muriatique  sec  par  le 
potassium  ;  il  lUInt  donc  admettre  que  cet  acide  renfermait 
de  l'bydK^ne. 

La  production  du  chlore  pouvait  alors  s'expliquer  de  deux 
façons  :  ou  bien  l'oxygène  du  bioxyde  de  manganèse  oxydait 
l'acide  muriatique,  comme  ll'admettait  QerthoUel,  ou  bien 
cet  oxygène  brûlait  l'hydrogène  de  l'adde  chlorhydrique  et 
fournissait  un  corps  plus  simple  que  lui.  Gay-Lussac  et  The- 
nard virent  parfaitement  ces  deux  hypothèses; ils  choisirent 
la  première,  probablement  par  respect  pour  BerthoIIet,  leur 
maître,  tandis  que  Davy,  qui  travaillait  ce  même  sqjet  en 
Angleterre,  admit  la  seconde,  qui  est  l'hypothèse  vraie.  Am- 
père nomma  le  corps  simple  ainsi  obtenu,  e/Uore  (j^fitt 
jaune  verdâlre). 

Le  chlore  est  un  gaz  jaune  verdâtre,  d'une  odeur  forie  et 
suffocante,  d'une  saveur  caustique.  Dès  qu'il  pénètre  dans  les 
o^anes  respiratoires,  il  les  désorganise,  amène  la  toux,  une 
oppression  pénible  et  même  des  crachements  de  sang,  si  l'on 
en  respire  des  quantités  un  peu  fortes.  Sa  densité  est  ce 
qui  donne  3*',15  pour  le  poids  du  Utre.  Le  chlore  est  soluhle 
dans  l'eau  ;  ce  liquide  en  dissout  A  0  degré  ;  contnd- 
rement  A  la  loi  ordinaire,  cette  solubilité  croit  avec  la  tempé- 
rature, car  il  y  en  a  3«%07  dissous  A  8  degrés  ;  cet  accrolsse- 


(t)  Voy.  les  a"  3,  7,  9  («onrireaea  de  H.  Vnrte  sur  I'mw).  23, 
28,  31  (canlirawa  de  H.  Hiebe,  s«r  Voir),  86,  99,  41,  43  et  44. 
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ment  de  solubilité  provient  de  la  formation^  vers  la  tempé- 
rature de  0  degré,  d'un  hydrate  dont  la  formation  va  croissant 
jusqu'à  8  degrés.  L'hydrate  de  chlore  se  solidifie  un  peu  au- 
dessus  de  0  degré,  ce  qui  rend  sa  préparation  facile  ;  il  suffit 
d'entourer  de  glace  un  flacon  rempli  d'eau  et  dans  lequel  on 
dirige  du  chlore.  Quand  la  concentration  est  suffisante,  l'hy- 
drate se  dépose  en  flocons  criefallins,  jaune  vert,  formés  de 
28  de  chlore  et  de  72  d'eau,  ce  qui  conduit  à  lui  donuer  la 
formule  Cl-f-lOHO.  Cet  hydrate  sert  à  préparer  le  chlore 
liquide  :  on  égoutte  rapidement  les  cristaux,  on  les  presse 
dans  du  papier  buvard  et  on  les  introduit  dans  un  tube 
mouillé  qu'on  ferme  ensuite  à  la  lampe.  On  chauffe  le 
tube  vers  35  ou  UO  degrés,  l'hydrate  se  détruit  et  fournit 
du  chlore  gazeux  qui  se  liquéfie  en  partie  par  sa  propre 
pression.  On  obtient  deux  couches  liquides  superposées  : 
la  couche  inférieure,  d'un  jaune  foncé,  est  du  chlore  liqué- 
flé  ;  la  couche  supérieure  est  de  l'eau  saturée  de  chlore. 
La  liquéfaction  du  chlore  a  été  obtenue  ainsi  pour  la  pre- 
mière fois  par  Faraday.  On  peut  encore  le  liquéfier  A -f* 
gréa,  mais  sous,  une  pression  de  cinq  atmosphères.  La  densité 
du  chlore  liquide  est  1»33. 

Du  chlore  sec,  que  l'on  fait  passer  dans  un  tuhe  en  L',  en- 
touré d'un  mélange  d'acide  carbonique  solide  et  d'éther,  se 
liquéfie  trôs-rapidmient. 

Comme  l'oxygùne,  le  chlore  est  un  corps  comburant,  et  à 
ce  litre  il  est  même  plus  énergique  que  ce  dern'er,  qu'il 
déplace  souvent  do  ses  combinaisons.  Le  phosphore,  l'arsenic, 
l'antimoine,  le  potassium,  prennent  feu  dans  le  chlore,  tandis 
qu'ils  ne  brûlent  dans  l'oxygène  qu'après  avoir  été  préala- 
blement enflammés.  Nous  réalisons  ici  l'expérience  avec  de  la 
poudre  d'arsenic  ou  d'antimoine  :  il  se  produit,  comme  vous 
le  voyez,  une  gerbe  de  feu  ;  mais  il  faut  se  préserver  de  la  va- 
peur des  chlorures  produits.  Le  charbon  fait  exception  ;  ce 
çharbon  rouge  s'éteint  immédiatement,  dès  qu'il  est  plongé 
dans  ce  flacon  rempli  de  chlore  ;  une  bougie  y  brûle  quelques 
instants,  mais  c'est  à  cause  de  l'hydrogène  qu'elle  confient. 

Cette  action  du  chlore  sur  l'hydrogène  est  le  irait  le  plus 
saillant  de  son  rôle  chimique,  rôle  qui  est  fri-s-considérable. 

'  L'action  de  ces  deux  gaz  l'un  sur  l'autre  ne  se  manifeste  pas 
tant  qu'on  les  conserve  dans  une  obscurité  profonde;  à  la 
lumière  diOfuso  la  combinaison  s'opère i  mais  lentement; 
■ous  l'aclioa  d'un  rayon  de  soleil,  l'action  devient  instanta- 
née ;  le  flacon  éclate  si  l'ouverturo  en  est  étroite,  et  une 
flamme  sillonne  le  mélange  à  ce  moment.  L'électricité,  la 
çhaleur,  produiraient  le  môme  résultat.  Le  produit  de  cette 
combinaison  est  l'acide  chlorhydrîque,  qui  résulte  de  l'union 
de  volumes  égaux  de  chlore  et  d'hydrogène  sans  condensa- 
tion. Ainsi,  3  volumes  do  chlore  et  2  volumes  d'hydrogène 
donnent  U  volumes  d'acide  chlorhydrîque.  . 

Quand  le  chlore  sec  a  été  exposé  à  la  radiation  solaire,  il 
possède  des  aninités  chimiques  plus  énergiques  ;  il  se  com- 
bine avec  l'hydrogène  dans  l'obscurité  et  dégage  plus  de  cha- 
leur par  son  action  sur  la  potasse  ;  ces  faits  avaient  conduit  à 
admettre  que  le  chlore  se  change  alors  en  une  modification 
allotropique.  Mais  on  a  fait  voir  dernièrement  que  cette 
énergie  plus  considérable  tient  à  ce  que  le  chlore  renferme 
de  l'acide  hypochloreux,  lequel  se  produit  sous  l'influence 
de  la  radiation  solaire,  par  l'action  du  chlore  sur  un  peu  d'eau 
restant  dans  le  gaz. 

Le  chlore  attaque  la  plupart  des  substances  hydrogénées, 
l'eau,  l'ammoniaque,  l'acide  suif  hydrique  et  les  matières 


organiques.  Ainsi,  lonqu'on  &it  passer  du  chlore  hiunide 
dans  un  tube  de  porcelaine  chaufi'é  au  rouge,  l'eau  se  décom- 
pose, et  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrîque  et  de  l'oxygène. 

Cette  réaction  se  passe  également  &  la  lumière  diffuse  ;  à  la 
longue,  la  dissolution  de  chlore  se  décolore  et  devient  acide; 
sous  l'influence  des  rayons  solaires  la  réaction  est  plus  rapide, 
l'oxygène  ne  se  dégage  pas  en  totalité;  au  moment  où  û 
prend  naissance,  il  s'unit  en  faible  partie  au  chlore  et  forme 
de  l'acide  hypochloreux  et  de  l'acide  perchlorique. 

C'est  en  raison  de  cette  action  de  la  lumière  qu'on  conserve 
toujours  l'eau  de  chlore  dans' des  flacons  recouverts  de  papier 
noir,  ou  de  verre  jaune  ou  rouge.  Si  le  papier  est  noir,  la 
lumière  ne  pénètre  pas  dans  le  flacon  ;  si  le  verre  est  rouge 
ou  jaune,  il  n'y  entré  pas  sensiblëment  de  rayons  cb  imiqoes 
cat  les  rayons  violets  sont  les  rayons  chimiques,  et  le  ronge 
est  par  rapport  ou  violet  &  l'autre  extrémité  du  spectre. 

La  décomposition  de  l'eau  par  le  chlore  joue  un  rOle  consi- 
dérable et  donne  la  clef  d'une  des  propriétés  les  plus  utiles  da 
chlore,  c'est  son  pouroir  oteyâatU.  La  solution  d'acide  sulfu- 
reux et  celle  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  qui  s'oxydent 
lenlemeul  à  l'air,  s'oxydent  instantanément  en  présence  du 
chlore  ;  au  contact  de  l'eau,  il  transforme  inmiédiatemenl 
l'acide  arsénieux  en  acide  arsénique. 

Cl  -f  SO»  +  2H0  =  SO>HO  -f-  BCI. 
2FeO  -f-  Cl  -f  HO  =  Fe«0»  -f-  HCI. 
AS03  -|-  2H0      2G1  ■*>  ASO»  -f 

Le  chlore  décompose  l'acide  sulfhydrlque  ;  ri  l'on  mélange 
les  deux  corps  à  l'état  gazeux,  on  voit  aussitôt  se  former  un 
dépôt  de  soufre  : 

et  H-  Hs  =:  nci  +  S. 

Nous  avons  vu  précédemment  le  parti  qu'on  tirait  de  cette 
réaction  dans  les  empoisonnements  par  l'acide  sulfhydrique. 

Le  chlore  réagit  aussi  sur  l'ammoniaque,  comme  je  vous  l'ai 
fait  voir  dans  une  de  nos  premières  leçons.  C'est  alnal  que 
nous  avons  obtenu  l'azote;  c'est  ainsi  également  que  se  forme 
le  chlorure  d'azote. 

L'action  du  chlore  sur  les  matières  organiques  est  en- 
core due  &  la  présence  de  l'hydrogène  dans  ces  matii-res. 
Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  bien  la  matière  perd 
de  l'hydrogène,  ou  bien  cite  gagne  de  l'oxygène.  La  transfor- 
mation de  l'alcool  en  aldéhyde  et  eu  acide  acétique  est  un 
exemple  saillant  de  cette  double  action  : 

1°  Eu  effet,  l'alcool,  en  présence  du  chlore  et  de  l'eau, 
fournit  de  l'aldéhyde, 

C*H«Oî       2Cl  -=  C'H'O*  -i-  2BCI. 

Akool.  AldAijds. 

2<*  L'aldéhyde,  en  présence  du  chlore  naissant,  se  change 
en  acide  acétique, 

C*H«0»  +  m       2H0  =  C^H'O*  -i-  2HC1. 

Aldéhjil*.  AcMikA. 

Si  l'on  continue  l'action  du  chlore,  l'oxydation  se  poursuit 
et  l'on  obtient  finalement  de  l'acide  carbonique  CC, de  l'eau  HO 
et  de  l'acide  chlorhydrîque  HCl. 

Dans  d'autres  cas,  le  chlore  agit  par  substitution  :  il  s'em- 
pare de  tout  ou  d'une  partie  de  l'hjdrogènp  ;  mais  h  chaque 
équivalent  d'hydrogène  enlevé  se  substitue  un  équivalent  de 
chlore  ;  le  chlore  remplace  si  exactement  l'hydrogène,  que  le 
composé  résultant  de  cette  substitution  possède  sensiblement 
le  rOle  chimique  de  celui  qui  lui  a  donné  naissance.  Ainsi, 
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l'acide  acétique  a  pour  formule  C*fPO>,HO  ;  en  lldsant  agir  le 
chlore  sur  lui  on  obtient  : 

L'acide  acétique  monochloré. .  .  CR^IO^.RO 
L'acide  leétiqm  irieMoré   CCl^oa.HO 

qui  sont  des  corps  très-analogues  à  l'acide  acétique  lui-même. 
C'est,  pour  employer  une  comparaison,  comme  si  l'on  enlevait 
une  des  pierres  d'un  édifice  pour  la  remplacer  par  une  autre 
de  nature  difTérenfe;  celle-ci  garderait  sa  nature  propre  dans 
l'édifice  ;  mais  elle  n'altérerait  en  rien  la  forme  de  l'édifice 
lui-même.  Celte  théorie  célèbre  des  substitutions,  due  à 
M.  Dumas,  est  l'origine  de  la  majeure  partie  des  progrès 
de  la  chimie  organique,  et  clic  a  permis  d'expliquer  une 
Ibule  de  réactions  de  la  chimie  minérale. 

Dans  certaines  circonstances,  le  chlore  détruit  complète- 
ment les  matières  organiques,  surtout  sous  l'influence  d'une 
température  élevée.  Aucune  matière  colorante  ne  résiste  à 
l'action  de  ce  corps  ;  la  teinture  de  tournesol,  l'indigo,  l'encre, 
sont  blanchis  immédiatement  par  quelques  gouttes  de  chlore. 

Lorsque  le  chlore  agit  sur  une  matière  colorante,  il  y  a 
tantôt  oxydation,  tantôt  substitution. 

Le  chlore  n'agit  pas  seulement  sur  les  substances  hydro- 
génées ;  il  se  combine  directement  avec  plusieurs  corps  sim- 
ples, tels  que  l'arsenic,  l'antimoine,  le  potassium,  qui  s'en- 
flamment lorsqu'on  les  réduit  en  poudre  fine  et  qu'on  les 
projette  dans  un  flacon  rempli  de  ce  gaz.  Le  cuivre  et  le  fer 
s'y  changent  en  chlorures,  avec  incandescence.  Le  chlore, 
enfin,  est  le  seul  dissolvant  de  l'or  et  du  platine. 
-  Le  meilleur  réactif  du  chlore  est  te  nitrate  d'argent,  qui 
finme  un  précipité  de  chlorure  d'argent  complètement  inso- 
luble dans  l'eau  et  l'acide  nitrique,  soluble  dans  l'ammonia- 
que et  dans  l'hyposulfitc  de  soude. 

ÉquimUmldu  chlore.  —  L'équivalent  du  chlore  a  pendant 
longtemps  occupé  les  chimistes,  par  la  raison  que  le  chlore 
est  le  seul  métalloïde  connu  dont  l'équivalent  ne  soit  pas  un 
multiple  exact  de  celui  de  l'hydrogène.  Dans  ces  dernières 
années,  M.  Dumas  a  repris  la  question,  cl  a  obtenu  le  nombre 
35,6,  qui  confinno  les  détenninalions  anciennes  de  Wensel  et 
de  Benelius,  ainsi  que  les  expériences  plus  récentes  de 
M.  Pelouse,  de  H.  Maumené  et  de  M.  do  Uarignac. 

Son  procédé  consiste  à  changer  Je  chlore  en  chlorure  d'ar- 
gcut  ;  par  conséquent,  il  faut  que  l'équivalent  de  l'argent  soit 
dclerminé  d'une  manière  incontestable  ;  or,  les  expériences 
de  M.  de  Marignac  prouvent  que  8  d'oxygène  exigent  exacte- 
ment 108  d'argent  pour  former  le  proto\yde  d'argent,  et  que 
le  poids  116  d'oxyde  d'argent  fournit  un  sel  neutre  avec  54 
d'acide  azotique.  Donc,  108  est  l'équivalent  de  l'argent, 

«  Ceci  admis,  dit  H.  Dumas,  J'ai  cherché  combien  108  d'argent 
e^ùgeaient  de  chlore  pour  se  convertir  en  chlorure  d'argent. 
J'ai  placé  dans  un  tube  en  verre,  efGlé  par  un  bout,  l'argent 
pur,  en  grenaille,  qu'il  s'agissait  de  clilorurer.  J'ai  dirigé  dans 
le  tube  un  courant  de  chlore  pur  et  sec,  et  j'ai  déterminé  par 
une  chaleur  convenable  la  combustion  de  l'argent  dans  le 
chlore  et  la  fusion  du  chlorure  d'argent  formé.  Dans  une  telle 
expérience,  il  n'y  a,  comme  ou  le  voit,  que  trois  pesées  à 
effectuer  :  1'  celle  du  tube  vide  d'air;  2*  celle  du  tube  vide 
d'air  contenant  l'argent  ;  3*  celle  du  tube  vide  d'air  conte* 
nant  le  chlorure  d'argent.  Au  moyen  d'un  robinet  qui  s'ajuste 
AU  tube,  on  peut  le  vider  d'air  et  le  peser  en  cet  état.  J'em- 
ploie comme  tare  un  tube  semblable  au  premier  et  qui  lui 
fait  équilibre.  L'argent  et  le  chlorure  d'argent  sont  ainsi  pe- 
sés dans  le  vide  et  l'on  en  obtient  le  poids  id)solu.  n 


L'expérience  terminée  et  le  tube  refroidi,  celiii-d  est  vidé 
d'air,  puis  pesé.  Void  les  résultats  obtenus  : 

Argent.  Chlonire.      Éqnlr.  dn  chlore. 

1   9.954  13,227  85,512 

2   19,976  26,5A2  35,AS0 

108  grammes  d'argent  exigent  donc  35«',5  de  chlore  pour, 
se  convertir  en  chlorure. 

Ce  poids  de  chlorure  est  son  équivalent,  parce  qu'il  rem- 
place 8  d'oxygène  vis-à-vis  de  108  d'argent,  de  39  de  potaa- 
ùum,  de  23  de  sodium  et  surtout  vis-à-vis  de  1  d'hydrogène, 
point  de  départ  des  équivalents.  C'est  le  poids  de  chlore  qni 
s'unit  &  8  d'oxygène  pour  former  le  premier  degré  d'oxyda- 
tion du  chlore.  Enfin,  35,5  de  chlore  est  le  poids  de  ce  métal- 
loïde qui  se  substitue  à  1  d'hydrogène  pour  former  dans  les 
composés  organiques  et  minéraux  des  substances  nouvelles^ 
mais  semblables  par  leur  typd  aux  matières  hydrogénées 
initiales.  L'équivalent  du  chlore  correspond  &  2  T<^nme8  : 


ît-2x^x^ 


2. 


.  Préparation  du  chlore. —  Le  chlore  se  retire  de  l'acide  chlor- 
hydrique  ou  des  chlorures.  Je  décrirai  d'abord  sa  préparation 
au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique. 

L'acide  chlorhydrique  est  formé  de  1  équivalent  de  chlore 
et  de  1  équivalent  d'hydrogène  ;  si  nous  mettons  2  équi- 
valents de  cet  acide  chlorhydrique  en  contact  avec  1  équi- 
valent de  peroxyde  de  manganèse-,  les  2  équivalents 
d'hydrogène  de  l'acide  chlorhydrique  se  combhient  avec  2 
équivalents  d'oxygène  de  l'oxyde  pour  former  de  l'eau  et  2 
équivalents  de  chlore  se  trouvent  mis  en  liberté  ;  un  seul  de 
ces  équivalents  se  dégage  el  l'autre  se  porte  sur  le  manganèse 
pour  former  du  chlorure  de  manganèse, 

HnO>  4-  2HCI      2B0  -f-  MnCl  -f  Cl. 

L'appareil  se  compose  d'un  ballon  de  verre  dans  lequel  on 
place  le  bioxydc  de  manganèse  en  petits  grains  et  l'acide 
chlorhydrique;  le  gaz  chlore  est  lavé  dans  nu  flacon  renfer- 
mant de  l'eau,  et  recueilli  par  les  moyens  ordinaires. 

Lorsqu'on  se  propose  de  retirer  le  chlore  d'un  chlorure, 
on  opère  ordinairement  sur  le  chlorure  de  soditim.  L'apt 
pareil  est  le  même  que  celui  que  nous  venons  de  voir. 
Soumis  Â  l'aclion  de  l'acide  sulfiiriquc  hydraté,  le  chlorure 
de  sodium  se  transforme  en  sulfote  de  soude  et  en  acide 
chlorhydrique. 

TtaCI  +  SOS,HO  -»  NtO,SO>  +  HQ. 

Si  cet  acide  chlorhydrique  se  trouve  en  présence  du  bî- 
oxyde  de  manganèse,  il  pourra,  comme  nous  l'avons  vu, 
dégager  du  chlorure  :  ■  . 

SBCI  +  MnQS  13  3H0  +  HaGI  -f-  Cl. 

On  voit  donc,  en  réalité,  que  la  production  du  chloré 
n'a  lieu  que  par  suite  de  la  formation  de  l'acide  chlor- 
hydrique qui  se  trouve  en  présence  du  bioxydc  de  manganèse. 
Ce  moyen  fournit  tout  le  chlore  contenu  dans  le  chlorure 
de  sodium,  comme  l'indique  l'équation  générale  suivante  : 

NaCl  -f  2{S08,HO)  +  MnO*  =  MnO,SO*  -f  KaO.SOï  -|-  2B0  +  Cl. 
Si  l'on  veut  du  c^re  secj  on  le  lUt  passer,  oprès  l'avoir 
laré,  sur  de  la  pierre  ponce  imlribée  d'acide  sulfuiiquCi  Pour 
le  recueillir,  on  profite  de  sa  grande  densité  et  on  le  dirige  à. 
la  partie  inférieure  d'un  flacon  sec,  plein  d'air.  Le  chlore 
déplace  l'air  peu  à  peu  et  quand  l'atmosphère  du  vase  est 
d'un  vert  Jaunâtre,  on  bouche,  le  flacon.. 
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Pour  obtenir  de  l'eau  de  chlore,  on  emploie  l'appareil  de 
Woulf.  Dans  les  fabriques  on  remplace  le  ballon  de  verre  par 
des  bombonnes  en  grès  de  60  i  80  litres  de  capacité,  dans 
lesquelles  ou  introduit  de  l'acide  cblorhydrîque  jusqu'aux 
deux  tiers.  Ces  bombonnes  reposent  dans  des  chaudières  en 
^fonte  qu'on  remplit  de  sable  ;  on  en  réunit  plusieurs  bout  A 
bout  par  des  tuyaux  de  plomb,  et  on  les  place  sur  un  foyer- 
commun  ;  on  suspend  d'ordinaire  le  bioxyde  au  milieu  de  la 
liqueur  acide  dans  des  cylindres  en  terre  percés  de  trous. 

Uiogei  du  chlore.  —  Le  chlore  est  en^loyé  en  immenses 
quantités  pour  -la  décoloration  et  la  désinfection.  On  se 
sert  à  cet  effet  des  chlorures  décolorants  et  surtout  du 
chlorure  de  chaux,  qui  renferme  de  grandes  quantités  de 
chlore  sous  un  petit  volume,  et  qui  ne  le  dégage  qu'en  pré- 
sence d'un  acide,  ce  qui  permet  d'en  régler  la  production. 
C'est  ainsi  que  l'acide  cariwniqne  de  l'air  réa^t  lentement  sur 
ce  corps  en  mettant  en  liberté  une  foible  quantité  de  chlore. 

Quand  le  chlore  est  employé  pour  désinfecter,  il  décompose 
l'adde  snlfhydrique,  l'ammoniaque  et  les  miasmes,  corps 
organiques  hydrogénés. 

La  décoloration  du  chanvre  et  du  lin  consomme  aujourd'hui 
beaucoup  de  chlore.  C'est  BerthoUet  qui  fut  le  créateur  de 
cette  industrie.  Auparavant  on  opérait  ce  blanchiment  par 
l'expositiui  longtemps  prolongée  de  ces  Ussus  à  l'action  des 
agents  atmosphériques  ;  il  est  fort  probable  que  dans  cette 
façon  d'opérer,  Tozone  était  l'agent  actif.  La  pâte  à  papier  est 
éipûement  blanchie  par  le  chlore.  Les  chimistes  font  un  usage 
continuel  de  ce  corps  pour  chlorurcr  et  oxyder. 

Cvmpwtéû  nygéném  ûm  eblwe. 

L'affinité  du  chlore  pour  l'oxygène  est  trôs-faible,  et  cela 
se  comprend,  puisque  ces  deux  corps  sont  tous  deux  électro- 
négatifs  j  et  que,  par  conséquent,  leur  analogie  chimique 
est  extrêmement  grande.  Cette  faible  affinité  nous  conduit  i 
penser  que  ces  mêmes  corps  doivent  former  un  grand  nom- 
bre de  combinaisons.  C'est  ce  que  l'on  Constate  en  effet;  il  en 
existe  dnq  qui  sont  parfaitement  définies,  et  deux  autres  que 
l'on  peut  considérer  comme  résultant  de  l'union  de  deux  des 
précédentes.  Ces  combinaisons  sont  : 

L'icide  hjpochlorenx   GIO. 

L'acide  ebloreux   CIO<. 

L'acide  bjpoehtoriqae   CIO*. 

L'acide  eUoriqiM   CIO'. 

L'acide  perchioriqne   CIO'. 

L'acida  chloro-cbloriqua   CI0>2C10S. 

L'acide  clilor»i»erditoriqw. . .  Ct0S,2O0V. 

AcMe  eU«rHi»e* 

L'acide  chlorique  a  été  isolé  pour  la  première  fois  par 
Gay-Ltnsac.  On  ne  le  connaît  pas  anhydre  :  lorsqu'on  veut  le 
déshydrater,  il  se  décompose.  Aussi  concentré  que  possible, 
c'est  un  liquide  huileux,  coloré  en  jaune,  soluble  dans  l'eau 
en  toutes  proportions. 

Lorsqu'on  soumet  à  l'action  de  la  chaleur  une  dissolution 
d'adde  chlorique,  elle  commence  par  se  concentrer,  et  se 
décompose  ensuite  en  ox^ne  et  en  acide  cltloreux,  ou  bien 
en  un  mélange  d'acide  perchlorique,  de  chknv  et  d'oxygène  : 
2ao«  —  CIO»  +  Cl  +  0». 

Cet  acide  ayant  si  peu  de  stabilité,  doit  être  considéré 
comme  un  oxydant  énei^que  ;  il  ag^t  vivement,  en  effet,  sur 
tous  les  corps  organiques  ;  il  les  brûle  à  la  température  ordi* 
naire  ;  si  Je  fais  tomber  quelques  gouttes  d'acide  au  maximum 
de  conccnlratUm  sur  ce  papier,  iimnédiatement  ce  corps  eit 


percé  à  jour.  Voici  un  verre  contenant  quelques  centimètres 
cubes  d'alcool  :  une  ou  deux  gouttes  suffisent,  vous  le  voyex, 
pour  l'enflammer.  En  s'unissant  anx  bases,  l'acide  chlorique 
forme  des  sels,  jouissant  de  propriétés  comburantes  énergi- 
ques; une  pincée  de  chlorate  de  potasse  déflagre  sur  du  char- 
bon ardent  ;  le  soufre,  le  phosphore,  le  sulfure  d'antimoine, 
les  métaux  mêlés  à  ces  sels,  puis  frottés  ou  frappés  sur  une 
enclume,  détonent  avec  violence. 

L'acide  chlorique  rougit  la  teinture  de  tournesol;  mais 
bientôt  après  il  la  décolore  en  la  détruisant. 

De  tous  les  sels  que  forme  cet  acide,  le  chlorate  de  potasse 
est  presque  le  seul  employé  ;  on  l'obtient  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  dans  une  dissolution  concentrée  de  po- 
tasse : 

6C1  -i-  6K0  »  K0,a0S  -I-  5IÎCI. 

AntUyêe  de  i^acide  chlorique,  —  Cette  analyse  est  fondée  sur 
la  propriété  que  possède  le  chlorate  de  potasse  de  se  décom- 
poser par  la  chaleur  en  oxygène  et  en  chlorure  de  potassium, 
dont  la  composition  est  connue  : 

KO,ao>  =  KCi  +  0». 

On  calcine  donc  un  poids  connu  de  ce  sel  dans  une  petite 
cornue  de  verre  et  on  pèse  le  chlorure  de  potassium,  résidu 
de  l'opération.  100  parties  de  chlorate  de  potasse  laissent 
ainsi  un  résidu  de  60,8Jk  de  chlorure  de  potassium;  la  diffé- 
rence 39,16  représente  l'oxygène  contenu  dans  les  100  par^ 
tics  de  chlorate  de  potasse.  Ces  deux  nombres  sont  entre 
eux  dans  le  rapport  d'un  équivalent  de  chlorure  de  potassium 
&  six  équivalents  d'oxygène;  le  chlorate  de  potasee  doit  éaoc 
être  représenté  par  la  formule  K0,C10',  et  l'acide  chlorique 
est  Tonné  d'un  équivalent  de  chlore  et  de  dnq  équivalôits 
d'oxygène  : 

Un  équivalent  de  chlore   Cl     =s  35.30 

Cinq  équivalants  d'oxygène   50    =:  40,00 

Mn  éqtUvaleDt  d'acide  cliloriqiw. . .    00*  =  7&,& 

Ainsi,  l'acide  chlorique  a  pour  formule  CIO*  et  pour  équi- 
valent le  nombre  75,5. 

Préparation.  —  L'adde  chlorique  se  prépare  en  décom- 
posant le  chlorate  de  potasse  par  l'acide  hydrofluosilidqne. 
3(K0,CI0*)  +  2SiFl»,3HFI  =  3(aO*,HO)  3StnS,3Kn. 


Chlorata 
da  polasie. 


Acido 
hydrofltuwilîcîque. 


AcMe 

chWiqn. 


HjdroHaocUïcato 
•b  potMM. 


On  fait  d'abord  une  dissolution  chaude  et  concentrée  de 
chlorate  de  potasse  ;  on  y  verse  peu  à  peu  de  l'adde  hydio- 
fluosilicique,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plus  de  précipité. 
On  filtre  et  l'on  verse  dans  la  liqueur  de  l'eau  de  baryte  qui 
forme  du  chlorate  de  baryte  soluble  et  de  l'hydrofluosilicate 
de  baryte  insoluble,  qu'on  sépare  du  premier  sel  par  le  filtre. 
On  fbit  tomber  de  l'acide  sulfurique  goutte  à  goutte  dans  le 
chlorate  de  baryte,  tant  qu'il  se  forme  un  prédpité  de  sulfate 
de  baryte.  On  filtre  de  nouveau  pour  séparer  le  sul&te  de 
baryte  et  l'on  a  finalement  une  dissolution  très -étendue 
d'acide  chlorique  qu'on  évapore  à  un  feu  très-doux  :  on  arrête 
l'évaporation  au  moment  où  la  liqueur  commence  à  jaunir. 
On  obtient  alors  un  liquide  qui  est  constitué  par  de  l'adde 
chlorique  plus  ou  moins  hydraté,  coloré  en  Jaune  par  des 
composés  du  chlore  moim  oxygénés. 

Ed.  AHTBLn,  prëparateordodiiiBieà  '"'-fi  f  r]jlii[liil|ii. 

Le  propriétaire-gérant  :  GsRiin  BiiuiiaB. 

PA1U8.  —  UPBIXBIUX  DS  B.  MAHTUICr,  RUS  moïKKr,  9. 
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Paris,  27  octobre  1865. 

La  dernière  séance  de  TAcadémic  des  sciences  a  été 
fort  courte  et  les  communications  très-peu  nombreu!;c5. 
Signalons  particulièrement  un  travail  sur  les  éthers 
boricpies,  des  expériences  sur  la  chaleur  animale  par 
M.  Colin,  professeur  à  l'École  d'Alfort,  une  noie  dn 
M,  Bécfaamp  sur  les  propriétés  de  la  levûre  de  bière,  et 
un  mémoire  sur  le  choléra  qui  nous  a  paru  inspiré  par 
des  principes  plus  scientifiques  que  les  autres  travaux 
du  même  genre,  présentés  jusqu'ici  à  l'Institut  ou  à 
l'Académie  de  médecine. 

Le  ministre  des  alfaircs  étrangères  envoie  à  l'Académie 
trente-six  objets  de  divers  genres  trouvés  ù  Java  h  une 
grande  profondeur  au  dessous  du  sol.  Le  minisire  de 
rinstruction  publique  adresse  une  note  de  M.  Foresi 
relative  aux  armes  et  ustensiles  des  époques  antéhistn- 
riqnes  qu'il  a  découverts  dans  Tlle  d'Elbe. 

Enfin,  M.  Chevreul  a  entretenu  l'Académie  de  divers 
perfectionnements  apportés  dans  les  panoramas  et  dio- 
ramas,  notamment  par  M.  Langlois,  à  la  suite  de  ses 
travaux  sur  le  contraste  des  couleurs;  ainsi  que  de  plu- 
sieurs expériences  photographiques  exécutées  &  son 
instigation  par  M.  Niepce  de  Saint-Victor.       E.  A. 

U. 


MUSÉUM  D'HrSTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 

COURS  DE  M.  DE  QCATREFAtiES 
(de  lliutiiat). 

XV. 


Nous  avions  précédemment  établi  que,  dès  les  temps  ancien», 
des  relations  avaient  existé  entre  l'Asie  et  l'Amérique  ;  il 
restait  A  rechercher  si,  du  c(M  de  l'Europe  et  de  l'Afrique, 
r.Vmértque  avait  été  mise  également  en  rappoH  avec  l'ancien 
continent,  et  c'est  ce  que  nous  avons  Fait  dans  notre  dernière 
leçon.  En  ce  qui  cooceme  l'Afrique,  nous  n'avons  pu  trouver 
de  faits  ni  de  traditions  A  l'appui  de  noire  opinion;  mais  la 
présence  de  nègres  précisément  dans  les  poiiiU  où  viennent 
aboutir  les  courants,  le  transport  constaté  de  rorps  lloltaiits 
jusqu'en  Amérique,  sont  des  raisons  de  grande  valeur.  Kt  fi 
nous  sommes  obligés  de  raisonner  par  induction  pour  dé- 
montrer l'arrivée  des  nègres  en  Amérique,  il  n'en  esl  plus 
de  même  quand  il  s'agit  des  Européens.  Ici  nous  avons  les 
documents  les  plus  précis,  des  dates  certaines,  des  faits  nom- 
breux ;  tout  démontre  des  relations  bien  antérieures  A  la  dé- 
couverte de  Christophe  Colomb. 

Nous  avons  vu  du  Bouquet,  poursuivant  les  baleiniers,  arri- 
ver jusqu'à  Terre-Neuve.  Noua  avons  raconté  l'histoire  de 
saint  Virgile,  enseignant  la  sphéricité  de  la  terre  cl  l'exis- 
tence d'un  autre  hémisphère  habité.  Les  traditions  galloises 
rapportent  l'établissement  dans  le  haut  Missouri  d'un  prince 
nommé  Madok  et  de  ses  compagnons  dont  la  descendance 
existe  peut-iïtre  encore.  Hais  c'est  surtout  sur  les  découvertes 
Scandinaves  qne  nous  avons  insisté.  Il  est  certain  que  des 


(1)  Voj.  les  n«*;33,  35, 37, 38,  40,  41,  42,  43,  44,  4&  et  47. 
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iXorvégîens  découvrirent  le  Groenland  soit  en  770,  soit  en  985  ; 
qu'au  commencement  du  xj*  siècle  ils  avaient  là  deux  colo- 
nies dont  l'une  prospéra  jusqu'en  IZiOO,  époque  4  laquelle 
toute  communication  cessa  entre  elle  cl  l'Europe  et  où  l'on 
commença  à  l'oublier.  En  1839,  Graha,  chargé  d'en  recher^ 
cher  les  tracés*  trouva  au  milieu  dss  EiquiiBavx  une  iiopula- 
tron  &  taille  élevée  at  au  teiat  blanc,  qui  dflvult  être  isBue  dé 
ces  anciens  Danois.  Nous  avons  vu  quaj  ne  bornatit  pai  leurs 
découvertes  aux  régions  boréales,  les  navigateurs  Scandinaves 
étaient  descendus  jusqu'au  ViDUudj  ^ue  Bafcf  dans  upe 
carte  qu'il  a  dressée  des  découvertes  Scandinaves  en  Amé- 
rique, en  porte  la  limite  ^  l'eoibouutiure  du  Mississippi  et  à  la 
Floride.  —  D'autres  cartes,  portant  des  dates  antérieures  à  la 
découverte  de  Christophe  Colomb,  al  (estent  que  certains 
peuples  européens  eonnaissaient  l'Amérique  dans  quelques- 
unes  de  ses  parti«t< 

U  rat  dme  bien  prouvé  que  l'Amériqué  «ut,  dans  des  temps 
très-reculés,  des  comnranicattons,  certaines  avec  l'Asie  et 
l'Europe,  probables  avec  l'AfHque.  Ainsi  le  fbit  de  son  peu- 
plement par  migration,  possible  d'après  les  considérations 
géographiques,  devient  évident  par  l'examen  des  faits.  !Yous 
pouvions  donc  conclure  avec  Ljàll  que  l'Homme,  fût-il  réduit 
à  une  seule  famiUe,  fût-il  sauvage  et  porté  sur  un  point  quel- 
conque du  globe,  aurait  fini  par  l'envahir  tout  entier. 

De  toutes  nos  lecoiu  précédentes,  il  résulte  que  l'homme 
parti  d'un  centre  de  création  placé  en  Asie  s'est  répandu  par- 
tout, et  a  peuplé  toutes  les  régions  de  la  terre. 

Ces  migrations  ont  fait'  rencontrer  des  conditions  d'exis- 
tences différentes.  II  fallait  donc  que  cette  espèce  possédât 
l'aptitude  nécessaire  pour  se  plier  à  toutes  ces  conditions  nou- 
velles, qu'elle  fût  capable  de  s'acclimater  sur  toute  la  surface 
du  globe. 

Le  fait  a  été  nié,  et  les  polygénistes  ont  adopté,  avec  plus 
ou  moins  de  réserve»,  pku  an  mains  axplidtemetit,  les  opî* 
nions  émises  à  ce  sujet  par  le  docteur  Knox  dans  son  livre 
intitulé  :  The  races  of  mm.  U  faut  avouer  qu'il  ;  émit  fran- 
chement son  opinion.  Pour  lui,  l'homme  ne  peut  croître  que 
là  où  il  est  né  ;  aucune  race  humune  ne  peut  subsister  que 
dans  le  lieu  où  elle  a  été  créée  et  pour  lequel  elle  a  été  faite  ; 
le  Gallois,  par  exemple,  ne  peut  vivre  en  Hollande,  le  Hollan- 
dais ne  peut  vivre  au  pays  de  Galles.  Son  argumentation  re- 
pose sur  quelques  faits  et  sur  beaucoup  d'hypothèses.  Le 
simple  exposé  de  quelques-unes  de  ses  assertions  démontrera 
qu'eUes  scmt  souvent  fort  étranges. 

«  Le  Français,  dit-il,  n'a  jamais  pu  encore  ni  vivre  ni  s'ac- 
climater en  Corse.  »  Cela  peut  être  vrai  pour  les  régions  maré- 
cageuses de  l'Est,  trëa-insalttbres.  Mais  que  prouve  ce  fait  7  Le 
Corse  n'y  vit  pas  non  plus.  Autant  vaudrait  dire  que  l'Italien 
n'a  jamais  pu  s'acclimater  au  milieu  des  marais  Ponlins. 

Une  colonie  française,  arOrme-t-il  encore,  ne  pourrait  pas 
durer  sur  les  bcurds  du  Danube.  Ced  eat  une  eneur  complète. 
Lors  de  la  révocatk»!  de  l'édit  de  Nautesi  des  poputatiuvs 
protestantes  du  Midi  de  la  France  se  bnuapôrtèrent  dans  ces 
contrées  et  y  vivent  encore. 

nox  sou  tient  à  pluùeurs  reprises  que  l'imposubililé  de 
t'acdinwtation  se  manifeste  par  une  dégénérescence  des  races, 
et  que  cela  s'observe  dans  les  colonies  de  l'Amérique  du  Nord. 
Il  en  conclut  que  la  population  indigène  des  deux  Amériques 
recouvrera,  dans  un  temps  plus  ou  moins  éloigné,  la  supério- 
rité poUtique  dans  ces  contrées.  Il  est  évident  que  les  races, 
sous  l'influence  d'un  milieu  nouveau,  se  modl&ent;  noue 


avons  longtemps  inùsté  sur  ce  fait  dans  le  cours  de  l'année 
dernière  et  montré  que  chaque  race  européenne  a,  aux  co- 
lonies, sa  race  dérivée.  C'est  ainsi  que  la  race  anglo-saxonne 
transportée  en  Amérique  s'est  transformée  en  la  race  yankee. 

Hais  pour  s'être  modifiées,  les  races  n'ont  pas  dégénéré.  I^>s 
Yankee  ont  toute  l'activité,  toute  l'initiative,  toute  riotalU- 
gcncc  de  leurs  oae^tres.  Lsa  Français  se  sont  modifiés  aussi  au 
Canada,  mats  Us  n'ont  pas  4ég|nétié,  c|r  d'eux  sont  sortis  çl^ 
coureurs  de  bois,  si  vaillants  et  si  forts,  qui  luttent  contre  les 
élémeat»  et  las  liommas.  0»  ^nt  gardé  toute  la  vertu  guer- 
rière de  leurs  aneétres,  et  ils  l'ont  montré  dans  leur  résistance 
aux  forces  plue  que  triples  de  rAQgleterre. 

Mais  ces  races  qui  n'ont  pas  dégénéré  menacent-elles  de 
s'éteindre?  Ici,  nous  avons  les  statistiques  qui  nous  fournis- 
sent réponse. 

Nous  pourrions  invoquer  l'accrolssemenfltrès-rapide  de  la 
population  avx  États-Unis,  mais  nous  ne  voulons  pas  en  taire 
un  orgument  à  cause  de  l'inuaigration  qui  envoie  chaque 
jour  de  nouveaux  col(ms  dans  ce  pays. 

Dans  le  Canada,  au  nord,  le  même  inconvénient  se  pré- 
sente ;  la  race  anglaise  prêterait  à  la  même  objection.  Hais  les 
données  fonmies  par  la  population  h-ançatse  sont  précises. 
Depuis  le  traité  de  Paris,  en  efTet,  c'est-Â-dire  depuis  1763, 
l'immigration  française  ftit  presque  nulle  sur  cette  terre  qui 
n'était  plus  prott^gée  par  la  France.  Or,  en  1763,  la  population 
française  comprenait  70  000  habitants;  en  IHU,  275  000  ;  en 
1851,  6959^5.  Donc,  malgré  les  conditions  mauvaises  de  la 
conquête,  malgré  les  luttes  au  début  avec  les  Anglais,  la 
population  française  s'y  est  quadruplée  en  cinquante  et  un 
ans,  presque  décuplée  en  quatre-vingt-huit  ans.  Ces  chiS'res 
•ont  empruntés  aux  recherches  de  H.  Rameau  sur  ce  sujet. 

L'Acadie  nous  olbe  un  exemple  tont  aurai  remarquable. 
D'après  H.  Rameau,  les  Acadiens  descendent  A  peu  près  tous 
de  quarante-sept  familles  thinçaises  comprenant  enviroo 
ÛOO  ftmes  en  1671.  11  faut  dire  cependant  que  ces  chiffres 
semblent  fort  exagérés,  car  en  1755  l'Acadie  comprniail 
18  000  habitants.  Us  seraient  devenus  quaranle  dnq  foia  pluf 
n(Hnlveux  en  qoatre-vingtrqualn  aaa,  réioUat  étonnul  et 
qui  suppose  des  immigrations. 

Quoi  qu'il  en  soit,  à  la  suite  de  la  cession  de  l'Acadis  â 
l'Angleterre,  les  cdons  acceptèrent  mal  cette  autorité  étra- 
gère  ;  il  n'y  avut  pas  de  révoltes  tranches,  mab  un  mauveit 
vouloir  qui  se  montrait  en  toute  occasion.  Le  gouvernement 
anglais  prit  alors  une  mesure  odieuse.  A  un  jour  fixé,  tout 
les  chefs  de  famille  furent  saisis  et  exportés  violemment  dans 
toutes  les  directions.  A  celte  époque,  6000  Acadiens  furent 
ainsi  exportés,  1600  se  réfugièrent  au  C^ada,  3500  disparu- 
rent. 1000  avaient  donc  quitté  l'Acadie  dont  la  population  se 
trouvait  ainsi  réduite  A  8000  tmes  en  1755.  Aiijonrd'bai 
cette  pc^ulation  monte  i  95 000  ftmes;  elle  a  pl«s  que  éé- 
cuplé  en  un  siècle.  Ces  chifltes  répmdent  A  l'oi^inioit  éaaise 
par  Knox,  que  les  Eun^éens  ne  peuvent  ni  vivre  ni  se 
multiplier  en  Amérique. 

Sons  posséder  de  détails  précis,  nous  avons  beaucoup  d'autres 
exemples  A  l'appui  de  notre  thèse,  pour  des  pays  très-diffé- 
rents. Une  population  d'origine  hollandaise  a  fondé  Port-tNatal 
et  y  vit  très-florissante.  En  Australie,  on  pourrait  Invoquer 
l'immigration  pour  expliquer  l'accroissement  de  sa  popula- 
tion; nuis,  d'après  le  témoignage  précis  de  H.  Ramel,  la  %■ 
condité  y  est  reaHrquab^  et,  daM  cette  oontu^e,  repaïaHml 
même  chez  la  femme  après  avoir  disparu.  H.  lUmel  nou» 
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apprend,  il  est  vrai,  que  la  mortalité  des  eafants  j  est  plui 
considérable  qu'ailleurs,  mais  cetlo  mortalité  est  plus  que 
compeatée  par  U  f^ndité.  Nous  reviendroiu  plus  tard  >ur  les 
pbéDDuèoes  de  cet  ordre. 

Donc,  la  blanc  la  mieux  oaractériaé,  l'Anglo-Saxon  et  l« 
Français  du  Nord  at  du  Midi  vivent  et  m  propagent  dans  le» 
deux  héinisphèrei,  aux  Antipodeii  en  Auilralia,  au  Cap  et  sur 
le  terrain  dai  racM  les  plai  oppoaée».  Il  n'a  doua  pas  éié  créé 
exclusivement  pour  l'Europe,  et  l'ai^ment  polj^éniste  tombe 
par  cela  seul. 

L'homme,  considéré  comme  espèce,  est  donc  cosmopolite. 
L'espèce  humaine  eat  répandue  patlout.  Cependant  nous 
l'avons  vue  partir  d'un  point  central;  elle  a  dû,  par  consé- 
quent, rencontrer  sur  sa  route  des  conditions  d'existence  dif- 
férentes, des  milieux  parfois  opposés.  Comment  dès  lors  com- 
prendre cette  dispersion  7  Les  notions  acquises  l'année  dernière 
expliquent  aisément  le  lait. 

Quelque  rapide  que  soit  l'accroissement  des  populations, 
il  but  des  siècles  pour  envahir  de  grands  espaces.  Ce  n'est 
qu'après  un  fort  long  temps  que  l'homme  a  rempli  son  centre 
de  création.  11  a  alors  débordé  tout  autour,  géné  qu'il  était 
dans  cette  contrée  trop  restreinte,  et  des  voies  naturelles  l'ont 
envoyé  dans  foutes  les  directions. 

Ici  se  sont  immédiatement  présentées  les  différences  de 
conditions,  soit  vers  la  Sibérie,  soit  vers  le  fleuve  Jaune, 
linde  et  la  Perse.  Dès  lora  a  commencé  pour  chaque  horde 
envahissante  la  iutU  pour  V«aùtenc$  et  la  tiUction  naturelle, 
Ia  lutte  pour  l'existence,  c'est  l'effort  de  tout  être  vivant  pour 
se  plier  aux  conditions  au  sein  desquelles  il  vit.  Si  l'harmonie 
s'établit  entre  le  milieu  et  l'être,  l'être  vit  par  ses  descendants, 
sinon  il  meurt  ou  ne  se  multiplie  pas.  Mais  quand  les  condi- 
tions diffèrent  autant  que  dans  le  Nord  et  le  Midi,  par 
exemple,  il  faut  des  aptitudes  contraire»  aux  hommes  du 
Nord  et  aux  hommes  du  Vidj,  et  c'est  cç  qui  constitue  la 
sélection  naturelle. 

Mais  pour  chacune  de  ces  masses  d'hommes  qui  quittaient 
en  s'irradiant  leur  centre  de  création,  les  conditions  étalent 
différentes,  et  c'est  ainsi  que  se  sont  formées  lei  races. 

Si  l'on  demande  comment  et  pourquoi  tel  agent  a  produit 
telle  modification,  nous  répondrons  branchement  que  nous 
n'en  savons  rien. 

Nous  ne  savons  pas  comment  les  plateaux  d'Abyssinie  noir- 
cissent la  population,  ft  tel  point  que  M.  d'Ahadie  a  vu  son 
domestique  changer  tellement  de  couleur  en  un  mois  qu'il  ne 
le  reconnaissait  plus. 

Nous  ne  savons  pas  comment  l'Amérique  du  Nord  a  maigri 
et  grandi  l'Anglo-Saxon  pour  en  fuîre  un  Yankee. 

Nous  ne  savons  rien  de  la  cause  de  tout  cela,  mais  nous 
savons  que  cela  est.  Et  dans  ces  laits  accomplis  en  un  mois, 
en  quelques  années,  nous  trouvons  l'explication  du  passé,  la 
preuve  que  les  races  actuelles  ont  dû  se  faire  par  des  pro- 
cédés analogues. 

De«  leçons  de  Tannée  dernière,  il  résulte  que  ce  ne  sont 
pu  seulement  les  caractères  extérieurs  qui  s'adaptent  au 
milieu  et  constituent  ces  races.  Ces  caractères-là  ne  sont  que 
la  traduction  de  modifications  plus  profondes  et  plus  consi- 
dérables. Chaque  race  a  ses  qualités  physiologiques  et  ana- 
tumiques,  ses  aptitudes  morales  et  ses  prédispositions  spé- 
cialcs.  Cette  simple  observation  permet  de  résoudre  un 
prolïlémç  qu'elle  soulève  et  dont  l'importance  est  grande  en 
îiéçrie  coouae  en  pritîqiiQ.  Cwt  I»  quettio))  dt  savoir  si  une 


race  quelconque  peut  s'acclimater  dans  un  lieu  quelconque. 
La  race  blanche,  par  exemple,  peut-elle  se  substituer  par- 
tout aux  races  intérieures? 

11  faut  d'abord  préciser  la  question  que  l'on  comprend  mal 
d'ordinaire.  Trop  souvent  on  entend  par  acclimatement  d'une 
race,  que  cette  race  transportée  conservera  absolument 
tom  ses  caractères.  Ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  faut  envisager  la 
question.  L'Européen,  en  Australie  et  en  Amérique,  change 
de  conditions  d'cxisteoce  ;  il  faut  que  son  organisme  se  plie 
à  ce  changement  ;  il  se  modifiera  donc  dans  certdnes  me- 
sures. L'acclimatement  est  en  réalité  la  possibilité  pour  une 
race  d'ûlre  transportée,  de  se  reproduire  dans  ce  nouveau 
milieu  et  d'y  donner  naissance  à  une  race  dérivée,  mais  con- 
servant les  caractères  essentiels  de  la  race  première.  La  ques- 
tion doit  donc  être  ainsi  modifiée  ; 

line  race  quelconque  peut-elle,  dans  un  lieu  quelconque, 
se  propager  et  enfanter  une  race  dérivée  conservant  les  carac- 
tères fondamentaux  de  la  race  souche  ? 

On  a  répondu  négativement  et  affirmativement  d*une  ma- 
nière absolue.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  il  y  avait 
exagération.  Il  est  incontestable  que  les  races  peuvent  vivre 
ailleurs  que  là  où  elles  ont  été  créées  ;  mais  il  est  incontes- 
table aussi  que,  même  chez  elles,  il  est  des  localités  où  elles 
ne  peuvent  habiter  sans  dépérir.  Sans  sortir  de  la  France, 
nous  en  trouvons  des  exemples  dans  le  plateau  de  la  Pombe 
qu'on  assainit  aujourd'hui;  dans  certaines  parties  maréca- 
geuses de  la  Bresse  et  de  la  basse  Seine.  Le  Français  ne  peut 
vivre  et  prospérer  dans  ces  régions  malsaines.  A  plus  fbrfe 
raison  si  ces  conditions  s'exagèrent,  et  c'est  ce  qui  a  lieu,  par 
exemple,  autour  des  marigots  du  Sénégal  ou  des  marais  de 
Batavia,  ne  pourra-t-il  s'y  multiplier  et  prospérer. 

Sans  prendre  ces  extrêmes,  on  doit  dans  tous  les  cas  s'at- 
tendre à  certaines  difficultés  dans  ces  transports  de  races. 
Mais  ces  difficultés  diffèrent  suivant  que,  partant  des  xones 
tempérées,  l'émigration  marche  dans  tel  ou  t«|  sens. 

En  marchant  suivant  les  parallèles  à  l'équateur,  les  diflU 
cultés  sont  d'ordinaire  peu  oonsidérables.  Rappelow  ici  l« 
paaaages  en  Europe  des  Asiatiques,  lova  de*  invasions  barbares  ; 
le  transport  du  Français  et  de  l'Anglais  dans  l'Amérique  du 
Nord  ;  celui  des  nègres  dans  les  Étati-L'nis  du  Sud.  Il  se  présent» 
cependant  parfois  des  conditions  locales  importantes  qui.^* 
dent  en  eerlaios  lieux  l'habitation  péaiblet  comme  a 
lieu  pour  les  nègres  dans  le  golfe  du  Mexique. 

Lorsque  nous  avançons  du  Sud  au  Nord)  dans  }e  sens  dil 
méridien,  les  difficultés  croissent  lentement,  mais  elles  arri- 
vent bienlût  à  être  considérables.  Nous  n'avons  pas  encore 
atteint  le  pOle. 

Ces  difficultés  s'exagèrent  du  Nord  au  Sud,  et  les  change- 
ments de  milieu  dans  cette  direction  sont  brusques.  L'action 
nouvelle  se  fait  ici  sentir  très-rapidement,  comme  chacun  le 
sait,  t^tte  différence  d'action  s'explique  par  la  nature  diffé- 
rente de  l'iniluence  exercée  sur  les  phénomènes  physiologi- 
ques par  le  fh>id  et  le  chaud.  La  chaleur  par  elle-même  et 
par  SCS  conséquences  influe  beaucoup  plus  que  le  froid  sur 
l'économie.  Le  froid,  en  effet,  amène  une  réaction  et  porte 
ainn  lui-mâme  le  remède  au  mal  qu'il  fait;  on  peut  du  reste 
s'en  garantir.  La  chaleur  au  contraire  est  accompagnée 
d'humidité  le  jour  et  la  nuit,  de  variations  brusques  aux- 
quelles l'organisme  est  plus  sensible,  d'exhalaisons  putrides 
qui  empoisonnent  l'air  et  rendent  plus  dangereuse  la  lutte 
pour  l'existence,  Donc  dn  nvrd  eu  nid  les  sacriSces  que 
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rhorome  dcvn  fbirc  au  nouveau  milieu  seront  plus  considé- 
rables. Or,  rEuropéCD  qui  émigré  va  presque  toujours  dims 
cette  direction.  II  passe  d'ordinaire  d'une  région  froide  oit 
tempérée,  dans  une  région  chaude.  Il  devra  donc  faire  A  son 
nouveau  milieu  des  sacrifices  d'autant  plus  considérables  que 
la  différence  sera  plas  grande. 

De  quelle  nature  seront  ces  sacrifices?  Quelle  sera  leur 
étendue  et  leur  durée  7 

Ici  encore  voyons,  pour  avoir  la  solutiun  du  probité  ,  ce 
qui  se  passe  chez  les  animaux  et  tes  végétaux. 

Sans  sortir  de  chez  nous,  nous  trouvons  une  expérience 
curieuse  qui  a  quelque  analogie  avec  la  question  qui  nous 
occupe.  Tessîer  et  Mounier  semèrent  au  printemps  du  fro- 
ment d'automne.  La  première  année,  les  100  grains  qu'ils 
semèrent  donnèrent  100  tiges,  mais  10  tiges  seulement  nouè- 
rent et  ft  donnèrent  des  graines  mûres.  La  deuxième  année, 
50  tiges  donnèrent  des  grains,  et  la  troisième  année,  toutes 
en  portèrent.  Il  ;  eut  donc  ici  sacrifice  de  générations,  les 
individus  continuant  à  vivre,  et  l'acclimatation  complète 
exigea  trois  ans. 

Dans  cet  exemple,  le  sol  et  le  climat  ne  changent  pas.  Voici 
un  autre  fait  comparable  au  premier,  puisqu'il  est  encore 
question  du  froment,  mais  ici  il  y  a  transport  d'un  milieu 
dans  un  autre. 

Lorsque  les  Anglais  semèrent  le  froment  à  Sierra-Leonc, 
la  première  année  presque  tout  le  semis  fbt  de  l'herbe, 
il  y  eut  peu  d'épis  et  des  graines  rares.  I-a  deuxième  année, 
un  très-grand  nombre  de  grains  pérît,  les  survivants  furent 
un  peu  plus  féconds.  —  Ici  aux  sacrifices  de  générations  se 
Joignirent  donc  les  sacrifices  d'individus  :  il  Ikllut  plusieurs 
générations  pour  que  le  fument  s'acclimatflt  complètement 
dans  cette  contrée. 

L'effet  de  la  lutte  se  manifeste  donc  dans  la  fécondité  et 
dans  la  vitalité  des  descendants. 

M.  Boulin,  qui  étudia  l'acclimatation  de  nos  races  domesti- 
ques en  Amérique,  nous  a  fourni  des  renseignements  encore 
plus  concluants  et  plus  complets  parce  qu'ils  portent  sur  les 
animaux.  Les  oies  étaient  arrivées  sur  le  plateau  de  Bogota 
depaifl  vingt  ans.  Les  pontes  forent  d'abord  rares,  on  obtenait 
très-peu  d'œub  dont  &  peine  un  quart  arrivait  à  éclosion  ; 
plus  de  la  moitié  de  ces  petits  mourait  dans  le  premier  mois. 
Après  quelques  générations  les  pontes  réussirent  moins  mal, 
mais,  après  vingt  ans,  la  fécondité  de  ces  oies  n'étaient  pas 
encwe  parvenue  à  la  puissance  normale. 

D'après  Garcilassa  de  la  Véga,  un  Inca  auquel  on  doit  de 
nombreuses  observations,  bien  des  années  se  passèrent  avant 
qu'on  eût  des  œuft  féconds,  des  poules  à  Cusco.  Quand  Rou- 
lin  s'occupa  de  ses  recherches,  les  poules  de  Cusco  étaient 
complètement  acclimatées. 

La  race  de  Combat,  importée  depuis  vingt  ans  dans  ces  con- 
trées, n'y  était  pas  encore  acclimatée.  Deux  ou  trois  œufs  au 
plus  réussissaient  sur  une  couvée. 

De  toutes  ces  observations  il  résulte,  qu'un  simple  change- 
ment de  saison  respecte  les  individus,  mais  en  diminue  la 
fécondité  :  les  sacrifices  portent  dans  ce  cas  sur  les  générations. 
De  même  les  Européens  qui  vont  habiter  l'Australie  s'y  portent 
bien,  mais  les  effets  de  la  lutte  retombent  sur  leurs  enfouis 
qui  meurent  en  grand  nombre. 

Quand  les  changements  sont  plus  considérables,  ils  frappent 
en  même  temps  et  les  individus  et  les  générations. 

U  en  résulte  enfin  que  ce  n'est  qu'après  un  nombre  variable 


de  générations  que  l'harmonie  se  rétablit  entre  le  milieu  et 

l'être  vivant. 

Telles  sont  les  lois  qui  régissent  l'acclimatation  des  ani- 
maux et  des  végétaux.  L'homme  doit  les  subir  également. 
Sans  doute,  il  est  triste  de  le  penser,  mais  n'oublions  pu  {ne 
les  émigrations  sont  des  conquêtes  et  qu'on  n'a  Jamais  bit  de 
conqu<^lc  sans  sacrifices.  C'est  la  loi  de  l'humanité.  Ne  tofom 
donc  pas  surpris  de  la  voir  appliquée  à  l'acclimatation. 

XVI. 

Nous  avons  commencé,  dans  notre  précédente  leçon,  1  exa- 
men des  questions  relatives  à  l'acclimatation,  qui  repose, 
avons-nous  dit,  sur  l'aptitude  de  l'espèce  humaine  &  se  plier 
aux  exigences  du  milieu  dans  lequel  elle  vit.  Celle  aplilud^ 
fut  niée  par  Knox,  qui  voit  dans  les  modifications  que  suIhe- 
scnt  les  individus  transportés  une  dégénérescence.  Il  nom  * 
été  facile  de  montrer  que  le  Yankee  et  le  Français  do  Canari 
n'axaient  point  dégénéré,  et  nous  avons  prouvé  par  de« 
chiffres  que  la  puissance  génératrice  ne  souffre  nullement  dt 
ces  modifications  forcées  du  type. 

Nous  avons  vu  que  ces  changements,  régis  par  deux  prin- 
cipes que  Darwin  a  appelés  la  lutte  pour  l'existence  et  la  sé- 
lection naturelle,  avalent  formé  les  races.  La  relation  ilc 
cause  à  effet  pour  ces  formations  nous  est  inconnue  ;  maiî, 
telles  que  nous  les  constatons  de  nos  Jours,  les  choses  oal  dA 
se  passer  dans  les  temps  anciens.  Nous  avons  fait  obienrr 
que  l'acclimatement  ne  nécessite  pas  la  conservation  de  (oa$ 
les  caractères,  mais  admet,  au  contraire,  la  formation  it 
races  dérivées  de  la  race  souche.  L'acclimatation  est  possible 
partout,  mais  non  d'une  manière  absolue.  Le  blanc  peut  nm 
sur  les  parties  du  globe  les  plus  diverses,  mais  fl  J  * 
des  points  mômes  dans  son  pays  où  il  lui  est  impw- 
sible  d'habiter.  Enfin  nous  avons  vu  que,  dans  tous  \n 
cas,  il  doit  faire  des  sacrifices  au  milieu  nouveau  qu'il  or- 
cupe,  et  que  l'importance  de  ces  sacrifices  varie  avec  la  direr- 
tionde  l'émigration.  Presque  nuls  suivant  les  parallèlesi 
l'équateur,  ils  augmentent  vers  le  Nord  et  s'exagèrent  versk 
Sud.  Nous  avons  cherché  de  quelle  nature  étaient  ces  sacri- 
fices, et  l'examen  de  ce  qui  se  passe  chez  les  animaux  non:  a 
montré  qu'ils  sont  de  deux  sortes,  et  portent  sur  les  indindm 
et  sur  les  générations. 

En  recherchant  ces  lois  de  l'acclimatation  cbes  les  ani- 
maux et  les  végétaux,  nous  n'avons  voulu  nous  appuyer  que 
sur  des  foits  d'acclimatation  A'espéceSf  parce  qac  ces  exempter 
étaient  plus  nappants.  Quand  il  s'a^t  de  l'Homme  tran^^ 
au  milieu  de  conditions  nouvelles,  peut-on  légitimement 
conclure  qu'il  sera  soumis  aux  mêmes  lois  généralesT  Oui 
évidemment,  caria  race,  en  tant  que  possédant  les  cooditioD^ 
qui  la  mettent  en  harmonie  avec  le  milieu  od  elle  s'est  for 
mée,  est  un  produit  de  ce  milieu.  Quand  elle  change  d'hibi- 
tatîon,  elle  se  trouve  absolument  dans  les  mômes  condittoo^ 
qu'une  espèce  qui  s'éloigne  de  son  centre  de  création.  Or. 
l'expérience  nous  apprend  qu'il  est  des  espèces  qu'on  ne  peul 
acclimater  du  sud  au -nord,  ou  du  nord  au  sud  ;  il  «t  donc 
possible  que  le  môme  fait  se  produise  pour  une  race,  et  ptw 
une  race  humaine  ;  mais  cela  ne  pourrait  fournir  aocao  a^ 
gument  à  la  doctrine  polygéniate.  Une  race  entièrement  asàse 
en  un  lieu  pourrait  y  avoir  acquis  des  qualités  telles  fpt  1> 
lutte  avec  tel  autre  milieu  lui  fût  à  Jamais  mortelle.  1'^ 
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autre  nce  arrivée  par.d'autres  roies  dans  ce  môme  ndlieu 
pourrait,  au  contraire,  y  prospérer  après  une  lutte  plus  ou 
moin»  prolongée.  Les  poules  de  Cusco  étaient  infécondes  du 
temps  de  Garcilasso;  elles  étaient  parraltemeot  acclimatées 
du  temps  de  Rouliu^  alors  que  les  poules  de  combat  éprou- 
vaient encore  toutes  les  difficultés  de  racclimatation. 

Voyons  maintenant  à  étudier  les  difRcultés  qui  s'opposent 
ii  l'établissement  libre  des  Êtres  vivants  dans  de  nouvelles 
contrées. 

Toutes  ces  difficultés  peuvent  dépendre  également  de  deux 
termes,  toujours  en  présence  dans  la  question  de  l'acclimaU- 
lion  :  la  nature  de  la  race,  le  milieu  dans  lequel  elle  vient 
b  implanter.Leoiilieu  restantle  même,  lesracespeuvent  éprou- 
\erplus  ou  moins  de  difficultés  is'accIimafer.C'est  ainsi  qu'aux 
lîlats-UttisduSudlaraceblancbe  d'Europe  ne  peut  cultiver  le 
sol,  au  moins  dans  une  certaine  mesure.  Certaines  cultures, 
celles  du  colon  et  de  la  canne  à  sucre  par  exemple,  lui  sont 
funestes.  Dans  ces  mêmes  régions,  au  contraire,  la  race 
noire  vît  très-bien  et  accomplit  sans  peine  ces  travaux  que  les 
(Européens  ne  peuvent  supporter. 

En  second  lieu,  la  race  restant  la  môme,  les  milieux  peu- 
vent oITrir  des  difficultés  très-variable»,  bien  que  les  condi- 
lions  générales  paraissent  semblables  ou  identiques.  La  race 
nègre  nous  en  olfre  un  exemple  frappant.  On  a  répété  partout 
que  le  nègre  importé  dans  les  régions  chaudes  de  l'Amérique 
s'y  acclimatait  parfaitement.  Cette  proposition  n'est  vraie  que 
pour  certaines  régions  ;  pour  d'autres,  elle  est  tout  à  feit 
fousse,  BU  moins  dans  les  conditions  actuelles. 

En  effet,  les  États-Unis  du  Sud  ont  fourni  un  milieu  favo- 
rable aux  nègre»  transportés,  et  nous  connai»9on»  les  tristes 
elfel»  de  cette  acclimatation.  La  population  nègre  y  vil  si  bien 
que  les  Étals  du  Sud  abolirent  la  traite  sur  leur  territoire, 
non  pas  dans  un  but  moral  d'hunaanité,  le»  fait»  ont  a»»ez 
prouvé  le  contraire,  mais  par  raison  d'intérêt.  Les  nègre»  s'y 
reproduisent,  en  effet,  si  bien,  qu'il  n'était  pas  nécessaire  de 
les  aller  chercher  ailleurs,  la  Virginie,  entre  autres,  élevant 
(les  esclave»  comme  notre  Normandie  élève  les  bœuft.  Cepen- 
dant, parmi  tous  les  États  du  Sud,  un  seul,  la  Floride,  d'après 
M.  Cuimir  Leconte,  foit  exception  :  les  nègres  éprouvent  de 
grandes  difficultés  i  s'y  acclimater. 

Le»  Antilles  anglaises  présentent  un  résultat  inverse  de 
celui  qui  nous  est  offert  par  les  États-Unis  du  Sud.  Là,  en 
effet,  la  population  nègre  décroît  d'une  manière  tellement 
sensible,  que  le  colonel  Talloch  a  pu  dire  qu'avant  un  siècle 
la  race  nègre  aura  presque  cessé  d'exister  dans  le»  colonies 
anglaise»  des  Indes  occidentale».  M.  Boudin  a  confirmé  l'opi- 
nion du  colonel  Tallocb,  et  U  s'appuie  »ur  des  résultaU  aux- 
quels l'ont  conduit  des  recherches  statistiques  entreprise»  à 
ce  sujet.  Deux  localité»  au  milieu  des  autre»  font  pourtant 
exception  :  là  le  nombre  des  naissances  l'emporte  sur  celui 
des  décès,  ce  qui  rend  manifeste  les  actions  diverses  qu'un 
môme  milieu  ou  des  milieux  très-voisins  peuvent  exercer  sur 
une  môme  race. 

La  Guadeloupe  et  la  Martinique,  les  deux  colonies  fran- 
çaises du  golfe  du  Mexique,  présentent  un  contraste  plus 
frappant  encore,  car,  tandi»  qu'à  la  MarUnique  le  chiffre  des 
naissances  l'emporte  sur  le  chiffre  des  décès,  le  contraire  a 
lieu  à  la  Guadeloupe. 

On  voit  donc  que  la  question  d'acclimatation,  envisagée  au 
point  de  vue  pratique,  soulève  autant  de  problème»  qu'il 
existe  de  races  et  de  milieux.  Comme  il  nous  est  im.paMible 


de  les  examiner  tous,  nous  devons  borner  notre  étude  à  un 
point  du  glube  qui  nous  intérerae  spécialemeut.  Des  Dsits  par* 
ticuliers  que  nous  y  observerons  donneront  souvent  lieu  à  des 
remarque»  plus  générales. 

.Nous  vouloDB  parler  de  l'Algérie,  notre  grande  colonie  vers 
laquelle  sont  tournées  toutes  les  préoccupations  du  moment. 

L'Algérie  peut-elle  ôtre  colonisée  par  la  France?  Le  Fran- 
çais peut-il  s'acclimater  en  Algérie,  pour  en  faire,  suivant 
une  expression  qu'on  a  employée,  une  France  du  Midi?  A 
cette  question,  Knox  a  naturellement  répondu  par  la  néga- 
tive. Malheureusement,  il  a  pu  invoquer,  à.  l'appui  de  son 
opinion,  les  noms  des  généraux  Cavaignac,  Bugeaud,  Duvi- 
vier,  Thomas,  Fabvier,  Castellane  ;  des  médecins  TrolUet,  Ro» 
dïchon,  Bertherand,  Vital,  Périer,  qui  est  en  même  temps  un 
antbropologîsle  tn>g-distingué;  et  il  faut  compter  avec  de 
pareilles  autorités.  Le  docteur  Boudin  a  eucore  apporté  à 
l'opinion  de  Knox  le  secours  de  ses  chiffres  désolants.  De- 
vant tous  ces.  témoignages,  il  n'est  pas  possible  de  ne  pas 
s'eEfrayer.  Il  est  permis  de  se  demander  si  l'espoir  de  la 
colonisation  de  l'Algérie  n'est  pas.  un  rôve  ;  si  les  sacrifices 
que  s'impose  la  France  dans  ce  but  ne  sont  pas  à  jamais  per- 
dus. —  Voyons  ce  qu'il  en  est. 

M.  Boudin  a  comparé  les  décès  et  les  naissances  de  1833  à 
136â.  Dans  ces  vingt  ejt  un  ans,  seule  l'année  1853  a  présenté 
un  excédant  de  naissances,  et  il  en  conclut  avec  raison  que 
l'accroissement  de  la  colonie  tient  uniquement  i  l'imn^gra- 
tion  constante  et  non  à  l'acclimatement.  Faut-il  admettre  ces 
conclunons  et  croire,  avec  Knox  et  tant  d'autres,  que  l'jEuie- 
péen,  le  Français,  doivent  renoncer  à  peupler  l'Algérie? Nous 
répondons nonavec conviction, et  c'est  dans leschifTres mômes 
de  H.  Boudin  que  nous  trouverons  la  raison  de  cette  ré- 
ponse. 

Nous  avons  vu  que  les  sacrifices  que  fait  une  race  traiiipor* 
tée  à  son  milieu  nouveau  portaient  sur  les  individus  et  les 
générations.  Les  sacrifices  d'individus  sont  évidemment  fi)rt 
considérables  en  Algérie,  et  les  comptes  rendus  sur  l'état  sani- 
taire de  nos  soldats  le  démontrent  assez.  Nous  savons  que  les 
généraux  que  nous  citions  tout  &  l'heure  ont  mis  l'accrdsse- 
ment  du  chiffre  de  la  mortalité  dans  l'armée  parmi  les  rai* 
sons  qui  leur  faisaient  déclarer  impossible  racclimatation  en 
Algérie.  Laissons  pour  le  moment  ce  côté  de  la  question. 

Nous  avons  aussi  établi,  d'après  l'expérience  et  l'observa- 
tion, que  les  difficultés  de  l'acclimatation  se  manifestaient 
par  une  diminution,  parfois  presque  l'annihilation  de  la  fé- 
condité, et  CCS  sacrifices  de  générations  sont  le  foit  le  plus 
in^ortant  dans  la  question  actuelle.  En  est-il  ainsi  en  Algé- 
rie? Le  Français  en  Algérie  voit-il  décroître  sa  puissance  gé- 
nératrice? M.  Boudin  lui-môme  nous  tranquillise  sous  ce  rap- 
port, car  ses  chiffres  montrent  le  contraire.  ^ 

Mais  il  ne  suffit  pas  que  des  enfants  naissent,  il  fÏBut  encore 
qu'ils  vivent.  Ici  les  chiffres  sont  loin  d'ôtre  aussi  satislaisants; 
mais,  quelque  tristes  qu'ils  soient,  ils  ne  justifient  jus  les 
prévisions  désespérantes  de  quelques  auteurs. 

D'après  Knox,  de  la  naissance  à  quinze  ans,  sur  100  enfants, 
il  en  meurt  en  Angleterre  26  ;  en  Algérie,  il  en  mourut  h&  : 
minimum,  en  13A2,  78;  maximum  en  lSâ5;  cependant,  une 
année,  le  chiffre  des  décès  monta  exceptionnellement  A  95. 
La  moyenne  de»  décès  est  donc  de  61,5  pour  100  naissances. 
Ce  chiffre  est  effrayant,  surtout  comparé  au  chiffre  des  décès 
en  Angleterre.  Mais  Knox  ne  dit  pas  à  quel  auteur  il  a  em- 
prunté cette  dernière  moyenne  ;  c'est  probablement  aux  sta- 
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^tiques  de  J.  Mitee  pourla  tlll»  dftCtriUle,  la  plus  Aivorable 
de  toute»}  celle  qui  donne  la  plui  ftible  moriallté.  La  table 

de  Moi^an,  calculée  pour  Norttaamplon,  donne  pour  le  mfime 
âge  53,5  comme  mofenne  des  décès.  En  ce  qui  concerne  la 
France,  la  table  de  Mathieu,  pour  dei  télés  choisies,  nous 
donne  99  décès  et  celle  de  Duvïllard  46.  81  nous  prenons  la 
moyenne  de  cet  quatre  résultats,  nous  verrons  qu'en  France 
et  en  Angleterre  cette  tnoyenne  est  de  S0,5  pour  100  enfants  ; 
seule»,  les  deux  statistiques  relatives  à  la  France  donnent 
38  morts.  En  admettant,  sans  la  discuter,  la  moyenne  de 
M  déoès  en  Algérie,  ee  ebill^,  qui  témoigne  de  la  moriallté 
de»  enfentl,  eit  eertiiaernent  encore  fort  triste;  mais  il  a 
perdu  cette  supériorité  attrayante  que  lui  donnait  le  terme  de 
comparaison  (burni  par  knox. 

De  plus,  nous  voyons  qu'après  ces  61  décès  il  est  encore 
les  h  dixièmes  ou  le»  S  cinquièmes  du  nombre  des  enfants 
do&i  on  A  eonataté  les  natseanees»  Or,  la  durée  moyenne  de  la 
vie,  d'après  Bemaville,  est  de  86  aos;  d'aprte  M.  Charles  Du- 
pin,  eetta  moyenne  a  augmenté  de  li  ans,  oe  qui  la  reporte  à 
âf  ans.  Or,  noui  avoni  vu  le»  poules  à  Gui^  être  presque 
iflfécofldeii  lès  oies  à  Bogota  ne  donner  que  l  buitième  de 
petits  vivants  après  le  premier  sAoist  En  Algérie,  au  contraire, 
la  féèendité  s'aeerelt,  et,  après  le  premier  tiers  de  la  vio,  il 
reste  eaceH  B  cinquièmes  des  enfanls.  L'avantage  est  donc 
tout  entier  de  ce  côté. 

Lm  poule»  et  les  oies,  malgré  ces  sacrifices  plut  considé- 
Mble^  se  sont  acclimatées  &  Bogota.  Le  Frahçali  s'acclim»* 
teta  de  même  en  Algérie. 

C'est  le  conclusion  à  laquelle  le  pn^ésseur  s'était  arrêté  il  y 
a  quatre  ans.  Aqjourd'hui  il  lui  est  permis  d'être  encore  plus 
atOrmatif.  Les  fils  des  premiers  colons  ont,  en  efflat,  com- 
mencé i  produire,  et,  en  1856,  le  chi^  des  naissances  a  dé- 
passé celui  des  décès.  Ceci  ressort  des  recherches  de  M.  Léonce 
de  Lavergne,  dont  le  nom  fait  autorité  en  cette  matière.  Nous 
poum»  donc  effliiaer  que  le»  races  européennes  prendront 
pied  et  s'acclimateront  sur  le  sol  algérien)  nous  pouvons  être 
sûrs  que  le  sang  français  n'y  aura  pas  coulé  en  vain. 

Toutefois,  les  résultats  statistiques  que  nous  venons  d'expo- 
ser  indiquent  la  nécessité  de  sacrifices  que  fbisaient  prévoir  la 
doctrine  générale  exposée  plus  haut  et  les  exemples  pris  chez 
les  animaux.  Il  est  donc  important  de  rechercher  les  moyens 
ft  employer  pour  les  diminuer,  s'il  est  possible. 

Une  première  question  se  présente  ici. — La  France  ayant  des 
climats  très-variés,  est-il  indifférent  d'envoyer  en  Algérie  de» 
Français  de  tout  le  territoire?  Cette  appréciation  est  sans 
doute  difficile.  Mais  les  statistiques  qui  ont  été  faites  compa- 
rativement en  Algérie  pour  les  Français  et  les  étrangers  nous 
Mumistent  de  précieux  renseignements  sur  ce  snJeL  H.  Bou- 
din a  calculé  la  moyenne  de  la  mortalité  de  18û7  &  186S  pour 
les  Français  et  les  étrangers,  et  11  a  trouvé  sur  1000  :  pour  les 
Français,  61,8;  pour  les  étrangers,  47,8.  M.  Boudin  croit  avec 
raison  que  cette  différence  considérable  tenait  A  l'or^ne 
méridionale  de  la  plupart  de  ces  étrangers. 

Les  recherches  de  MM.  Martin  et  Poley,  publiées  dans  leur 
Biiloin  ttatittiqw  d»  la  cotonisation  algérienne,  confirment 
cette  opinion.  Leur  tableau  montre,  en  efl^t,  par  le  chiffre^ 
des  naissances,  que  les  étrangers  du  Nord  sont  bien  moins 
nombreux  que  ceux  du  Midi }  par  le  rapport  des  décès  aux 
naissances,  que  ceux  du  Nord  sont  plus  frappés.  H  montre 
enfin  que  les  Français,  que  l'on  peut  considérer  comme  habi- 
tant une  région  Intermédiaire,  ont  ausri  une  mortalité 


moyenne.  De  là  11  ressort  cette  conséquence  tonte  iwtttrellc, 
qu'il  feut  surtout  ptandre  les  colons  dans  le  midi  de  la 
France.  Il  est  évident  que  la  population  française  résume 
tous  les  types  étrangers  qui  l'entourent  :  l'Alsacien  et  le  Fla- 
mand se  rapprochent  de  l'Allemand  cl  du  Belge  ;  le  Catalan, 
le  Provençid,  le  Corse,  ont  tous  les  caractères  de  l'Espagntrf, 
du  Sarde  et  du  Maltais.  Cela  établit  des  différences  naturelles 
dont  on  doit  tenir  compte  dans  la  question  de  la  coloniaatioo 
de  l'Algérie. 

Continuons  l'examen  de  quelques  résultats  statistiques,  ol 
clierohon»-en  la  sipiifl  cation. 

Sans  donner  de  rapports  précis,  MU.  Martin  et  Foley  con- 
statent qu'en  Algérie  la  mortalité  est  plus  grande  dans  Vs 
campagnes  que  dans  les  villes.  Ce  résultat  est  fort  curieux, 
car  c'est  précisément  le  coniraire  qui,  d'après  M.  Boudin, 
existe  en  France,  où  la  morialilé  est  en  nison  directe  de  1  ac- 
cumulation. Dans  la  période  de  1840  à  1880,  la  moyenne  des 
décès  iur  1000  fut  de  SA  pour  la  France  entière;  26,8  pour 
l'ensemble  des  villps,  Paris  compris;  40,d  pour  Paris  aeol.  Il 
faut  donc  qu'en  France  la  mortalité  modérée  des  campagnes 
mlliga  la  mortalité  excessive  des  villes,  et  de  Paris  aurtout. 
Pour  que  le  contraire  ait  lieu  en  Algérie,  11  fiiut  adaaettre  que 
la  campagne  algérienne  a  quelque  chose  de  délétère  que  n  i 
pas  la  nètre. 

La  conséquence  pratique  &  tirer  de  cette  observAlion*  c'e^ 
que  l'émigrant  nedevrapassefixer  d'abord  è  la  campagne.  11 
devra  commencer  par  aéijourner,  autant  que  pouible,  dam 
les  villes,  où  il  trouvera  moins  d'obstacles  &  son  accUmala- 

tion. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  différence  entre  l'Algérie 
et  la  France?  Nous  laissons  de  eOté  les  régtoiu  marécageuses, 
dont  l'insalubrité  exceptionnelle  est  manifeste  et  ne  peut  nom 
arrêter.  Mais  le  colon  des  campagnes  défriche,  et  se  trouu 
ainsi  placé  sous  l'Influence  paludéenne.  Ceci  s'observe  daoc 
les  contrées  où  racdimatement  est  le  plu»  bcile,  dana  l'Amé- 
rique du  Nord  par  exemple,  où  la  fièvre  de  défrichement  est 
bien  ooonue.  En  Algérie,  celle  mauvaise  condition  s'exagère 
par  la  chaleur,  ol,  si  l'on  y  Joint  les  marais,  nombreux  dam 
ces  campagnes,  on  a  une  explication  suffisante  de  ce  fait  utor- 
mal,  démontré  parles  statistique». 

Les  mêmes  considérations  sont  applicables  à  deux  autres 
résultets  que  nous  allons  indiquer.  général,  iea  ceoditioa» 
d'insalubrité  sa  trouvent  la  long  des  rivages  |  les  montagnes 
présentent  un  lieu  d'habitatton  plus  sain.  .Ce  fait  général  est 
évident  pour  la  France,  où  les  points  les  plus  insalubre»  sool 
sur  les  bords  de  la  mer,  et  il  suffit  de  rappeler  ici  le  lilUual 
de  Nîmes  A  Montpellier,  où  la  fièvre  intermittente  est  endé- 
nuque }  Cstte>  ete.  Il  en  est  de  même  A  l'étranger  :  dlou 
seulement,  en  effet,  les  marais  de  Batavia,  les  marigots  du 
Sénégal.  Rappelons-nous  ce  qui  se  passe  dans  l'Inde,  où  les 
officiers  anglais  malades  sont  envoyés  dans  la  montagne.  Or, 
c'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu  en  Algérie  t  le  Ullo- 
ral  est  plus  salubre  que  les  régions  montagnensea.  Les  ealois 
devront  donc  s'y  installer  de  préférence. 

La  cause  est  encore  la  môme  i  è  l'intérieur,  les  vents,  de 
quelque  côté  qu'ils  soufflent,  apportent  les  effluves  palu- 
déennes du  défrichement  ;  sur  le  littoral,  au  contraire,  le» 
vents  qui  viennent  de  la  mer  arrivent  pur»  et  écartent  In 
miasmes. 

En  tenant  compte  de  ces  considérations,  empruntées  aux 
mouvements  de  l'almospbère,  on  s'expliquenlt,  erayeat- 
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nous,  fscilameat  bftaucou^  da  faiti  particulier»  observés 
dons  Vétuda  da  raccUmatation.  IndépeodaDUueot  des  cou- 
dilioQB  générales,  il  existe,  en  effet,  des  conditions  parti- 
caliéres  et  locales  dont  U  faudra  tenir  compte  dans  le  choix 
de  l'habitatloQ.  Nous  avons  à^k  vu  cas  influences  lo- 
cales s'exercer  sur  des  Iles  ou  des  parties  du  continent. 
M.  Boudin  noua  a  appris  qu'elles  existent  en  Algérie 
pour  des  points  fort  restreints.  U  donne,  en  effet,  la 
moyenne  des  décès  et  des  naissances  poor  lAft  localités. 
Dans  l'immense  majorité,  les  décès  l'emportent;  mais, 
dans  un  petit  nombre,  ce  sont  les  naissances.  Il  faudra  donc 
rectiercber  ces  points  privilégiés  et  s'y  installer,  de  préfé- 
rence (1). 

Aprèa  toutes  eeseonsïdératioBs,  faut-U,  avec  Knox^  avec  les 
généraux  et  les  médecins  oités,  conclure  que  l'Européen  et  le 
Français  ne  pourront  jamais  s'acclimater  en  Algérie  9  H.  Bou- 
din luiHQaéme  ne  va  pas  jusque-Ii.  On  lui  a,  à  tort,  prêté  cette 
opinion;  il  dit  seulement  :  <  L'acclimatement  du  Fruiçais  & 
l'état  d'Agriculteur  n'«  que  la  valeur  d'une  simple  hypothèse.  « 
Ce  que  dit  H.  Boudin  pourrait  se  dire  de  tout  oe  qui  com- 
raence. 

Dans  la  question  de  l'Algérie^  comme  dans  toute»  les  autres, 
on  oublie  trop  AKîlement  un  élément  indispensable  i  le  temps. 

Involontairement  l'homme  prend  sa  vie  pour  unité)  oe  qui 
doit  durer  une  portion  de  sa  vie  lui  semble  bien  long }  ce  qui 
doit  durer  autant  que  lui,  lui  semble  l'éternité.  Et  pourtant, 
qu'est  unevie  d'homme  dans  la  vie  d'une  race  de  l'humanité? 

n  ne  fkut  pas  perdre  de  vue  cette  idée  dans  l'examen  des  ques- 
tions relatives  à  la  colonisation.  Nous  savons  que  toutes  les  ac- 
climatations exigent  des  sacrifices  portant  et  surlesindividus  et 
sur  la  reproduction  do  la  race;  nous  savons  que  ces  sacrifices 
se  prolongent  pendant  de  nombreuses  générations.  Or,  com- 
bien B'est-il  écoulé  de  générations  depuis  la  conquête  de  l'Al- 
gérie? Une  à  peine,  c'est-à-dire  que  les  chiffres  actuels  ne 
sont  encore  rieu  pour  l'expérience  proprement  dite  et  n'in- 
diquent que  le  point  de  départ. 

Cependant,  il  en  est  déjà  de  très-rassurants  qui  font 
prévoir  le  résultat.  La  fécondité  a  été  augmentée.  Dès 
le  début,  les  S  cinquii^mes  des  enfants  ont  atteint  le 
tiers  de  la  vie  moyenne,  tandis  qu'un  huitième  seulement 
des  poules  de  Bogota  vivaient  après  le  premier  mois.  Nous 
pouToni  donc  affirmer  que  l'acclimatation  des  Français  en 
Algérie  est  possible,  et  qu'elle  sera  moins  longue  et  moins 
coûteuse  que  les  accUmatations  des  animaux  et  des  plantes 
que  nous  avons  cités. 

C'est  une  loi  générale  dans  l'hisloire  du  monde  que  chaque 
siècle  récolte  les  moissons  qu'ont  semé  pour  lui  les  siètdes 
passés,  et  qu'en  même  temps  il  sème  pour  l'avenir.  Chaque 
époque  a  son  rôle  et  prépare  la  suivante.  Qu'importent  donc 
nos  sacrifices  actuels  s'ils  doivent  être  Gompensés  par  le  ré- 
sultat 1—l.iwim. 


(1)  Le  profésseur  i  mis  loui  les  yeux  de  ses  auditeurs  tous  les  ta- 
bleaux statisUqnss  qui  foarniswfit  lei  éléments  de  ceUe  diseassion  \ 
mais  on  eemprMid  que  oous  ns  pouvons  les  rsprodnire  id. 
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Les  notions  que  je  vous  ai  présentées,  dans  la  dernii^re 
séance,  sur  les  transformations  des  matières  albumiiioïdcs  et 
notamment  du  gluten,  bien  que  très-sommaires,  sufllsenl 
cependant  pour  vous  montrer  combien  sont  curieux  et  remar- 
quables ces  phénomènes  de  métamorphoses  sur  la  production 
desquels  les  affinités  réciproques  des  corps  réagissants  se  ma- 
nifestent avec  un  caractère  tout  spécial.  Aucune  des  théories 
proposées  Jusqu'ici  pour  rendre  compte  de  ces  mystérieux 
effets,  que  nous  avons  désignés  sous  le  nom  de  fermenla- 
tiontf  ne  nous  parait  avoir  tenu  un  compte  suffisant  de  tous 
les  faits  observés,  et  toutes  ont  surtout  le  défaut  de  vouloir 
ramener  &  une  explication  unique  des  pliénomènes  dont  la 
cause  originelle  est  souvent  très-différente. 

Pour  justifier  à  vos  yeux  l'explication  du  ces  phénomènes, 
il  est  nécessaire  de  prendre  les  choses  d'un  peu  haut,  de  re- 
monter au\  diverses  catégories  d'elîcts  qui  résultent  de  l'ac- 
tion réciproque  des  corps  pour  rattacher  ensuite  à  chacune 
d'elles  les  fermentations  qui  en  dépendent.  Cette  méthode  un 
peu  longue,  il  est  vrai,  aura  cependant  l'avant^e  inappré- 
ciable de  nous  conduire  à  la  théorie  des  effets  que  nous  vou- 
lons approfondir  at^ourd'hui  parla  voie  de  leur  classification 
rationnelle. 

Tout  ce  qui  est  matière,  c'est-à-dire  formé  de  parties  tan- 
gibles  et  soisissables ,  est  susceptible  de  mouvement  et  de 
combinaison.  Les  résultats  variés  de  l'action  réciproque 
des  corps  se  manifestent,  dans  la  nature,  par  deux  ordres 
principaux  de  phénomènes  :  à  distance  les  corps  étendent 
à  se  porter  les  uns  vers  les  autres,  sollicités  par  une  force 
unique  qui  est  connue  sous  le  nom  d'attraction  ou  de  pesan- 
teur et  qui  règle  les  révolutions  sidérales.  Les  effets  de  la 
pesanteur  sont  indépendants  de  la  nature  spécifique  des  corps, 
Us  obéissent  à  une  loi  mathématique  très-simple,  formulée 
pour  la  première  fois  par  Newton,  dans  laquelle  interviennent 
seulement  la  masse  et  la  distance.  Au  contact,  les  phéno- 
mènes sont  plus  complexes.  La  masse  n'exerce  plus  qu'une 
influence  secondaire,  la  nature  spécifique  des  corps  vient  au 
contraire  se  placer  au  premier  plan.  Les  masses  réagissantes 
sont-elles  de  même  nature  7  Elles  tendent  &  s'unir  pour  n'en 
former  qu'une  seule,  homogène  et  identique  avec  les  pre- 
mières, sous  l'empire  d'une  attraction  spéciale  que  l'on 
nomme  cohésion  et  qui  retient  les  particules  d'un  même  corps 
enchaînées  les  unes  aux  autres.  C'est  la  cohésion  qui  conserv  e 
à  un  bâton  de  soul^  la  forme  qu'il  a  prise  dans  le  moule  et 
à  une  barre  de  fer,  celle  que  lui  a  donné  le  marteau.  C'est 
encore  elle  qui  permet  de  réunir  deux  morceaux  de  soufre 
en  un  seul  en  les  fondant  ensemble,  ou  de  souder  deux  barres 
de  fer  l'une  à  l'autre  après  les  avoir  chauffées  jusqu'à  ramol- 
lissement, presque  à  leur  point  de  fusion. 

Si  les  corps  mis  en  présence  sont,  au  contraire,  de  nature 

(1)  Vey.  Iss  n»  sa,  M,  8B,  SB,  U  et  Ut 
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différente,  il  peut  arriver  que  leur  attraction  réciproque 
l'emporte  sur  leur  cohésion  respective.  Alors  le.^  deux  masses 
s'attirent  et  se  confondent  en  une  seule,  les  corps  primitirs 
perdent  leurs  propriétés  et  le  produit  de  la  réaction  présente 
des  caractères  souvent  fort  éloignés  de  ceux  de  ses  généra- 
teurs. Ce  nouveau  genre  d'attraction,  qui  s'exerce  entre  des 
corps  dissemblables,  a  reçu  le  nom  A'affiniUy  et  les  produits 
qui  en  proviennent  sont  le  résultat  d'une  eoni6tnot8on. 

Faites  fondre  du  soufre  et  plonges-y  un  barreau  de  fer. 
<>ilui-ci  disparaîtra  rapidement  et  la  ma»e  refroidie  ne  pré- 
sentera plus  aucun  des  caractères  du  fer  ni  du  souft%,  mais 
bien  ceux  d'un  corps  nouveau,  d'une  combinaison  de  fer  et 
de  soufre,  du  sulfure  de  fer.  La  cobésion  et  l'affinité  sont 
deux  forces  antagonistes,  car  la  première  condition  à  remplir 
pour  permettre  à  la  seconde  de  s'exercer  est  d'annuler  ou  au 
moins  de  diminuer  considérablement  les  effets  de  la  pre- 
mière. Tant  que  le  soufre  et  le  fer  restent  A  l'état  solide,  ils 
ne  se  combinent  pas,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  ténuité  des 
masses  que  l'on  met  en  présence  ;  c'est  que  la  cohésion  de 
chacun  d'eux  l'emporte  sur  leur  afRnité  réciproque.  Mais 
que,  par  la  chaleur,  on  amène  le  souAre  à  l'état  liquide,  ce 
qui  revientàdiminuer  considérablement  sa  cohésion, et  alors, 
la  combinaison  est  immédiate  parce  que  l'affinité  est  devenue 
prépondérante. 

Comme  toutes  les  forces  de  la  nature,  la  cohésion  est  sus- 
ceptible de  plusieurs  degrés  d'intensité.  Nous  venons  de  voir 
que  la  chaleur,  en  faisant  passer  le  soufre  à.  l'état  liquide, 
avait  diminué  sa  cohésion.  Les  liquides,  dont  les  particules 
sont  mobiles  les  unes  sur  les  autres  et  qui  n'ont  par  eux- 
mêmes  aucune  forme  déterminée,  sont,  en  effet,  beaucoup 
moins  cohérents  que  les  solides.  Les  gaz  sont  absolument 
privés  de  cohésion,  leurs  molécules  sont  au  contraire  douées 
d'une  force  de  répulsion  telle  que,  loin  de  tendre  à  l'agréga- 
tion, dles  sont  susceptibles  d'une  diffusion  indéfinie.  Aussi 
les  états  liquides  et  gazeux  se  prétent-ils  tout  particulièrement 
aux  combinaisons,  c'est-à-dire  l'exercice  de  l'aflinité.  Parmi 
les  con>s  solides  eux-mêmes,  les  degrés  de  cohésion  sont  aussi 
fort  variés.  La  plupart  de  ces  corps  ne  se  brisent  que  sous  un 
certain  effort  ;  il  en  «st  même,  comme  le  diamant,  qui  présen- 
tent aux  actions  mécaniques  une  très-grande  résistance.  Mais  il 
en  existe  aussi  dont  la  cohésion  est  d'une  telle  instabilité  que 
le  plus  léger  choc,  la  moindre  vibration  communiquée  à 
leur  masse  suffit  pour  déterminer  instantanément  leur  dés- 
agrégation. Comme  exemple  de  ces  derniers,  Je  vous  citerai  les 
larmes  bataviques.  On  appelle  ainsi  de  petites  masses  de 
verre  que  l'on  a  obtenues  enfàisant  toniber  dans  l'eau  froide 
une  goutte  de  verre  fondu.  La  trempe  a  tellement  modifié 
l'état  d'agrégation  des  particules  que,  si  vous  cassez  la  pointe 
de  ce  petit  système,  il  se  produit  une  fSiible  détonation  et 
toute  la  masse  se  réduit  en  poussière. 

Gomme  la  cohésion,  l'affinité  qui  enchaîne  des  molécules 
hétérogènes  dans  les  combinaisons  offre  des  degrés  variables 
d'intensité.  Il  y  a  des  corps  dont  les  constituants  sont  unis  par 
une  si  faible  affinité,  que  le  moindre  fh)ttement  suffit  pour 
déterminer  leur  séparation.  La  décomposition  est  quelquefois 
si  soudaine  qu'elle  est  accompagnée  de  détonations  capables 
de  produire  des  accidents  redoutables.  Les  chlorure,  bromure 
et  iodure  d'azote  en  sont  de  remarquables  exemples.  Lorsque 
la  larme  batavique  éclate,  il  y  a  rimple  désunion  mécanique 
de  la  masse  de  verre  en  une  multitude  de  parties  de  même 
nature.  Dans  la  détonation  de  l'iodure  d'azote,  il  y  a  sépara- 


tion des  deux  éléments  iode  et  azote  dont  la  stabilité  est  infi~ 
niment  plus  grande  que  celle  de  leur  composé.  Ici  les  produits 
de  la  décomposition  ne  sont  plus  de  même  nature  que  le  corps 

décomposé. 

Suivons  les  conséquences  de  ces  faits.L'oxygène  et  l'hydro- 
gène s'unissent  en  deux  proportions  différentes  :  la  première 
HO  est  l'eau  ordinaire,  protoxydc  d'hydrogène  des  chimistes  ; 
la  seconde  HO',  contenant  juste  le  double  d'oxygène,  est  le 
bio\yde  d'hydrogène  on  l'eau  oxygénée.  Ce  dernier  corps 
présente  des  particularités  remarquables.  Mis  en  contact  avec 
du  platine,  il  se  décompose  immédiatement,  en  perdant  la 
moitié  de  son  oxygène  et  cela  sans  que  le  platine  subisse  loi- 
môme  la  moindre  altération.  L'osmium  produit  le  même  effet, 
mais  avec  une  énergie  plus  grande  encore,  et  vous  remar- 
querez que  ni  le  platine  ni  l'osmium  ne  sont  des  métaux 
directement  oxydables.  Ce  n'est  donc  pas  l'affinité  de  ces 
corps  pour  l'oxygène  qui  a  pu  déterminer  la  décomposition 
de  l'eau  oxygénée.  Ce  qui,  d'ailleurs,  prouve  bien  que  c'eftt 
là  un  phénomène  indépendant  de  l'affinité,  c'est  que  des  mé- 
taux beaucoup  plus  avides  d'oxygène,  le  fer,  le  zinc,  «ont 
impuissants  à  le  produire.  Celte  décomposition  présente  ayee 
celle  de  l'iodure  d'azote  beaucoup  d'analogie,  cependant  >tle 
en  diffère  essentiellement  en  ce  que,  pour  l'iodure,  il  suffit 
(le  la  plus  légère  vibration,  tandis  que  pour  l'eau  oxygénée  il 
faut  le  contact  d'un  corps  déterminé. 

Si  surprenant  que  puisse  paraître  ce  phénomène ,  l'e-au 
oxygénée  en  fait  naître  de  plus  étranges  encore.  Au  contact 
de  l'oxyde  d'agent, elle  est  pareillement  décomposée.  Comme 
avec  le  platine  et  l'osmium,  elle  perd  un  équivalent  d'oxy- 
gène et  repasse  à  l'état  d'eau  ordinaire;  mais,  chose  remar- 
quable, l'oxyde  d'argent  se  décompose  aussi.  Il  perd  la  totaUté 
de  son  oxygène  et  se  réduit  d  l'état  d'argent  métallique. 
L'oxyde  d'or  produit  les  mêmes  effets.  Le  peroxyde  de  plomb 
décompose  aussi  l'eau  oxygénée  en  se  réduisant  lui-m^me  & 
l'état  de  protoxyde  de  plomb.  Ici  encore  l'affinité  ne  peut 
expliquer  le  phénomène.  Comment,  en  effet,  concevoir,  avec 
ce  que  nous  savons  de  cette  force,  qu'un  corps  dont  la  décom- 
position produit  de  l'oxygène,  opère  la  réduction  d'un  corps 
oxygéné.  Ou  il  faut  nier  l'expérience,  ou  il  faut  admettre,  à 
côté  des  combinaisons  et  des  décompositions  réglées  par  les  lois 
ordinaires  de  l'affinité,  l'existence  de  phénomènes  de  même 
nature  que  ces  lois  n'expliquent  pas.  Bien  que  la  cause  de  ces 
effets  nous  échappe,  ne  pouvant  les  révoquer  en  doute,  et 
forcés  de  .les  admettre  momentanément  sans  les  expliquer, 
nous  en  feront  une  catégorie  à  pari,  nous  bornant  à  rqipeler 
dans  son  énoncé  les  conditions  qui  les  déterminent. 

En  outre  des  décompositions  chimiques  produites  par  les 
affinités  des  corps  dissemblables,  nous  sommes  donc  coodn^ 
à  admettre  :  l'des  décompositions  par  effet  de  «m toc*,  comme 
la  réduction  de  l'eau  oxygénée  par  le  platine  ;  3*  des  décom- 
positions par  communication  de  mouvement,  comme  la  réduc- 
tion réciproque  de  l'oxyde  d'argent  et  de  l'eau  oxygtaée. 

Nous  sommes  arrivés  à  poser  ces  principes  au  moyen  de 
faits  bien  connus  et  parfaitement  définis,  tous  empruntés  à  la 
chimie  minérale.  Nous  allons  maintenant  en  rencontrer  de 
semblables  dans  le  monde  des  êtres  vivants. 

Si  on  laisse  tomber  dans  l'eau  oxygénée  de  la  gomme,  du 
sucre,  de  l'acide  tartrique,  des  filaments  de  chanvre,  de 
l'albunûne  coagulée,  il  ne  se  produit  pas  de  décompositicMi. 
Mais  que  l'on  substitue  à  ces  corps  de  la  fibrine  extraite  du 
sang,  l'eau  oxygénée  se  décompose,  exactement  ccmune  avec 
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le  platine,  et  pas  plus  que  lu<  la  fibrine  n'est  attaquée  par 
l'oxygène  qui  se  dégage.  CcrlaînB  corps  organiques  peuvent 
donc  produire  des  effets  de  contact  aussi  bien  que  les  métaux 
dnnt  nous  avons  précédemment  parlé. 

Presque  tous  les  Ihùti  parvenus  à  maturité  contiennent 
une  matière  visqueuse,  soluble  dans  l'eau,  très-analogue  A  la 
gomme,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  pectine.  Or,  si  l'on 
mélange  à  du  jus  de  poires  mûres,  qui  contient  beaucoup  de 
pectine,  un  peu  de  suc  de  carottes,  et  qu'on  expose  le  tout 
dans  un  lieu  îrau,  au  bout  de  sept  A  huit  heures  la  totalité 
de  la  pectine  a  disparu.  On  trouve  A  sa  place  un  corps  gélati- 
neux, insoluble  dans  l'eau,  c'est  l'acide  pectique.  Que  s'est-il 
donc  passé?  Quelque  chose  de  complètement  analogue  à  la 
réduction  de  l'oxyde  d'argent  par  la  décomposition  de  l'eau 
oxygénée. 

I.e  Jus  de  carottes  contient,  en  elTet,  une  matière  azotée, 
la  pectase,  qui  s'altère  avec  une  grande  facilité  au  contact  de 
l'air  et  dont  l'altération  détermine  la  transformation  de  la 
pectine  en  acide  pectique,  qui  est  isomère  avec  elle  et  n'en 
diffère  que  par  son  état  physique.  Ce  changement  s'étant 
produit  sous  l'influence  de  la  matière  azotée  en  voie  de  dé- 
conapoBÎtion,  nous  les  rangerons  parmi  les  effets  de  commu- 
nication  de  mouvement. 

La  transformation  de  Tamidon  en  sucre  sous  l'influence 
du  gluten  en  décomposition  appartient  au  même  ordre  de 
phénomènes  dont  je  puis  vous  citer  encore  d'autres  exem- 
ples. 

L'essence  de  moutarde  noire  ainsi  que  l'essence  d^amandes 
amëres  ne  préexistent  pas  toutes  formées  dans  les  graines 
d'où  on  les  extrait.  EUes  s'engendrent  lorsqu'on  met  la  fa- 
rinc  de  ces  graines  en  contact  avec  l'eau  froide  ou  tiède. 
Leur  formation  est  encore  due  à  des  communications  de 
mouvement.  11  existe,  en  effet,  dans  la  moutarde  noire  un 
sel  particulier  découvert  par  H.  Bussy  et  qu'il  a  désigné  sous 
le  nom  de  myronate  de  potaste.  La  même  semence  renferme 
aussi  une  matière  azotée  que  l'on  a  nommée  myrosine.  Or, 
cette  myronise  subissant  au  contact  de  l'eau  une  certaine  al- 
tération, détermine  la  traïuformalion  du  myronate  de  po- 
tasse en  essence  de  moutarde.  Ce  qui  prouve  qu'il  en  est 
réellement  ainsi,  c'est  qu'on  peut  extraire  le  myronate  de 
potasse  de  la  moutarde  noire  et  que,  mis  en  contact  avec 
une  infùdon  de  moutarde  blanche  qui  ne  contient  que  de  la 
myrosine,  il  est  immédiatement  transfbnné  en  essence  de 
moutarde,  que  l'infusion  de  moutarde  blanche  est  impuis- 
sante à,  produire  par  elle-même.  Les  amandes  amères  don- 
nent lieu  A  des  phénomènes  analogues.  Elles  renferment  en 
même  temps  une  matière  cristalli  sable,  neutre  et  indpide  : 
VamygdaMne,  et  une  matière  azotée  altérable  :  la  synaptase. 
An  contact  de  l'eau,  la  synaptase  entre  en  décomposition  et 
communique  son  mouvement  A  l'amygdaline  qui,  elle-même, 
se  dédouble  en  essence  d'amandes  amères  et  en  d'autres  pro- 
duits. 

Ce»  deux  exemples  diffèrent  des  précédents  en  ce  que  les 
essences  do  moutarde  noire  et  d'amandes  amères  ont  une 
composition  beaucoup  plus  simple  que  le  myronate  de  po- 
tasse et  l'amygdaline  leurs  générateurs,  tandis  que  ta  trans- 
formation de  la  pectine  en  acide  pectique  se  borne  A  un 
changement  isomérîque  et  celle  de  l'amidon  en  glucose  A  une 
simple  fixation  d'eau. 

A  cûté  des  fermentations  par  communication  de  mouve- 
ment liées  par  une  étroite  analogie  A  certains  phénomènes 


de  la  chimie  minérale,  il  en  est  d'antres  esaentieUement 

propres  au  monde  organisé  et  dont  les  foits  que  Je  viens  de 
vous  exposer  ne  peuvent  encore  donner  aucune  idée. 

Le  phénomène  le  plus  anciennement  connu  sous  le  nom 
de  fermentation  est  la  transformation  du  jus  de  raisin  en  li- 
queur alcoolique.  Or,  l'alcool  ne  se  produit  ici  qu'aux  dé- 
pens du  sucre  contenu  dans  le  raisin  et  sa  formation  est 
acoHupagnée  d'une  élévation  de  température  et  d'uu  déga- 
gement tumultueux  de  gaz  acide  carbonique. 

Cette  réaction  a  dès  longtemps  attiré  l'attention  des  chi- 
mistes, et  Gay-Lussac,  dans  le  but  de  s'en  rendre  compte,  fit 
l'expérience  suivante  :  il  introduisit  sous  une  cloche  pleine 
de  mercure  une  grappe  de  raisin,  après  l'avoir  maintenue 
quelques  instants  plongée  dans  le  mercure  pour  chasser  la 
plus  grande  partie  de  l'air  adhérent  aux  graines.  Du  gaz 
acide  carbonique  étaif  ensuite  introduit  et  soutiré  à  plusieurs 
reprises,  a6n  d'enlever  Jusqu'à  la  moindre  trace  d'air  atmo- 
sphérique, pui8,'au  TOfijen  d'une  baguette  de  verre,  les  grai- 
nes de  raisin  étaient  écrasées.  Ainsi  mis  A  l'abri  du  contact 
de  l'air,  le  jus  de  raisin  se  conserve  indéfiniment  sans  fer- 
menter. Vient-on  A  faire  passer  sous  la  cloche  quelques 
bulles  d'air,  il  se  manifeste  bientôt  un  dégagement  de  gaz  et 
le  sucre  fermente.  C'est  donc  sous  l'influence  de  l'air  que  m 
manifeste  le  phénomène,  mais  comment  l'air  y  est-il  inter- 
venu et  quelle  est  sa  véritable  fonction  ?  Il  est  plus  facile  de 
poser  cette  question  que  d'y  répondre.  Ce  que  nous  pouvons 
dire  cependant,  c'est  que  la  fermentation  du  jus  de  raiùu 
présente  deux  effets  distincts  bien  que  simultanés.  Le  pre- 
mier consiste  dans  la  fonnation  d'un  dépôt  granuleux  qui  se 
rassemble  au  fond  du  vase  lorsque  l'action  se  ralentit  ;  le 
second  est  la  décomposition  du  sucre  et  la  production  A  ses 
dépens  de  quatre  corps  nouveaux  :  de  l'alcool  et  de  l'qf  idc 
carbonique  en  grande  quantité,  de  la  glycérine  et  de  l'acide 
succinique  en  faibles  proportions. 

L'étude  microscopique  de  l'espèce  de  lie  qui  se  forme  pen- 
dant la  fermentation  a  foit  reconnaître  qu'elle  se  composait 
de  corpuscules  indépendants,  constitués  par  des  cellules  qui 
se  multiplient  par  voie  de  bourgeonnement.  Choque  globule 
donne  nobsance  A  un  ou  plusieurs  bourgeons  qui  bientôt  en 
engendrent  eux-^êmes  de  nouveaux.  Ainsi  se  forment  des 
chapelets  multiples,  dont  la  rupture  met  en  liberté  les  gra- 
nules qui  les  composaient.  C'est  évidemment  lA  le  caractère 
d'une  véritable  végétation  cryptogamique.  Chacun  des  globu- 
les que  nous  venons  de  décrire  est  donc  un  être  vivant  dont 
l'existence  suit  un  cours  régulier.  Hais  que  peut-il  y  avoir  de 
commun  entre  la  formation  de  ce  végétal  microscopique  et 
la  transformation  chimique  du  sucre  qui  s'accomplit  en 
môme  temps?  La  production  simultanée  des  deux  phéno- 
mènes ne  serait-elle  pas  une  simple  coïncidence  ?  Les  fUts 
suivants  vont  nous  éclairer  A  ce  sujet. 

La  bière  s'obtient  par  la  fermentation  d'une  infusion  d'orge 
germée,  A  laquelle  on  «joute  une  infusion  de  houblon.  Pen- 
dant la  germination  de  l'orge  nous  savons  ce  qui  arriva  :  le 
gluten  s'altère  et  passe  en  partie  A  l'état  de  diastose.  La  ger- 
mination étant  suspendue  par  une  dessiccation  rapide  et  les 
grains  d'orgeréduitsen  farine,  si  l'on  fait  infuser  celle-ci  dons 
de  l'eau  A  50  ou  60  degrés,  la  diastase  opère  la  sacchariflcatioa 
de  la  fécule  et  il  se  forme  une  dissolution  de  sucre  conte- 
nant de  la  diastase  et  du  gluten  en  voie  d'altération.  U  suffit 
d'ajouter  A  ce  liquide  l'infusion  de  houblon  pour  obtenir  ce 
que  les  brasseurs  appellent  le  moût  de  bière.  Abandonné  A  lui 
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utBM  à  wcu  tMDpéntuM  à»  35  degrés  «avifOD,  ee  moût  ne 
tarda  paià  fenuoter  et  le  laere  qu'il  eonlieiit  m  trentbrma- 
comme  calni  du  Jut  de  laiiin  en  alcool,  adde  cariwniqua, 
glycérine  et  acide  sucoioique.  Mais  ici  encore  il  le  produit 
une  abondante  écume  qui  se  dépose  &  la  fln  de  l'opération 
sous  forme  de  lie  et  qui  est  identique  avec  celle  que  nous 
avons  décrite.  Entre  la  fermentation  du  moût  de  bière  et 
celle  du  jus  de  raisin,  il  a'y  a  que  cette  seule  différence,  que 
dans  la  première  la  formation  de  cette  lie,  qu'on  nomme 
levûre,  est  beaucoup  plus  abondante. 

Quelles  que  soient  les  circonttancas  dans  lesquelles  le  sucre 
fermente,  on  retrouve  tonjours,  en  même  temps,  la  présence 
de  la  levûre,  comme  dans  les  deux  exemples  que  nous  ve- 
nons de  citer.  Cette  obaarYation  nous  amène  forcément  à  ad- 
mettre l'existence  d'une  corrélation  quelconque  antre  les 
deuv  phénomènes.  Hais  voici  une  expérience  qui  va  nous 
éclairer  plus  complètement.  Prenons  cette  levûre  qui  s'est 
déposée  pondant  la  fermentation  de  la  bière  et,  après  l'avoir 
lavôe  rapidement  à  l'eau  distillée,  délayons-la  dans  de  l'eau 
sucrée  et  exposons  le  tout  &  une  température  de  S5  degrés. 
Au  bout  de  quelques  heures,  la  sucre  subit  la  fermentation 
alcoolique,  tandis  que  la  même  eau  sucrée  se  conserve  sans 
altération  si  l'on  n'y  ajoute  pas  de  levûre.  Il  est  donc  évident 
que  c'est  la  levûre  qui  jouit  de  la  propriété  de  déterminer 
la  ferauntation  du  sucre,  qui  dés  lors  se  présente  A  nous 
comme  un  phénomène  dépendant  de  l'activité  vitale. 

En  résumé,  si  nous  oonvenons  d'appeler  /ismwTttatioiM  les 
décompositioni  dont  les  afBnités  ohindques  ne  peuvent 
rendre  compte,  noué  sommes  oonduits  par  la  discusrion 
des  faiti  qui  précédent  &  en  admettre  de  trois  ordres  diffé- 
rents : 

l*«Fermentatlons  par  ^etë  de  «mtaot.  Example  :  la  décom- 
position de  l'eau  oxygénée  par  la  fibrine } 

3"  Fermentations  par  ctmmimitaUon  i»  tMmdmimf.  Exem- 
ples :  réduction  de  l'oxyde  d'argent  par  l'eau  oxygénée  ;  ac- 
tion de  la  pectase  sur  la  pectine,  de  la  diutase  sur  la  fécule, 
de  la  myrosine  sur  le  myronate  do  potaiM,  do  la  lynaptasa 
sur  l'amygdaline,  etc.} 

8"  Fermentions  par  naivité  orgêniqu».  Exemple  i  trans* 
formation  du  sucre  en  aleool)  acide  carbonique,  glycérine  et 
acide  Buccinique  sous  l'influence  de  la  levûra  de  bière. 

Cette  dernière  classe  de  fermentations,  dont  l'étude  de  la 
levûre  de  bière  nous  a  révélé  l'existence,  ne  comprend  pas 
seulement  la  fermentation  alcoolique,  mait  encore  un  grand 
nombre  de  phénomènes  du  même  ordre  parmi  lesquels  Je 
veux  vous  rappeler  seulement  les  plus  connus. 

Pour  produire  la  fermentation  alcoolique  du  sucre,  il  n'est 
pat  nécessaire  de  recourir  aux  globules  de  levûre  de  bière 
tout  Formés  ;  on  peut  se  contenter  de  mêler  au  liquide  sucré 
une  infusion  de  levûre  et  bientôt  les  globules  que  nous  con- 
naissons se  produisent  et  la  fermentation  commence.  Si  au 
même  mélange  on  i^oute  de  la  craie,  la  nature  des  phénomè- 
nes change  complètement.  Au  lieu  de  se  transformer  an  al> 
cool  le  sucre  se  change  en  acide  lactique.  Gomme  précédem- 
ment, il  se  produit  un  organisme  inférieur,  mais  ce  n'est 
plus  lé  même.  Ses  globules  sont  beaucoup  plus  petits  et  sont 
caractérisés  par  la  propriété  dé  changer  avec  une  rapidité 
extraordinaire  le  tuero  en  acide  lactique  en  préiéncé  du  car- 
bûAate  de  ehanx.  Bd  son  abienoé,  la  levflré  lactique  change 
le  lUcre  en  un  produit  visqueux  analogue  aux  gommes  et  en 
diannite.  Par  la  seule  Intervention  du  carbonate  de  chaux, 


les  mêmes  i^obules  tout  repasser  lamanmte  &  l'état  de  suck 
et  d'aoide  lactique*  Enfin  les  mêmes  globules  peuvent  ctum- 
ger  lé  lactate  de  chaux  en  butyrate  de  chaux,  l'acide  l«cti4|ue 

en  acide  butyrique. 

conséquence  qui  résuite  de  tout  ceci,  c'est  qu'un  gio- 
bula  presque  iB^cuidérable  peut  «ntriUnar  des  décompou- 
tions  k  peu  prés  illimitées,  s'il  trouve  réunies  les  condilioai 
que  sa  reproduction  exige.  Ajoutons  enfin,  que  suivant  li 
nature  des  milieux  où  il  se  reproduit,  son  organisation  mo- 
difiée provoque  les  décompositions  de  l'ordre  le  plus  diffé- 
rent. 

Après  avoir  passé  en  revtie,  comme  nous  venons  de  le 
foire,  les  diverses  catégories  do  fermentatunis  et  leur  avoir 
assigné  leurs  véritables  caractères,  il  nous  reste  à  eumioer 
le  travail  qu'elles  réalisent  et  à  le  ramener,  s'il  est  possible, 
&  une  formule  générale. 

Quatre  cas  sont  h  considérer  i 

1°  La  modification  qu'éprouve  le  corps  qui  fermente  se  rfi- 
duit  i  une  simple  transforaiation  isomérique  aans  altération 
dans  sa  composition  centésimale.  Tels  sont  la  changeoteDl  de 
l'amidon  en  dextrine,  de  la  pectine  en  acide  poétique.  Quel- 
quefois il  y  a  en  même  temps  fixation  d'eau  comme  dau»  li 
transformation  de  l'amidon  ou  du  sucre  do  canne  en  |lu- 
cose  ; 

S"  Le  corps  initial  se  change  en  un  produit  nouveau,  d'une 
composition  plus  simple,  sans  que  les  rapporta  de  ses  conili- 
tuants  se  trouvent  modlBés.Tel  est  la  métamorphose  du  sucre 
eu  acide  lactique  ou  en  acide  acétique } 

fitaeon.  Addt  toetltptf. 

C'»H"0'>    =s=  3C<H*0*. 
Oloco».  Acide  aeéltqiM. 

8*  Un  coq^  composé  de  oartione,  d'hydrogène  et  d'oxygène 
se  dédouble  en  plusieurs  produits  nouveaux  dont  la  réunion 
représente  la  oomposilîon  du  corps  primitif.  Une  loi  trèt-sim- 
pie  exprime  alors  le  résultat  des  pbénomùnes.  Ou  paut  dire 
que  l'oxygène  da  la  substance  se  partage  entre  le  carbone  el 
lo  resta  dei  éléments.  La  fermentation  alcoolique  en  est  un 
exemple  remarquable  i 

cttn<>o»  ^  a(c<H«o>)  +  a(Go>}. 

filncoM.  Alcool.  Ac.  eaitonhpie. 

J'omets  à  dessein  la  formation  de  la  glycérine  et  de  l'acide 
succinique,  qui  se  produisent  en  même  temps  que  l'alcool  rl 
l'acide  carbonique,  parce  que  leur  proportion  est  relativemenl 
très-faible  et  que  je  désire  surtout  appeler  votre  attention  sur 
le  phénomène  dansîuant. 

La  fermentation  butyrique  nous  ofTrc  un  second  cas  de  a* 
genre  de  dédoublements  ; 

GI1H»0»   =   C*H80*    +     4(C0')     -1-  4R. 
GfauM.       Ae.  biiljTiqu.   Ae.  carlwniqia.  Ujin^ae. 

On  voit  par  ces  deux  exemples  combien  est  simple  li' 
rapport  qui  rattache  la  formation  des  corps  dérivés  *  leur* 
générateurs. 

4*  Enfin,  le  corps  qui  fermente  contient  de  l'axote. 

Alors,  comme  précédemment,  il  se  sépare  de  l'acide  carbo- 
nique formé  par  tout  ou  partie  seulement  de  l'oxygène  el  i" 
carbone,  l'azote  se  porte  sur  l'hydrogène  pour  former  df 
l'ammoniaque,  ou  ft  la  fols  sur  11iydrog6np  et  sur  le  carbone 
restant  pour  produire  dos  corps  raHés. 
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U  ftflMflttUtm  4»  rurié  Mt  ua  4M  «xnaplM  1m  plui  liiB- 
^«9  ie  es  aiAda  d«  MtuftniutUm  t 

G>A^H*0>  +  AHO    =  2(C0».AxH«0). 
Urftt.  Bau.        Cirb.  d'immoDiaqne- 

Ici  l'azote  se  combine  Beulemeot  &  l'hydrogène,  mais  il  ar- 
rive aussi  qu'il  se  combine  à  la  fois  &  l'hydrogène  et  au  car- 
bone. La  fermentation  amygdalique  nous  en  offre  un  exemple 
très-net  : 

AnnMiiM.         Bas.        AMAivdt  Acida  GIikom. 


AMAiyda 
bawttiïHiiB. 


Acida 
cjnhydriqM. 


Il  y  a  dans  ces  effets  de  fermentation  quelque  chose  d'ana- 
logue à  ce  qui  se  passe  dans  la  distillation  sèche  des  corps  or- 
ganique», laquelle  produit  aussi  des  tranifermationi  Iwmé- 
rtques  et  des  dédoublements  avec  élimination  d'acide  carbû* 
nifoedu  d'ammoniaque,  aulvant  la  eompo^tion  dM  matières 
que  l'on  distille. 

ToutM  les  fermentations  prepremaat  diiM  peuvent  être 
rattachée»,  quant  &  la  cause  qui  les  détermine,  &  l'une  dH 
tnis  granâM  catégoriM  dent  neus  avons  reconnu  l'eiisteDee 
et  quant  *  leurs  effet»  à  l'un  des  cas  que  Je  viens  de  décrire. 

U  existe  toutefois  un  phénomène  spécial  que  l'on  range  en- 
core parmi  les  fermentations  et  qui,  teut  en  nous  otTrant  un 
tTpe  nouveau  de  cm  iwtes  d'effets,  sortant  du  cadre  que  nous 
venons  de  tncer,  va  se  présenter  craame  la  confirmation  de 
tout  ce  que  je  viens  de  vous  dira.  C'est  la  formation  de  l'aetde 
acétique.  Cet  acide  dérive  de  l'alcool  par  un  simple  effet 
d'oKydation  : 

onPQ»  -f  40  »  0(II<0<  +  BHO. 
AIomI.      Otniu.    Ae.aiéUqM.  Ih. 

A  la  suite  des  fermentations  suivies  de  changement  isomé- 
riquej  d'hydratation  et  de  dédoublement,  il  faut  donc  admettre 
des  fermentations  qui  se  manifestent  par  une  oxydation. 

Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  cette  fermenta- 
tion acétique,  c'est  la  variété  des  moyens  par  lesquels  11  est 
possible  de  la  produire.  La  mousse  de  platine  jouit  de  la  pro* 
priété  de  condenser  les  gax,  au  point  de  déterminer  souvent 
leur  combinaison.  C'est  ainsi  qu'elle  enflamme  un  mélange 
d'oxygène  et  d'hydrogène  aussi  tellement  qu'un  charbon 
allumé.  Eh  bien  I  introduises  sous  une  cloche  de  verre  placée 
au-dessus  d'une  couche  d'alcool,  une  nacelle  contenant  de  la 
mousse  de  platine,  et  vous  ne  tardereipasà  voir  cette  der- 
nière s'échauffer,  au  point  de  devenir  Incandescente,  fin 
môme  temps»  11  ruisselle  sur  les  parois  Intérieures  de  la 
cloche  un  liquide  particulier,  qui  Mt  oenposé  d'aldéhyde  et 
d'acide  acétique  représentant  le  premier  et  le  second  degré 
d'ekydation  de  l'alcool. 

C<H«0>  +  SO  B  G<IHO>  +  SflO. 
IumoT.      OxstIbÊ.      AhMbyd*.  Étit. 

c4H'ox  .f.  so  »  m*o*. 

AldOjtli.    Oijfèae.     Ao.  seMqn». 

La  mousse  de  platine  a  détermini  la  fixation  directe  de 
l'oxygène  de  l'air,  d'abord  sur  l'hydrogène  de  U  vapeur  d'al- 
cool, puis  sUr  la  molécule  d'aldéhyde  résultant  de  celte  pre- 
mière action.  C'est  là  une  réaction  purement  chimique  déter- 
minée par  le  contact  du  platine  divisé. 

Si  au  lien  de  partir  de  l'alcool  on  vent  partir  du  sucre,  il 
suffit  de  maintenir  pendant  un  naois,  A  le  température  de 


M  degré»,  dans  un  vase  hermétiquement  flmaé»  un  mélange 
de  6  partiM  4e  fuorf,  9  parties  de  fromage  et  iO  parties 
d'eau,  pour  que  1m  du  sucfe  stdent  trimsfomés  en  acide 
eeétique.  Sous  l'influence  de  la  oaaéine  en  déoompositioni 
la  molécule  du  sucre  se  subdivise  stanplement  en  trois  molé- 
cules d'acide  acétique. 

CiiHrtO»  —  S(C4H«0*}. 

fflnooaa.         Aeida  aiMfM. 

On  peut,  enfin,  produire  du  vinaigre  par  un  troisième  pro- 
cédé consistant  &  semer  à  la  surftice  du  vin  les  sporules  d'un 
mycoderffie  particulier,  le  J^rooderms  saH^  et  en  laissant  A 
l'air  un  libre  accès.  A  mesure  que  ce  végétal  Inférieur  se 
développe,  il  fixe  l'oxygène  de  l'air  sur  l'alcool  du  vin  et  le 
change  en  acide  acétique,  comme  l'a  démontré  M.  Pasteur. 
Certains  mycodermes  Jouissent,  en  effet,  de  la  propriété  de 
déterminer  dM  oxydatlent  plus  ou  moins  proIbndM  par  un 
effèt  carrAspendant,  «inen  analogue,  A  eelui  de  la  mousse  de 
platine. 

L'aetde  acétique  paut  donc  être  produit  par  trois  procédés 
dtfféréttti,  lA  ratuchant  chaeuit  A  l'une  des  catégories  de 
MrmantatlOBA  que  noua  avons  établies  en  commençant:  f*par 
efl^Bt  de  contact,  action  de  la  mousse  de  platine  sur  l'alcool  i 
S"  par  communication  du  mouvement,  action  de  la  caséine 
sur  le  sucre  ;  8"  par  activité  organique,  production  du  vinai<« 
gre  MUS  l'Influence  dn  àlyoodemùacéti. 

(Test  surtout  au  sein  des  êtres  vivants  que  ces  trois  ordr» 
de  transformation  s'acoomplissent.  Pour  vous  en  convaincre, 
11  me  surara  de  vous  rappeler  les  conditions  principales  de 
l'exercice  et  du  maintien  de  la  vie  animale. 

L'une  dM  plus  esMntlellM  Mt,  sans  contredit,  Ui  dlgMtion 
dM  aliments,  leur  dlffUsfon  dans  l'oi^nisme  et  leur  assimi- 
lation. Or,  si  nous  recherchons  les  moyens  que  la  nature  fflét 
en  œuvre  pour  réaliser  ces  remarquable»  phénomènes,  nous 
trouverons  que  la  ftmeiaaHon  y  occupe,  en  quelque  sorte,  le 
premier  rang.  Avant  de  pénétrer  dans  l'eatomae,  les  alimantk 
subissent  dans  l'appareil  buccal  une  sorte  de  trlluralion  qui 
les  amène  A  l'état  d'une  masse  molle,  constituant  le  bol  ali^ 
mentaire.  Bn  même  temps  que  s'exécute  cette  opération,  en 
apparence  loute  mécanique,  la  salive,  liquide  abondamment 
sécrété  par  diverses  glandes,  pénètre  la  masse  et  lui  tbit 
subir  une  première  fermentation  dont  le  résultat  est  de  trans- 
former en  grande  partie  l'amldou  en  Sucre  et  en  dexlrlnc.  La 
Mlive  contient,  en  eliat,  une  matière  azotée  analogue  A  la 
diaatMe,  et  Jouissant,  comme  elle,  de  la  propriété  de  déter- 
miner ta  fermentation  glucosique  de  l'amidon.  Par\'cnii!!  dans 
l'estomac,  les  aliment»  y  subissent  une  sorte  de  liquéfaction 
sous  l'Influence  d'un  l^rment  sécrété  par  les  parois  de  ce  vis- 
cère, et  qui  possède  la  propriété  de  dissoudre  la  chair  et  les 
matièrM  animales,  comme  ta  dïMtise  dtSMUt  l'amidon.  Aptës 
la  fermentation  stomacale,  l'élaboration  dai  alimanl»  ost  en- 
core incomplète  ;  les  matières  grasMl  et  une  partie  des  ma- 
tiëres  amylacées  n'ont  pas  encore  revêtu  la  fbrme  qui  doit 
rendre  l'assimilation  possible.  Elles  n'y  parviendront  qu'A  la 
suite  d'une  troisième  fermentation,  qui  s'accomplira  dans  le 
duodénum  et  sous  l'influence  du  suc  pancréatique  et  de  ta 
bile,  qui  achèveront  de  dissoudre  l'amidon  et  d'émulBiohne 
les  corps  gras. 

G'Mt  dene  par  trois  IlsnaenUtions  suoéeMves  que  s'aoeom- 
pUl  le  travail  réparateur  de  hi  digestion,  at  M  nom  poussions 
ylni  avant  l'étude  dM  pweddM  dans  lesquels  te  résout  le  méoa- 
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nisme  de  la  rie  animale,  nous  serions  conduits  à  conclure  que 
chaque  molécule  organisée  est  le  siège  de  deux  fonctions 
opposées,  qu'elle  emprunte  au  sang  les  matériaux  nécessaires 
à  sa  formation  et  à  «m  continuel  renouvellement,  et,  qu'en 
même  temps,  elle  lui  cÂde  une  partie  de  sa  substance,  le  sang 
devenant  ainsi  le  réservoir  commun  où  &c  rendent  les  pro- 
duits de  la  digestion  des  aliments  et  ceux  qu'engendre  l'épui- 
sement des  organes.  11  serait  bientôt  encombré  de  ces  der- 
niers, s'ils  ne  lui  étaient  enlevés  à  mesure  par  certains 
organes  de  sécrétions  qui  fabriquent  à  leur  aide  les  ferments 
capables  de  déterminer  les  transformalluns  successives  des 
aliments  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure;  si  bien  que  ce 
qui  a  vécu  sert  à  faire  naître  les  agents  chargés  d'entretenir 
la  vie,  et  qu'ainsi  se  fbrme  le  cercle  merveilleux  du  travail 
vital,  dont  les  fermentations  sont  en  quelque  sorte  la  clef  de 
voûte. 

Dans  une  de  nos  précédentes  leçons,  nous  avons  montré 
comment  le  travail  de  la  vie  végétale  se  subdivisait  en  deux 
ordres  de  faits  inverses  :  d'un  côté,  réduction,  deshydrata- 
tion et  combinaison  ascendante  ;  de  l'autre,  oxydation,  hydra- 
tation et  destruction  des  composés  élevés  pour  revenir  à  des 
molécules  plus  simples.  Les  formations  ascendantes,  obtenues 
par  la  condensation  progressive  d'un  certain  nombre  de  corps, 
d'une  composition  d'ailleurs  très-simple,  nécessitent,  pour 
s'accomplir,  une  consommation  de  force  vive,  dont  les  radia- 
tions solaires  sont  la  source  et  dont  les  feuilles  sont  à  la  fois 
le  siège  et  l'instrument.  Hais  cesorganessiessentielsàl'exer- 
cice  de  la  vie  végétale,  exigent,  pour  se  produire,  qu'il  afflue 
dans  leurs  ti»us  naissants,  lorsqu'elles  ne  sont  encore  que 
des  bourgeons,  des  produits  solubles,  dont  les  organes  \ieillis 
font  tous  les  Erais  et  dont  des  fermentations  spéciales  déter- 
minent, par  un  Iravaû  inverse,  la  solubilité  et  le  dépla- 
cffloent. 

Enfin,  si  l'on  veut  comprendre  dans  la  classe  des  fermen- 
tations par  activité  organique  tous  les  phénomènes  dans 
lesquels  un  oi^nisme  inférieur  est  intervenu  pour  modifier 
la  nature  chimique  des  milieux,  ne  sera-t^l  pu  permis  d'y 
rattacher  encore  quelques-unes  des  formations  les  plus  im- 
posantes  des  âges  antérieurs  à  l'époque  actuelle?  La  craie, 
par  exemple,  qui  occupe  une  si  large  place  dans  les  ter- 
rains de  sédiment,  était,  à  l'origine,  i  l'état  de  dissolution 
dans  les  eaux  des  lacs  et  des  mers.  Gomment  a-l-«lle  pu 
se  déposer?  Une  observation  microscopique  des  plus  faciles 
nous  donne  la  clef  de  ce  phénomène.  La  craie  n'est  pas 
un  simple  précipité  chimique.  Elle  est  constituée  par  l'agglo- 
mération d'une  multitude,  presque  incommensurable,  de 
dépouilles  d'inftisoires ,  appartenant  aux  deux  flimilles  des 
Nautihtes  et  des  Polythalomies,  sans  l'intervention  desquels 
on  peut  douter  que  ces  dépdts  se  fussent  produits. 

Si  donc  confondant  l'idée  de  Ibit  avec  celle  de  cause,  on 
jittribue  aux  fermentations  tous  les  effets  de  transformations 
que  la  matière  peut  subir  en  dehors  des  lois  ordinaii^s  de  l'af- 
finité chimique,  on  voit  entrer  en  Jeu  une  force  nouvelle,  dont 
l'importance  ne  le  cède  à  aucune  autre  dans  la  nature.  Par 
la  généralité  de  ses  manifestations,  comme  par  la  puissance 
de  ses  effets,  la  febhentation  n'est  inférieure  ni  à  la  pesan- 
teur, ni  à  la  chaleur,  ni  i  l'électricité.  La  nature  animée  est 
son  domaine,  c'est  1&  qu'elle  apparaît  dans  la  plénitude  de  sa 
puissance,  et  pent-élre  f)iut-il  rapporter  A  des  fermentations 
les  épidémies  qui  firappent  tour^-tour  les  hommes,  les  ani- 
maux et  même  les  plantes.  Cet  fléaux  sendent  en  quelque 


sorte  les  orages  de  cette  force  dimt  l'exercice  régulier  est  une 
condition  essentielle  au  maintien  de  la  vie  ft  la  surface  du 

globe. 

H.  Jonui,  phinudMi  «n  dwl  dsl^-  USaiot-AnliiM. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 

CHIMIE  MINÉRALE  (i). 

COOBS  DE  M.  RICHK. 

L'acide  percblorique  a  été  découvert  par  le  c-omte  Frédéric 
Stadion,  et  étudié  par  Sérullas  et  Gay-Lussac. 

On  connaît  l'acide  percblorique  A  l'état  anhydre;  il  est 
solide,  soluble  dans  l'eau,  très-acide,  inodore.  Il  forme  avec 
l'eau  un  monohydrale  qui  se  "présente  sous  la  forme  d'un 
liquide  incolore  dont  la  densilé  est  de  i,782  à  15* ,5.  Il  est 
extrémemeut  avide  d'eau  et  se  combine  à  elle  avec  un  déga- 
geraenl  de  chaleur  considérable.  A  la  longue,  il  se  détruit 
spontanément  II  détruit  les  matières  organiques. 

Il  existe  un  deuxième  hydrate  ClO^SHO  qui  se  présente  en 
beaux  cristaux  déliquescents,  fondant  vers  50  degrés.  Ce  com- 
posé est  plus  stable  que  le  précédent,  car  il  ne  se  détruit  pas 
spontanément. 

Analyse.  —  L'analyse  de  l'acide  percblorique  se  fait  exac- 
tement comme  celle  de  l'acide  cÛorique,  en  remplaçant  le 
chlorate  de  potasse  par  le  perchbrate.  On  trouve  qoe  la 
quantité  d'oxygène  de  l'acide  est  sept  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  base,  c'est-à-dire  qu'elle  est  égale  à  56  et  que  ces 
56  sont  unis  à  35,5  de  chlore.  Comme  l'acide  percblorique 
est  monobasique,  on  en  conclut  que  sa  formule  est  QO'  et 
que  son  équivalent  est  91,6. 

Préparation.  —  L'acide  perchlorique  s'obtient  par  plu- 
sieurs procédés.  On  peut,  par  exemple,  le  retirer  du  per- 
chlorate  de  potasse,  en  suivant  un  procédé  analogue  i  celui 
qui  a  été  décrit  à  propos  de  l'acide  chlorique  :  il  consiste  A 
décomposer  le  perchlorate  de  potasse  par  l'acide  hydro» 
fiuosilicique  et  à  former  ensuite  un  perchlorate  de  baryte 
soluble  qu'on  décompose  parl'adde  sulfurique. 

Il  se  produit  aussi  quand  on  électrolyse  line  solution 
aqueuse  de  chlore  ou  d'acide  chlorhydrique.  Le  chlore  et 
l'oxygène  se  rencontrent  à  l'état  naissant  au  p61e  positif  cl 
s'unissent  pour  donner  naissance  à  ce  composé. 

On  l'obtient  encore  en  versant  de  l'adde  sulfurique  sur  du 
chlorate  de  potasse  ;  le  mélange  brunit  et  dégage  un  gai 
jaune  verd&tre  qui  est  l'adde  hypocbloriqne  : 

2(S0*,H0)  -1-  3(KO,CIOS)  =3  CIO*  -f  KO,aOi  -f-  3(K0.S0S)  -f-  SHO. 

L'opération  doit  être  foite  dans  un  vase  largement  ouvert, 
comme  une  capsule  de  porcelaine;  il  fout  chauffer  l^îfcrenient 
au  bain-marie,  car  l'acide  hypochlorique  est  éminemment 
explosible.  Les  deux  sels  de  potasse  restent  dans  la  capsule; 
on  profite,  pour  séparer  ces  sels,  de  la  solubilité  très-foîble 
du  perchlorate  de  potasse. 


(1)  Voy.  les  n<"  S.  7,  9  (eoarérenee  «a  V.  Vuti  rar  TaM). 
sa.  ai  (««oftreMa  dt  H.  Mdw,  sur  l'ofr),  M,  M.  41.  4S,  44  al  47. 
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Od  peut  traiter  directement  du  perchlorate  de  potasse  par 
l'acide  auirurique  ;  si  l'on  fait  réagir  une  partie  de  perchlorate 
et  quatre  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  on  obtient  de 
Tacide  perchlorique  mooobydraté.  Toutefois,  cette  prépara- 
tion est  dangereuse  à  cause  de  la  grande  instabilité  de  l'acide 
perchlorique  à  cet  état  de  concentration. 

Il  est  rare  qu'on  ait  besoin  d'acide  perchlorique  mono- 
hydraté.  Le  plus  souvent  on  traite  le  perchlorate  de  potasse 
par  l'acide  hydrotluosilicique;  on  décante  la  solution  d'acide 
perchlorique  et  on  la  distille.  De  l'eau  peste  d'abord  ;  l'acide 
perchlorique,  étendu  de  A  à  5  équivalents  d'eau,  distille  vers 
200  degrfe. 

L'acide  hypochlorique  a  été  découvert  par  Davy,  en  ISlki 
on  lui  donnait  autrefois  le  nom  d'ojyde  de  chlore. 

C'est  un  gaz  d'un  jaune  foncé,  ayant  l'odeur  du  chlore  un 
peu  modifiée.  La  densité  est  3,33.  n  se  liquéfie  quand  on  le 
lait  arriver  dans  un  vase  entouré  de  glace  et  il  constitue  alors 
un  liquide  rouge  foncé  qui  bout  &  30  degrés,  qui  se  solidifie 
en  cristaux  dans  un  mélange  d'acide  carbonique  et  d'éther. 
L'eau  à  k  degrés  en  dissout  vingt  fois  son  volume. 

Cet  acide  est  peu  stable,  et  se  détruit  à  la  radiation  solaire. 
Chauffé  à  65  degrés,  il  détonne  et  les  produits  de  la  décompo- 
sition sont  le  chlore  et  Toxygène.  L'acide  hypochlorique 
liquide  détonne  même,  avec  la  plus  grande  violence,  &  30  de- 
grés. L'électricité  agit  sur  cet  acide  comme  la  chaleur  ;  le 
soufre,  le  phosphore,  l'acide  chlorhydrique  le  décomposent 
souvent  avtc  délonation.  Voici  un  verre  qui  contient  du  chlo- 
rate de  potasse,  de  l'eau  et  un  fragment  de  phosphore: 
laissons  y  tomber  par  un  tube  effilé  de  Tadde  sulftirique 
concentré,  et  il  se  forme  de  l'acide  hypochlorique  dans  le  fond 
du  verre.  Cet  acide  réagit  sur  le  phosphore  qui  s'enflanmie 
et  brûle  sous  l'eau. 

Ce  corps  attaque  les  métaux  ;  Il  décolore  le  tournesol  et  les 
autres  matières  oi^;wiqnes  colorées.  D  ne  s'unit  pas  aux 
bases  :  en  leur  présence  il  se  dédouble  de  manière  à  former 
un  chlorite  et  un  chlorate  : 

2K0  ■+■  KM*  s  K0,C10S  +  KO,CIOS. 

Composition.  —  En  faisant  passer  de  l'acide  hypochlorique 
en  vapeurs  à  travers  un  tube  capillaire  chauffé,  on  le  décom- 
pose sans  détonation,  en  chlore  et  en  oxygène.  On  trouve, par 
cette  méthode  due  k  Gay-Lussac,  qu'un  volume  d'acide  hypo- 
chlorique est  fbrmé  de  1  volume  d'oxygène  et  d'un  demi 
volume  de  chlore,  et  la  lonnule  OX^  représente  k  volumes 
d'acide  hypochlorique. 

PréparaHon.  —  L'adde  hypochlorique  se  prépare  toujours 
en  traitant  le  chlorate  de  potasse  par  l'acide  sulflirique,  légè- 
rement étendu  d'eau  : 

S(E0,C10>)  +  3(S0>H0)  «H  3KO,S0S  -f-  3HÛ  +  ClO^  +  SCIO*. 

Cette  préparati<m  exige  de  grandes  précautions,  elle  est 
souvent  accompagnée  d'npiosions  violentes.  Le  mélange  doit 
être  introduit  dans  un  tube  de  verre  que  l'on  chauffe  lente- 
ment au  bain-^narie. 

Aehto 


Ce  corps  a  été  découvert  par  M.  Blillou.  C'est  un  gax  un  peu 
plus  Jaune  que  le  chlore,  et  doué  de  la  même  odeur  légè- 
rement modifiée  ;  un  refroidissement  conddérable  le  liquéfie  ; 
l'eau  en  dissont  dnq  à  six  fols  son  volume  et  prend  une  cou- 


leur jaune  d'or  remarquable.  Il  attaque  rapidement  le  mer- 
cure ;  c'est  un  acide  très-faible  ;  ses  selsalcidins  sont  solubles 
dans  l'eau,  les  autres  sont  insolubles  ou  peu  solubles. 

Composition.  •»  Pour  l'analywr,  on  détermine  la  composi- 
tion du  chlorite  de  plomb.  Sa  formule  est  C10>,  son  équiva- 
lent 59,5. 

Préparation.  —  On  l'obtient  par  la  desoxydation  de  l'acide 
cfalorique  ;  on  peut  réaliser  cette  action  à  l'aide  du  Moxyde 
d'azote,  de  l'acide  tartrique  ou  de  l'acide  araénicux. 

On  met  dans  un  petit  ballon  trois  parties  d'adde  arsénieux 
et  quatre  parties  de  chlorate  de  potasse  pulvérisés,  et  on  verse 
sur  ce  mélange  douze  parties  d'acide  azotique  pur  et  quatre 
parties  d'eau.  On  doit  chaufi'er  légèrement  le  ballon  au  bain- 
marie  et  avoir  soin  d'entourer  le  col  avec  du  papier  mouillé. 

AcMe  bVMCklareiqi* 

Cet  acide  a  été  découvert  par  M.  Balard. 

C'est  un  liquide  rouge  de  sang  artériel,  d'une  odeur  vive 
et  pénétrante  rappelant  ccUe  du  chlore  et  de  l'iode.  Il  entre 
en  ébnlliUon  à  30  degrés  et  produit  une  vapeur  jaune  lou- 
gefltre  qui  attaque  vivement  les  organes  respiratoires.  L'eau 
en  dissout  environ  deux  cents  fois  son  volume.  Ce  corps  dé- 
tonne souvent,  même  à  l'état  liquide  ;  une  secousse  un  peu 
forte  suffit  pour  le  détruire. 

Mêlé  d'hydrogène,  il  détonne  au  soleil.  Le  chlore,  l'arsenic, 
le  potasrium  brûlent  avec  explosion  lorsqu'on  les  met  en  con- 
tact avec  lui.  11  possède  un  pouvoir  décolorant  considérable. 
Sa  solution  produit  des  phénomènes  d'oxydation  que  l'oxy- 
gène et  le  chlore  lui-même  n'opèrent  pas  d'ordinaire.  Cette 
solution  doit  être  conservée  à  l'abri  des  rayons  du  soleil  parce 
qu'elle  réagit  sur  l'eau  pour  donner  de  Taclde  chlorhydrique 
et  de  l'acide  perchlorique. 

Compoatfton.— L'analyse  de  l'adde  hypochloreux,  qui  peut 
se  Ikire  comme  celle  de  l'acide  hypochlorique,  démontre  que 
deux  volumes  d'acide  hypochloreux  contiennent  3  volumes 
de  chlore  ou  i  équivalent,  et  un  volume  d'oxygène  ou  un 
équivalent.  La  formule  est  donc  CIO. 

Emplois.  —  Jusqu'A  présent  l'acide  hypochloreux  libre  n'a 
pas  été  employé  ;  mais  les  arts  tirent  un  grand  parti  des  com- 
binaisons de  cet  acide  avec  les  bases.  Gay-Lussac  a  reconnu 
que  le  pouvoir  décolorant  d'un  volume  d'acide  hypochloreux 
est  égal  au  pouvoir  décolorant  de  deux  volumes  de  chlore,  ou 
ce  qui  revient  au  même,  que  l'acide  hypochloreux  décolore 
deux  fois  plus  que  le  chlore  qu'il  renferme.  II  faut  donc 
admettre  que  l'acide  hypochloreux  réagit  non-seulement  par 
son  chlore,  mais  encore  par  l'oxygène  naissant  qui  se  trouve 
dans  la  liqueur  au  moment  où  la  décoloration  a  lieu  et  que 
1  volume  d'ox^ne  décolore  précisément  comme  2  volumes 
de  chlore.  On  comprend  dès  lors  l'inmiense  importance  de 
l'acide  hypochloreux  et  la  préférence  dont  il  doit  jouir  re- 
lativement au  chlore. 

On  n'emploie  pas  l'acide  hypochloreux  libre  ;  mais  on  fait 
un  t^uent  usage  des  hypochlorites  alcalins  mélangés  aux 
chlorures  correspondants.  Ces  mélanges  sont  connus  dans 
les  arts  sons  les  noms  de  chlorures  décolorants  et  désinfec- 
taots.  On  nomme  eau  de  Javelle  celui  de  ces  composés  qui 
est  fonné  par  la  potasse  K0,C10-|-KC1;  l'eau  de  Labarraque 
renferme  la  soude  au  lieu  de  potasse;  enfin,  le  chlorure  de 
chaux  a  pour  composition  CaO,C10-f-CaCl.Pour  les  fabriquer 
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on  lut  pMwr  du  cblo»  wii  duii  um  wlutioq  froid»  «t  étta* 
dut  da  po4vM  ou  d«  i«ud«i  toit  dam  un  Uit  d«  duux.  U 
réaction  «tt  analoflue  dam  Ut  troii  «w  i 

Tous  ces  chlorures  possèdent  un  pouvoir  décolorant  égal  à 
celui  du  chlore  qui  est  intervenu  dans  la  fabrication }  «n  effet, 
ils  dégagent  deus  éqnlv«leali  dt  cUon  av  contact  d'un  «cUe  : 

CaO.ClO  +  CaCI  +  I{SO»HO)  tr=  J(CtO,90»)  +  IHO  +  M!. 
CtO.CIO  +  CaOl  +  2HCI  =  ÏCaCl  +  2H0  +.  2CI. 

Prépantion  dt  laeidt  hvpochhrtwh  —  moyen  le  pluf 
«impte  couitfe  &  fûro  pamr  un  «ourant  de  chlore  dans  un 
tube  rfimpU  d'oxyd*  roiig«  do  loofvura,  otitenu  par  précipita- 
tion ;  cat  ozydo  doit  âtre  préalabloment  calciné  A  une  tempé- 
rature voisine  de  celle  à  laquelle  îl  commence  à  se  décompo- 
ser. Le  chlore  lavé  d'abordi  puis  desséché  sur  la  pierre  ponce 
sulfurique,  traverse  le  tube  en  verre  dans  lequel  se  trouve 
l'oxyde  de  mercure  ;  enfin,  l'acide  formé  se  condense  dans  un 
tube  en  U  entouré  d'un  mélange  do  glace  et  de  sel.  La  cha- 
leur produite  par  la  réaction  est  tellement  vive  «|u'on  est 
obligé  de  maintenir  le  tube  qui  contient  l'oxyde  de  mercure 
A  une  lusse  température  en  l'humectant  eentlnuellenieRf  ou 
même  en  l'ontouranlde  glaee.  SiVon  veut  l'obtenir  gazeux,  on 
remplace  le  tube  en  U  par  des  flacons  rempUi  d'air,  parée 
qu'il  attaque  le  mercure  et  qu'il  est  Irèt-solabl»  dam  l'eau. 

AeM«  efclorh7«rM|ve. 

L'acide  cblorhydrique,  appelé  encore  acide  marine  acide 
mwiatiqut^  esprit  de  aelj  appartient  à  la  classe  des  hydrocldes. 
Sa  découverte  remonte  aux  premiers  temps  de  l'alchimie. 
Basile  Valentin  le  préparait  en  calcinant  un  mélange  de 
vitriol  vert  et  de  sel  ordinaire.  Plus  tard,  Glaubert  l'obtint  en 
traitant  le  sel  par  l'acide  sulfUrlquo.  Mak  ce  fut  «euloaant  en 
1773  que  Priestler  l'obtint  &  l'état  gaieus.  Sat  proprtétéf 
acides  avaient  lUt  d'abord  admettre  que  c'était  un  ootps  oiiy» 
géné.  Les  trovaux.de  0ay4jussac,  de  Thenard  et  de  Davy,  ap- 
prirent qu'il  renfermait  de  l'hy^ogéne,  mène  lorsqu'il  était 
tout  &  lait  anhydre.  Gty-Lu«»ac  et  Thénard  émirent  l'idée  que 
ce  corps  pourrait  être  considéré  comme  un  bydracide  aussi 
bien  que  coouub  un  oxacide  ;  mais  Davi  énonça  d'une  m^ 
nière  tout  &  lUt  positive  que  c'était  un  hydracide.  Ce  fut  cette 
découverte  qui  l'amena  &  la  thi^urie  sur  U  constitution  dos 
acides,  théorie  qui  peut  se  résumer  par  ces  mot»  :  Tout  acide 
fit  néeem^mwt  hfdrogiHé  ;  quand  il  réagit  fur  ww  6a««  pour 
donner  un  ni,  il  échange  »implm«^  9»n  hgdrogèw  contrs  le 
métal  renfermé  dant  cet  ocrydc. 

Otle  théorie,  point  de  départ  de  le  théorie  unitaire,  est  ad- 
mise en  principe,  mais  elle  n'est  pes  encore  appliquée  &  l'enr 
seignemeni,  quoiqu'elle  se  prête,  d'une  faQOii  bien  plu» 
simple  que  la  théorie  dualistique,  i  l'explication  des  réactions 
au  moyen  desquelles  on  forme  les  sels.  Quand  on  fait  réagir  un 
hydracide  ou  un  oxacide  sur  une  m£me  base,  on  obtieul  dans 
l'un  et  l'autre  cas  des  corps  eompoeables  doués  des  mêmes 
propriétés.  Ainsi,  l'acido  cblorhydrique  et  l'acide  suU^rique 
donnent,  en  réagissant  sur  la  potasse,  deux  composés  qui  ont 
les  môme»  caractères  géoému^L,  le  chlorure  iù  sodium  et  le 
iullat«  do  potasse,  et  ceptndtot  0n  explique  ce»  réaction» 
d'uuA  b^a  <lifrér»ute  ;  o»  dit  dans  le  imiier  cm  %w  : 

acide  eUorhydriqve  p«rd  nu  équivalent  d'hydrogène  et  est 


remplacé  par  un  équivalent  de  potaHium^  coauoe  l'iadique 
la  formule  suivent*  : 

tt0  4-ict«iKei4>io. 

Tandis  que  dans  le  second  cas  on  admet  que  la  potasse 

prend  l'acide  snlltirique  et  chasse  l'eau  : 

so3,Ho  -t-  KO  =  Ko,sû?  +  ao. 

Il  leratl  beaucoup  pins  simple  de  dire  que,  dans  le  maoaé 
cas  ocanma  dans  le  premier,  un  équivalent  de  potossiana  a 
pris  le  pltee  d'un  équivalent  d'hydrogène  : 

HSO«  -f  KO  as  KSO<  +  HO. 

L'expérience  n'apprend  pas  autre  chose  que  cela.  Ccttp 
explicaliou  force  à.  introduire  un  équivalent  d'eau  dans  l'acide 
sulfurique  pour  en  fulre  un  acide  dans  le  sens  vrai  du  mot 
et  montre  que  le  chlfft%  unitaire,  en  rcprésentunt  l'ai-idc  dit 
momhydralé  par  la  formule  HSCH,  explique  les  phénomènes 
d'une  façon  plus  générale  et  eu  même  temps  plus  exacte  que 
le  chimiste  qui,  fldéle  anx  régies  du  dualisme,  lui  atlrlbnr  hi 
formule  KO,SO>. 

Commençons  maintenant  l'étude  détaillée  de  l'acide  chlur- 
hydrique. 

A  l'état  gazeux,  cet  acide  est  incolore,  comme  vous  le  voyes; 
son  odeur  est  piquante,  sa  saveur  d'une  acidité  trùs-pronon- 
cée.  Itest  très-corrosif  en  raison  même  de  cette  grande  aci- 
dité, et  il  désorganise  les  tissus  animaux;  il  excite  la  toux 
lorsqu'il  est  Introduit  dans  les  voies  aériennes.  Il  a  pour  den- 
sité 1,247,  ce  qui  donne  l«*,M2  pour  le  poids  du  litre.  Cet 
acide  est  extrtoement  avide  d'eau;  c'est  &  cette  grande  avi- 
dité pour  l'eau  que  sont  dues  les  fumées  qu'il  produit  au  con- 
tact de  l'air  humide;  l'hydrate  qui  se  forme  dans  ces  circon- 
stances ayant  une  tension  de  vapeur  trop  faible  pour  qoll 
puisse  rester  à  l'état  latent  dans  l'air,  se  précipite  sous  forme 
de  brouillard.  Si  l'air  était  parfaitement  sec,  rien  de  sem- 
blable ne  se  produirait.  C'est  ce  que  vous  pouvet  constater  en 
Jetant  tes  yeux  sur  cette  éprouvettc  ren^Ue  d'air  sec;  J*y  In- 
troduis quelques  bulles  d'adde  cblorhydrique  gazeux  et  sec: 
la  transparence  n'est  pas  troublée. 

L'eau  à  0  degré  dissout  A§9  fois  son  volume  d'acide  chlorhy- 
driqua.  La  db^olution  sa  faitavao  uaa  leUs  rapidité,  que  al  je 
mets  en  contwl  avec  l'eau  une  daoba  reaapUa  da  ee  fu  par- 
iiutement  pur,  le  colonne  de  liquide  qui  l'ialfoduit  iaetan- 
tanémetit  dans  !«  clocha  eu  détemkw  la  tupture,  ausai  fost-il 
taujeurs  aviar  teiu  d'entourer  d'un  liage  le  fond  de  la  cIocIm. 
La  présence  d'une  tr*B-pelile  qnaotMé  d'air  rotarda  beuMonp 
la  dissolution  de  ce  gaz.  L'acide  chloi^fériqua  na  ae  iHaaawt 
pas  simplement  dans  l'eau  comme  le  gaz  ammoniac;  il  forme 
avec  elle  une  véritable  combinaison.  Eti  effet,  si  l'on  soumet 
à  la  distillation  une  solution  concentrée  d'acide  ehlorhjdrique, 
il  s'échappe  d'abord  une  quantité  considérable  de  gaz  chlor. 
hydrique,  mais  plus  tard,  il  distille  un  liquide  de  composition 
constante,  car  un  thermomètre  placé  dans  la  eaffHie  indique 
une  teospérature  de  1 10  degrés,  ot  eelle  tanpératuro  a»  nain- 
UmI  fixa  imqu'à  la  fln  de  la  distillatHim.  U  l'on  diatiUe  au 
contraire  une  solution  étendue  de  gaz  chtoftodriffie» il  wmtf 
d'abord  de  l'eau  presque  pure,  mais  peu  à  peu  la  température 
s'élève  de  100  à  liO  degrés,  et  elfe  reste  encore  stationnaire 
à.  ce  point  jusqu'à  la  fin  de  la  distillation;  ca  liquide  e«l  un 
bfdrata  dé&oi  repréceat^  par  1«  fomule  t  ua+t«BO.  U  a 
pourdamité  i,Ut,OaadiBotencer«V«i»t6uc»4adeuxButrtf 
hydratci»;  Iti  premier,  qui  convtitue  U  dNiolutioa  d'acide 
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clilorhydrique  saturé  à  0  degré,  et  qui  a  pour  densité  1,21,  a 
pour  formule  :  HCl-f  6H0.  Le  second  est  l'hydratQ  Ha+  12H0, 
qu'on  obtient  en  exposant  à  l'air  l'hydrate  précéde.it  ;  sa  den- 
sité est  1,13.  It  bout  vers  106  degrés. 

l/acide  clilDvhydrique  n'est  pas  permanent  :  ce  gaz  a  été 
liquéfié  par  Faraday,  soit  sous  l'influence  d'une  pression  con- 
sidérable (40  atmosphères  environ),  soit  par  une  température 
de  —  80  degrés.  Il  ne  se  soldifie  pas  dans  te  prolosyde  d'azote 
A  —  IkO  degrés. 

L'acide  chlorhydrique  se  produisant  à  une  température 
Irôs-élevée  n'est  pas  détruit  par  la  chaleur,  L'élincolle  élec- 
trique ne  le  décompose  que  partiellement.  On  obtient,  en 
effet,  cet  acide  par  le  passage  de  l'étincelle  électrique  dans 
un  mélange  de  chlore  et  d'hydrogt^ne.  L'acide  chlorhydriquc 
éteint  les  corps  en  combustion  ;  il  est  sans  action  sur  les  mé- 
talloïdes, à  l'eiception  du  silicium.  Les  métaux  qui  décom- 
posent l'eau  le  détruisent  en  général  : 

BCl+M  — lia+  H. 

Les  oxydes  agissent  différemment  selon  leur  degré  d'oxy- 
dation. Avec  les  protoxydes  fl  fournit  de  l'eau  et  le  chlorure 
correspondant  : 

HCl  -|-  MO  =  HO  +  MCI. 

Sous  l'influence  d'un  courant  électrique»  les  chlorures 
subissent  la  même  décomposition  que  les  sels  ordiosires  ; 
comme  eux  ils  se  dédoublent  pour  donner  un  acide  et  une 
base  : 

MCI  ^  HO  »  HO  -f  HCl. 

De  lé  le  non  de  sM  hmitVin  fue  leur  •  donné  BerwUus 
(de  A«Ml). 

8i  au  lùu  de  lùre  agir  l'acide  chlwhydrique  sur  un  prot- 
okyde,  on  la  traMe  par  un  oiyde  reaferount  une  plus  forte 
^r^oafioi  à'o%fgio»y  trois  eas  pauvwt  sa  présanter  t 

1*  Qiiaad  il  «dite  un  ehlorure  correpondaut  h  cet  oxyda, 
fl  preod  naiiiaBea.  Rïamyla,  la  seaquioxyde  de  fer  : 

re«0»  +  SBCl  =  r^»  8«0. 

3*  Lorsqu'il  u'axiste  pu  de  chlorure  correfçoudautf  ou 
loiaque  c«  cUorure  est  entrémaBBeut  instable,  il  se  (bme  en 
général  du  protocbloruraatl'eKCéa  de  chlore  se  dégage.  C'est 
cette  réaction  qui  lert  de  base  à  la  préparation  du  chlore  : 

1IdO«  -f  SHCI  a»  HnCI  -{-  a  +  fflO. 

Il  parait  qu'il  se  forme  d'abord  du  bichiomre  de  manga- 
nèse qui  se  détruit  ensuite  par  la  chaleur.  On  a  d'abord  : 

MnOS  +  3Ha  =3  MnCls  -f  3B0. 

puis  : 

MnClS  =  MnCl  -|-  Cl. 

Ce  bichlorure  de  manganèse  n'a  pas  encore  été  isolé. 
I  Enfin  dans  quelques  cas»  on  obtient  du  bioxyde  d'faydro- 
gène  : 

BaO>  -f  HCl  =  B«CI  -]-  nO>. 

('est,  du  reste,  ainsi  que  l'on  prépare  l'eau  oxygénée. 

Le  meilleur  réactif  de  l'acide  chlorhydrfque  est  le  nitrate 
d'argent  qui  forme  arec  lui  un  précipité  blanc  caillebetté, 
insoluble  dans  les  acides,  soluble  dans  l'ammoniaque  et  dans 
l'hypotulfite  de  soude. 

Compotftlon  de  Tan'd»  oAforAydWque.  —  On  la  détermine  par 
la  synthèse  et  par  l'analyse  : 

1*  SynfAéte.  On  choMt  tm  ballon  et  nu  flaeon  d'égale  capa- 


cité, et  l'on  use  à  Vémerl  le  col  du  ballon  de  fhçim  qu'il 
s'adapte  exactement  dans  celui  du  flaeon  et  fbrflaa  une  fer> 
metnre  hermétique.  On  remplit  le  btUon  d'hydfogéne  sec  et 
le  flacon  de  eUore  également  sac}  en  réunit  lea  deux  vases 

et  l'on  abandonne  l'appareil  A  la  lumiâve  diffuse,  après  l'avoir 
retourné  deux  ou  trois  fbls  pour  effectuer  le  mMange.  Les 
deux  gaz  se  combinent  peu  à  peu  et  la  couleur  verte  dispa- 
raît. En  ouvrant  ensuite  l'appareil  sous  le  mercure,  on  re- 
connaît que  le  volume  gazeux  n'a  pas  changé,  car  le  mer- 
cure ne  rentre  pas.  De  plus,  le  mercure  n'est  pas  altéré  et  le 
gaz  produit  est  Intérieurement  soluble  dans  l'eau ,  ce  qui 
prouve  qu'il  ne  reste  ni  chlore,  ni  hydrogène  libre.  Cette  pre- 
mière expérience  nous  hit  Toir  que  l'acide  chlorhydrique  est 
formé  de  volumes  égaux  de  chlore  et  d'hydrog^ne  unis  sans 
condensation.  Ces  résultats  approximatif  sont  confirmés  pas 
l'analyse  suivante,  qui  est  d'une  grande  exactitude. 

3*  An^y$e.  On  introduit  dans  une  cloche  courbe,  reposant 
sur  le  mercure,  un  volume  connu  (100  parties,  par  exemple), 
d'acide  chlorhydrique  gazeux  ;  on  y  fait  passer  ensuite  un 
petit  fragment  de  potassium  et  l'on  chauffe  légèrement.  Le 
volume  gazeux  diminue  de  moitié;  les  50  volumes  restant 
sont  de  l'hydrogène  parfoitement  pur.  Le  chlore  a  été  absorbé 
par  le  potassium,  t'n  volume  d'acide  chlorhydrique  contient 
uo  demi-volume  d'hydrogène. 

Si  l'on  retranche,  de  la  densité  de  l'acide  chlorhy- 
drique  i,367D 

La  moitié  de  la  densité  de  l'hydrogène   D,03A7 

n  reste  le  nombre   l,9i3A 

qui  est  sensiblement  égal  &  la  deml-deneité  du  chlore.  Donc 
1  volume  d'acide  chlorhydrique  contient  un  demi-volume  de 
chlore. 

Si  Von  rapporte  cette  composition  à  2  volumes  de  chlore, 
ui  représente  l'équivalent  de  ce  corps,  on  voit  que  S  volumes 
C  chlore  s'unissent  à  3  volumes  d'hydrogène,  ou  à  un  1  équi- 
valent pour  former  le  volume  d'acide  chlorhydriquc  :  la 
formule  la  plus  simple  est  donc  HCl.  Cette  formule  correspond 
[l  quatre  \uluracs,  puisque  la  combinaison  a  Heu  sans  conden- 
sation. La  formule  HCl  conduit  à  l'équivalent  36,5  :  car 

1 

et  =s  15,5 
36,5 

Ce  nondire  représente  l'équivalent  vrai  de  cet  acide  parée 
que  si  l'on  traite  l'acide  chlorhydrique  par  la  potasse,  U  fliut 
36,5  de  cet  acide  pour  saturer  AT  de  potasse,  e'est-A-dlre 
1  équiralent,  et  pour  fermer  un  sel  hal<^  correspondant  au 
sulfkte  de  potasse  et  aux  autres  sels  neutres  de  potassa. 

UCI  -f.  KO  =  KCl  -f  flO. 

Préparation  do  l'actée  dUorhyérique.  —  Nous  aYons  dit  d^ 
qu'on  pouvait  l'obtenir  par  l'union  directe  du  chlore  et  de 
l'hydrogène,  sous  l'Influence  des  rayons  solaires.  Toutefois, 
ce  n'est  pas  là  un  moyen  pratique;  aussi  ne  l'eniplele-t-on 
jamais.  On  a  toqjours  recours  au  procédé  général  :  l'action 
d'un  acide  sur  un  chlorure.  Lo  choix  de  fadda  et  du  ehle- 
rure  est  de  la  plus  haute  Importance.  L'acide  ne  doit  pas  être 
volatil,  car  il  se  dégagerait  avec  Tacide  chlorhydrique;  Il  ne 
doit  pas  Ctré  oxydant,  car  il  réagirait  lur  I*adde  Alotlif- 
Arique  et  brûlerait  son  hydrogène.  L'acide  sulftiriqae  fédfae 
parAdtement  ces  condlUons.  Le  chlorure  doit  être  ehoM  de 
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telle  façon  qu'il  se  change  en  un  oxyde  basique,  c'est-à-dire 
en  un  oxyde  ayant  de  l'affinité  pour  l'acide  sulAirique.  Ce 
chlorure  sera  donc  un  protocblorure  MCI.  Le  chlorure  de  so- 
dium réussira  parfaitement,  en  raison  de  l'énergie  basique 
de  la  soude  NaO,  C'est  d'ailleurs,  de  tous  les  chlorures,  celui 
qui  possède  la  moins  grande  Taleur  : 

NaCl  +  SO^.HO  =  HaO,SO>  +  HCI. 

I^orsqu'on  se  propose  de  recueillir  le  gaz  chlortiydrique, 
on  emploie  un  ballon  de  100  centimètres  cubes  environ' 
muni  d'un  tube  abducteur  qui  se  rend  sur  la  cuve  à  mer- 
cure. On  introduit  dans  ce  ballon  10  à  16  grammes  de  set 
marin  fondu,  puis  de  l'acide  sulAirique  concentré,  de  façon  & 
remplir  le  vase  au  tiers  environ.  Si  l'on  faisait  réagir  l'acide 
sulfurique  sur  le  sel  marin  ordinaire,  cristalUsé  et  très-divisé, 
il  se  produirait,  au  moment  môme  où  l'on  verserait  l'acide 
sulfurique,  une  effervescence  très-vive  qui  ferait  monter  le 
mélange  jusque  dans  le  tube  de  dégagement.  On  a  peine  à 
éviter  cette  mousse,  même  avec  le  sel  fondu.  ï/action,  très- 
vive  au  début,  s'arrête  bientôt;  il  faut  l'action  par  la  chaleur, 
mais  avec  modération,  car  la  mousse  se  reforme  sans  cesse. 

Pour  obtenir  de  l'acide  chlorhydrique  pur,  il  y  a  quelques 
précautions  à  prendre.  Au  commencement  de  l'opération,  le 
gax  chlorhydrique  se  mélange  avec  l'air  contenu  dans  le  bal- 
lon; aussi  n'obtientnsn  d'abord  qu'un  mélange  d'air  et  d'a- 
cide chlorhydrique.  Une  certaine  quantité  d'air  peut  aussi  se 
trouver  dans  les  éprouvettes  destinées  à  recueillir  l'acide 
chlorhydriqiie.  Pour  éviter  que  le  gaz  chlorhydrique  ne  reste 
mêlé  avec  l'air  atmosphérique,  on  doit  d'abord  le  produire 
dans  un  ballon  assez  petit  pour  que  l'air  puisse  en  être  chassé 
rapidement.  On  laisse  ensuite  perdre  une  quantité  d'acide 
chlorhydrique  assez  considérable  ;  le  gaz  est  d'ailleurs  reçu 
de  temps  à  autre  dans  de  petites  éprouvettes  d'essai  et  mis  en 
contact  avec  l'eau.  On  ne  commence  à  le  recueillir  définiti- 
vement que  lorsqu'on  reconnaît  qu'il  se  dissout  dans  l'eau 
sans  laisser  de  résidu.  Pour  enlever  l'air  qui  adhère  aux  pa- 
rois des  éprouvettes,  on  y  fait  passer  de  l'adde  chlorhydrique 
que  l'on  perd  dans  l'atmosphère  en  renversant  les  éprouvettes 
dans  la  cuve  à  mercure  sans  mettre  leur  ouverture  en  con- 
tact avec  l'air.  On  répèle  plusieurs  fois  cette  opération,  et 
l'on  obtient  ainri  de  l'acide  chlorhydrique  tout  à  fait  pur. 

Pour  obtenir  l'acide  chlorhydrique  en  dissolution  dans 
l'eau,  on  emploie  l'appareil  de  WouU,  qui  sert,  du  reste,  à 
presque  toutes  les  dissolutions  de  gaz  dans  l'eau.  Comme  la 
dinolution  d'acide  chlorhydrique  est  plus  lourde  que  l'eau, 
le  gaz  est  amené  dans  chaque  flacon  par  un  tube  qui  plonge 
très-peu  dans  l'eau  ;  de  cette  manière,  les  diverses  couches 
du  lipide  se  mêlent  constamment. 

L'eau  s'échauffe  et  augmente  considéri^lementde  volume. 
Aussi  faut-il  refti>idir  les  flacons  en  les  plaçant  dans  des  vases 
pleins  d'eau  froide  et  ne  pas  les  rcmpUr  au  delà  du  tiers  de 
leur  hauteur.  Le  liquide  du  premier  flacon  n'est  Jamais  pur, 
il  contient  toujours  de  l'acide  sulfurique  entraîné  par  l'acide 
chlorhydrique  et  des  chlorures  vcdatils. 

Six  parties  de  sel  marin  exigent  environ  cinq  parties  d'acide 
sulfurique  pour  être  décomposées.  Dans  l'industrie,  on  pré- 
pare l'acide  chlorhydrique  sur  une  échelle  immense,  non 
pas  tant  pour  lui<^éme  que  pour  le  sulfate  de  soude  qui  est 
produit  en  même  temps  dans  l'attaque  du  sel  par  l'adde  sul' 
fUrique,  et  qui  sert  &  fabriquer  la  soude  artificielle  et  les  sa- 
voiu.  Les  appareils  dans  lesquels  on  décompose  le  sel  par 


l'acide  sulfurique  sont  des  cylindres  ou  des  fours.  Les  cylin- 
dres sont  disposés  comme  ceux  où  l'on  fabrique  l'acide  ni- 
trique. On  charge  et  l'on  décharge  de  même.  On  emploie  de 
l'acide  sulfurique  concentré  â  66  degrés,  parce  qu'U  attaque 
moins  la  fonte  que  l'acide  plus  étendu.  Le  procédé  des  fours 
tend  &  se  substituer  au  procédé  précédent;  le  travail  y  «1 
continu.  La  réaction  s'opère  dans  un  vase  de  plomb,  ce  qiii 
permet  d'employer  de  l'acide  sulfùriquc  A  SS  degrés,  tel  qu'il 
sort  des  chambres.  Les  fours  sont  de  briques  et  de  romu' 
rectangulaire.  Le  mélange  est  introduit  dans  un  premifr 
compartiment  dont  la  sole  est  une  cuvette  de  plomb  chauiréc 
par  les  produits  de  la  combustion  qui  passent  dans  les  car- 
reaux situés  au-dessous.  L'acide  chlorhydrique  se  rend  par 
un  tuyau  dans  des  bombonnes  contenant  de  l'eau.  Le  mélaiipi' 
d'acide  et  de  sel  devient  d'abord  très-liquide  ;  au  bout  d  un 
certain  temps,  il  s'épaissit,  et  le  dégagement  de  gaz  dlminur. 
A  ce  moment,  on  fait  passer  la  masse  dans  le  réverbère  qui 
se  trouve  A  la  partie  antérieure  du  four,  et  qui  est  séparé  de 
la  cuvette  de  plomb  par  un  registre  que  l'on  ferme  ensuite. 
Le  mélange  redevient  Uquide;  il  se  dégage  une  nouvelle 
quantité  d'adde  chlorhydrique  qui  se  rend,  avec  les  produite 
de  la  combustion,  dans  des  carneaux  spéciaux.  Quand  il  ne 
se  dégage  plus  d'acide  chlorhydrique,  on  fait  tranber  le  sul- 
fate de  soude  hors  du  fourneau.  Pendant  que  ce  tra\^I  so- 
père,  on  commence  une  deuxième  opération  dans  la  cuvelte. 
de  sorte  que  la  fabrication  est  continue. 

Dans  certains  pays,  comme  A  Harseille,  la  production  de 
l'acide  chlorhydrique  est  si  grande,  par  suite  des  masses  de 
sulfate  de  soude  dont  on  a  besoin  pour  la  fabrication  des  sa- 
vons, qu'il  est  impossiUe  de  l'employer  en  totaUté-Aatietoé. 
on  le  laissait  se  dégager  dans  l'air  par  la  cheminée  de  1^ 
sine;  mais  aujourd'hui  on  force  les  fabricants  A  condenser 
cet  acide  et  A  te  faire  disparaître.  Les  uns  disposent  entre  Ift 
fours  et  la  cheminée  des  galeries  où  l'on  jette  des  blocs  de 
calcaire  qu'on  renouvelle  lorsqu'ils  se  sont  changés  en  chlo- 
rure de  calcium.  D'autres,  se  trouvent  auprès  de  collines  de 
calcaires,  creusent  des  canaux  ascendants  qu'ils  forment  par 
une  voûte  de  pierres  calcaires  mastiquées  avec  de  l'arplr. 
D'autres  enfin,  placés  sur  le  bord  de  la  mer,  font  parcourir 
aux  gaz  des  galeries  incUnées  où  tombe  de  l'eau  qui  se  perd 
dans  la  mer  après  avoir  dissous  l'acide. 

Le  sel  marin  employé  A  celte  fabrication  ne  pave  pa^  de 
droits  A  l'État;  mais,  pour  qu'on  ne  puisse  pas  le  détoumtr 
de  cet  usage  et  le  faire  servir  A  l'aUmentation,  on  1c  déiu- 
ture,  avant  de  le  vendre  aux  fabricants  de  sulfate  de  swdc. 
en  le  mêlant  à  des  matières  goudronneuses. 

Ed.  AHTBUn.  priptfilMirda  diiada  k  rÉeolc  tOftO^ 
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Paris,  3  novembre  18G,'). 

En  présentant  à  l'Académie  des  sciences,  lundi  der- 
nier, un  mémoire  de  M.  Liste  (de  Marseille)  sur  le  trai- 
tement du  choléra  par  le  sulfate  de  cuivre,  M.  Vcipeau, 
tout  en  reconnaissant  la  valeur  réelle  de  ce  mémoire  et 
en  constatant  les  excellents  résultats  qu'a  obtenus  son 
auteur,  fait  remarquer  qu'on  ne  saurait  jamais  assez  se 
tenir  en  garde  contre  la  foule  de  remèdes  proposés  de 
toutes  parts  pour  guérir  le  choléra,  souvent  même  par  des 
gens  complètement  étrangers  à  la  médecine;  et  il  cite  di- 
vers faits  qui  prouvent  combien  ces  remèdes  sont  quelque- 
fois peu  sérieux.  Il  revient  à  cette  occasion  sur  les  paroles 
qu'il  avait  prononcées  quinze  jours  auparavant,  et  qui  ont 
^té  interprétées  par  certains  organes  de  la  presse  dans 
un  sens  différent  de  celui  qu'il  leur  donnait.  «  J*ai  sim- 
plement voulu  dire,  poursuit  M.  Velpeau,  que  nous  n'a- 
vons pas  de  spécifique  contre  le  choléra;  mats  cela  ne 
signifie  pas,  comme  on  me  l'a  fait  dire,  que  la  médecine 
est  complètement  impuissante  ou  peut  même  être  nui- 
sible. Nous  pouvons  parfaitement  combattre  en  détail 
chacun  des  accidents  généraux  qui  caractérisent  cette 
maladie  :  diarrhée,  crampes,  vomissements,  soif  ardente, 
refroidissement  des  membres,  etc.  Mais  ce  que  je  voulais 
II. 


faire  comprendre,  c'est  i]ue  l'on  ne  meurt  pas  toujours, 
tant  s'en  faut,  quand  on  est  atteint  du  choléra,  et  qu'on 
peut  même  en  guérir  sans  remèdes  par  le  seul  jeu  des 
forces  naturelles.  »  M.  Velpeau  termine  en  anuont^ant 
qu'à  l'heure  qu'il  est  nous  avons  traversé  la  période  la 
plus  intense  de  l'épidémie,  et  que  le  nombre  des  àMn 
cholériques  a  diminué  de  moitié  au  moins. 

M.  Serres  rappelle  que,  dès  l'épidémie  de  iH32,  il  ii 
signalé  la  présence  dans  le  canal  intestinal,  chez  1rs  indi- 
vidus cholériques,  de  pustules  partictdières  qui  soni  le 
caractère  analomiquc  de  celte  maladie  et  rorigiiie  des 
principaux  accidents  qu'elle  présente.  C'est  donc  contre 
ces  pustules  qu'il  faudrait  diriger  la  médication  ;  elles  se 
rencontrent  surtout  dans  l'intestin  grêle  et  l'estomac,  et 
les  accidents  sont  plus  ou  moins  graves,  suivant  l'endroit 
dans  lequel  elles  se  développent;  ce  sont  elles  qui  oc^- 
sionncnt  la  diarrhée;  lorsqu'elles  s'accumulent  dans 
l'estomac,  elles  provoquent  des  vomissements  continus, 
et  la  maladie  devient  plus  grave.  Il  y  a,  en  outre,  des 
accidents  nerveux  vers  l'encéphale,  le  bulbe  rachidicn 
et  la  protubérance  annulaire  :  aussi  le  choléra  peut-il  se 
compliquer  fort  souvent  d'apoplexie  méningée.  On  con- 
naît donc  le  siège  de  la  maladie,  sinon  sa  cause,  et  l'on 
peut  dès  lors  la  combattre;  la  période  algidc,  qui  res- 
semble tant  à  la  fièvre  pernicieuse,  nous  trouve  sans 
doute  à  peu  près  désarmés,  mais  nous  sommes  très-puis- 
sants dans  la  période  secondaire  ou  de  réaction  qui  la 
suit. 

A  propos  do  divers  mémoires  qui  attribuent  :\  l'acide 
sulfureux  répandu  dans  l'air  une  action  présen'alrice 
contre  le  choléra  el  les  miasmes  qu'on  en  suppose  être 
la  cause,  M.  Ghevrcul  fait  remarquer  qu'il  sera  toujours 
impossible  de  saisir  directement  ces  sulisfances  dans 
l'air,  h  cause  de  leur  grande  diffusion  :  c'est  seulement 
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dan»  leur  lion  (l'onf^îtif?  qu'on  pourrait  les  atteindre. 
Mais  il  ne  sufllt  pas,  ajoute-t-il,  de  chercher  et  de  trou- 
ver dans  l'air  des  matières  organiques,  il  faudrait  mon- 
trer, en  les  înlroduisant  dans  un  corps  vivant,  qu'elles 
produisent  bien  elTectivcment  la  maladie  étudiée;  il  fau- 
drait, en  un  mot,  continuer  les  belles  recherches  inau- 
gurées par  M.Claude  Bernard,  et  entreprendre  des  séries 
d'expériences  méthodiques  sur  raclion  physiologique 
des  divers  poisons  en  les  prenant  aussi  bien  définis  que 
possible.  Il  n'est  certainement  aucune  rechei>che  qui 
puisse  être  aussi  utile  au  progrès  de  la  médecine. 

Ënile  Alglave. 


UNIVERSITÉ  DE  ZURICH. 

COURS  DE  M.  NOiGEU. 
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Nous  ne  pouvons  nous  défendre  d'une  certaine  tristesse  au- 
près de  la  tombe  d'un  grand  homme.  Quelle  somme  d'expé- 
rience et  de  savoir  a  été  perdue  arec  lui  pour  la  société  hu- 
maine! Pendant  toute  une  vie  sou  esprit  a  amassé  des  trésors 
de  toute  sorte  que  sa  mort  nous  enlève.  L'homme  d'État, 
l'arliBlc,  le  savant,  laissent  dans  leurs  œuvres  des  monuments 
de  leur  génie,  de  leur  activité,  de  leur  science.  Mais  avec  eu\ 
meurent  la  pénétration,  l'imagination,  l'énergie,  le  dévoue- 
ment qui  ont  créé  ces  œuvres.  Les  produits  restent,  l'instru- 
ment disparaît. 

C'est  là  une  loi  dont  nous  sommes  très-portés  à  demander 
raison  é  la -nature.  A-t-ello  ainsi  pourvu  d'une  maniùre  suffi- 
sante au  développement  de  l'espèce  humaine  7  Le  progrès  in- 
tellectuel de  l'humanité  ne  dépend-il  pu  ainsi  du  hasard.  Je 
veux  dire  des  circonstances  fortuites  qui  peuvent  ou  non  faire 
naître  A  chaque  moment  un  esprit  capablo  de  renfermer  la 
■omme  de  savoir,  d'atteindre  te  hauteur  et  la  profondeur  de 
«tnnaiasances  nécessaires  pour  perpétuer  la  tradition  3  Toute 
l'histoire  intellectuelle  do  l'humanité  n'est  effectivement 
qu'une  tradition,  une  transmission  de  la  génération  qui  s'en 
va  à  celle  qui  lui  succède!  Le  progrès  ne  périclile-t-il  pas 
lorsqu'un  esprit  supérieur,  aprùs  la  moitié  et  plus  d'une  exis- 
tence dépensée  non-seulement  à  atteindre  le  faite  du  déve- 
loppement déjà  acquis,  mais  à  le  dépasser  encore  été  en  élever 
le  niveau,  est  forcé  d'abandonner  le  théâtre  de  son  activité 
interrompue?  Cela  est-il  d'accord  avec  la  sagesse  et  l'ordre 
qu'on  voit  régner  dans  toutes  les  créations  de  la  nature? 

Pourquoi,  par  exemple,  la  vie  n'a-t-elle  pas  une  plus  lon- 
gue durée  ?  Pour  l'oisif  et  le  paresseux,  elle  est  trop  courte 
assurément;  mais  combien  plus  encore  pour  l'homme  labo- 
rieux et  actif.  Chaque  travail  ouvre  de  nouvelles  perspective», 
chaque  résultat  redouble  le  besoin  et  le  désir  d'arriver  à  un 
résultat  supérieur.  Et  c'est  quand  l'esprit  se  sent  le  plus  d'ar- 
deur et  de  moyen»  pour  agir  et  créer,  que  commence  le  dé- 
clin, avant-coureur  d'une  totale  paralysie  1 

Ou  bien  encore  pourquoi  ne  pouvons-nous  transmettre  à 
nos  enhnts,  dans  son  intégrité,  notre  force  intellectuelle  et 
morale?  Les  enfonts  héritent  des  parents  les  dispositions  phy- 


siques qui  80  développeni  sans  peine.  Ils  héritent  également 
des  aptitudes  intellectuelles;  mais  que  celles-ci  soient  aban- 
données A  elIcR-mi^mcs,  et  rien  ne  répond  qu'elles  serout  uii 
\éritable  liéritage.  l'allés  exigent  une  éducation  qui  dure  dei 
années  ;  elles  demandent  un  effort,  une  lutte  du  tiers  au 
moins  de  l'existence,  pour  atteindre  le  développement  dont 
elles  sont  capables.  Quel  gain  prodigieux  pour  le  progrès  dr 
l'espèce,  si  la  fils  rucevait  par  une  tfiinsmW>n  immédiate,  le 
savoir,  U  force  d'esprit,  l'habileté,  l'énergie  morale  du  pèn*, 
et  la  jeune  fille  les  vertus  do  la  mère! 

I)c  là  la  pensée  générale  qui  considère  la  mort  conune  une 
perte;  de  là  le  deuil  dont  la  tombe  des  grands  hommes  rem- 
plit parfois  des  nations  entières,  et  touche  jusqu'à  rtMiv 
même  qui  forment  l'élite  do  l'humanité. 

Que  cette  loi  do  la  nature  soit  bonne,  qu'elle  soit  la  meil- 
leure possible,  c'est  une  vérité  qu'on  arrive  à  établir  par  bieu 
des  voies  différentes.  Le  théologien,  le  philosophe,  le  mora- 
liste, l'historien,  suivent  chacun  A  cet  égard  une  marclie  par- 
ticulière. Je  me  borne  ici  A  conûdérer  cette  question  de  mon 
point  de  vue  particulier,  en  simple  naturaliste. 

Mais  ce  nom  de  naturaliste  me  rappelle  qu'on  peut  m'arr^ 
ter  ici  par  une  objection.  Les  sciences  naturelles  se  sont  A  peu 
près  de  nosjuurs  interdit  de  parler  des  fins  de  la  uature.Toul 
abus  provoque  en  général  une  interdiction.  Et  en  effet,  pcndaiil 
longtemps  l'hisloiri-  naturelle,  en  s'attachant  aux  fins.  a\n(-- 
senté  la  création  sous  les  fausses  couleurs  de  l'idylle,  à  Ici 
point  qu'une  réaction  a  dû  s'ensuivre  nécessairement  en  fa- 
veur d'une  méthode  plus  sévère.  Cette  réaction  a  i*u  Tclffl 
ordinaire  de  toutes  les  réactions,  celui  du  pendule  qui  ne  r*- 
vieut  pas  tout  de  suite  à  la  position  verticale  ol  ne  s'arrOte  pas 
A  son  point  d'équilibre,  sans  avoir  oscillé  longtemps  dans  des 
directions  opposées. 

Permettez -moi,  pour  vous  faire  saisir  clairement  l'opposi- 
tion qui  existe  entre  le  point  de  vue  qui  dominait  autrefo^ 
l'étude  de  la  nature  et  celui  oA  elle  se  place  aujourd'hui,  d.- 
recourir  à  un  exemple  grossier.  Le  détroit  de  Gibraltar  i-t 
l'isthme  de  Suez  ont  sans  aucun  doute  exercé  sur  la  civilisa- 
tion et  sur  le  développement  politique  du  monde  une  in- 
fluence considérable.  En  ne  considérant  que  la  fln,  l'antiquité 
pouvait  dire  avec  raison  que  les  isthmes  n'evistaientqnepuur 
réunir  les  continents,  les  détroits  que  pour  les  séparer.  L'&pr 
moderne,  l'époque  des  bateaux  à  vapeur,  voit  les  choses  au- 
trement; pour  elle  les  détroits  réunissent  les  continenlN 
tandis  que  l'isthme  de  Suez,  au  contraire,  oppose  un  obstat  k 
fScheux  au  commerce  et  n'est  lA  que  pour  être  percé.  Imagi- 
nez le  navire  du  désert,  le  chameau  qui  traverse  Visllune,  U 
requin  qui  traverse  le  détroit  poursuivant  sa  proie,  l'oiseau 
voyageur  dont  l'aile  ne  connaît  point  d'obstacle,  et  les  miséra- 
bles habitants  de  la  terre  et  des  eaux  qui  trouvent  dao!- 
l'isthme  ou  le  détroit  un  obstacle  A  leurs  migrations;  imagi- 
nez tous  ces  êtres  éclairés  de  la  lumière  de  la  conscience  et 
capables  de  philosopher,  chacun  d'eux  considérant  l'isthsir 
et  le  détroit  de  son  point  de  vue,  assignerait  à  leur  eiistenrr 
un  autre  but.  Cette  manière  d'envisager  la  nature  d'après  1» 
idées  de  fin  s'appelle  le  point  de  vue  féléologique.  —  Airite 
A  présent  le  géologue  du  nos  jours.  Il  cherche  les  Miwef  du 
phénomène,  et  il  conclut  que  le  détroit  existe  non  pas  puut 
remplir  telle  ou  telle  Un,  mais  parce  que  l'écorce  terrestre 
s'est  affaissée  A  cet  endroit,  le  détroit  parce  qu'entre  deux,  af- 
faissements a  subsisté  une  langue  étroite  qui  les  domine;  et 
de  même  que  la  fin  est  diverse  et  peut  être  conçue  diverse* 
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ment,  cette  élévation  et  ces  alfaiaBementB  ont  résulté  du  ciin~ 
cours  de  plusieurs  forces. 

Tout  phénomène  de  la  nature  est  l'efTet  de  causes  détermi- 
nées. I.o  naturuliste  a  pour  rôle  de  a'élever  d'uti  fait  à.  ses 
causes  prochaines,  puis,  celle»-<H  uue  fois  connues,  aux  i^au- 
ses  des  causes.  Mois  tout  piféiiomôno  donne  lieu  à  son  tour  A. 
des  phénomènes  nouveaux;  il  a  des  foncUoni,  il  aausudes 
résultats.  Il  est  un  centre,  qui  non-seulement  est  le  terme 
d'one  pluralitâ  de  causes  convergentes,  dont  la  rencontre 
aboutit  à  un  fait  unique,  mais  le  point  de  déitart  d'une  mul- 
tiplicité d'elfets  divergents,  qui  se  propagent  et  opèrent  eux- 
mêmes  dans  des  cercles  plus  ou  moins  larges.  L'inveitigatour 
a  donc  à  découvrir  et  à  constater  dans  la  nature,  d'une  part 
la  régularité  et  la  nécessité,  de  l'autre  la  tendance  et  les  résul- 
tats. Il  ne  sort  pas  de  sa  sptrôre  dès  qu'il  n'a  en  vue  que  la 
cause  prochaine  et  la  conséquence  immédiate,  mais  il  en 
franchit  las  limites,  dès  qu'il  con^^it  l'idée  de  pénétrer  la  fin 
dernière  et  intentionnelle. 

Pour  pénétrer  le  but,  il  faut  embrasser  l'œuvre  tout  en- 
tière. Dans  une  machine  compliquée,  qui  nous  est  inconnue, 
noua  pouvons  bien  apercevoir  la  cause  du  mouvement  et  l'ef- 
fet produit  par  chaque  rout-  et  chaque  balancier;  le  but  ne 
nous  devient  visible  que  lorsque  nous  sommes  éclairés  sur  la 
strueture  et  le  plan  de  la  machine  entière.  Du  vaste  ensemble 
de  la  nature  nous  ne  saisbsons  que  de  très-petits  fragments, 
Juste  Cfl  qu'il  faut  pour  nous  laiwier  soupçonner  que  tout  en 
est  organisé  sur  un  plan  harmonieux.  Découvrir  ce  plan,  et 
arriver  à.  une  conception  tétéologique  des  choses  est  sans 
doute  le  but  plus  élevé,  mais  auBsi  étcmelloroent  inacces- 
sible des  recherches  humaines. 

De  Ift  vient,  messieurs,  que  tous  les  essais  d'application  té- 
léologique  échouent  nécessairement.  L'ne  loi  de  cet  ordre, 
c'est,  par  exemple,  la  loi  d'économie.  Les  puissants  de  cette 
tem  ne  sont  pas  les  seuls  à.  Imposer  aux  moins  puissants  des 
lois  lomptuaires.  La  nature  etle-m4!me,  prêchant  d'exemple, 
se  serait  imposé  une  loi  semblable,  et  selon  cette  loi,  elle  ad- 
ministrerait la  matière  et  la  force  en  bonne  ménagère  et  pro- 
duirait le  maximum  d'effet  utile  avec  la  moindre  dépense 
d'effort.  Eh  bien  1  on  aurait  tout  aussi  bien  le  droit  d'attri- 
buer à  la  nature  une  toi  de  prodigalité,  puisqu'il  est  tout 
aussi  fréquent  de  la  voir  faire  la  plus  grande  dépense  pour 
produire  un  tout  petit  résultat  et  prendre  les  plus  longs  dé- 
tours pour  atteindre  un  but  immédiat.  Il  existe,  par  exemple, 
un  grand  ohampignon  sphérique,  Lyçorperdon  bovitta,  de 
Linné,  qui  atteint  en  peu  de  jours  une  taille  de  deux  pieds.  A 
l'uxceptiuu  d'une  mince  pellicule  qui  lui  sert  d'enveloppe,  il 
est  entièrement  rempli  à  l'intérieur  d'un  tissu  formé  de  se- 
mences sphôriques  trèfr-petites.  Celles-ci  ont  un  diamètre  de 
1/500  de  ligne  ;  en  supposant  seulement  la  dixième  partie  de 
la  cavité  du  champignon  remplie  de  ces  semences,  elle  eu 
contiendrait  plus  de  3  billions.  Cela  peut,  à  bon  droit,  vous 
paraître  un  vrai  luxe,  puisque  un  très-petit  nombre  de  ces 
semences  germent,  etpuisque  le  champignon  n'en  a  peut-être 
pas  besoin  pour  se  propager,  s'il  est  vrai  qu'il  puisse  se  pro- 
duire spontanément. 

Ce  qu'il  y  a  d'illogique  dans  des  conceptions  de  cette  es- 
pèce, c'est  de  transporter  à  Tordra  divin  des  idées  tout  hu- 
maines, telles  que  celles  d'utilité  ou  d'action  nuisible,  d'épar- 
gne et  de  prodigalité,  de  beauté  et  de  laideur,  c'est  d'appli- 
quer &  l'infini  une  mesure  finie.  Autant  a  de  valeur  suui  le 
rapport  esthétique  et  pédagogique  une  conception  de  la  na- 


ture fondée  sur  les  notions  de  fin  et  début,  autant  elle  est 
étrangère  aux  règles  d'une  science  exacte  et  rigoureuse. 

Pour  revenir  à  ma  question,  il  ne  s'agit  pas  ici,  messieurs, 
de  savoir  si  la  mort  de  l'individu  est  utile  en  elle-même,  ou 
bien  si  elle  est  un  moyen  d'atteindre  un  but  intentionnel  ;  il 
s'agit  de  savoirseulement  quelles  conséquences  engendre,  re- 
lativement au  progrès  de  l'espèce  humaine,  la  durée  limitée 
de  la  vie  humaine.  Je  ne  veux  parler  ici  que  du  développe- 
ment des  sciences  naturelles.  11  n'est  pas  de  domaine  où  il  im- 
porte au  même  degré  de  connaître  et  d'embrasser  un  grand 
nombre  de  faits.  Les  observations  et  les  expériences  des  au- 
tres sont,  il  est  vrai,  consignées  dans  leurs  œuvres  ;  mais  celles- 
ci  n'en  contiennent  certainement  que  la  plus  petite  partie. Et 
cependant  les  matériaux  transmis  s'accumulent  à  tel  point, 
qu'on  craint  d'être  accablé  sous  leur  poids,  qu'une  vie 
d'homme  ne  suffirait  plus  pour  s'approprier  les  expériences 
des  autres  et  y  ajouter  les  siennes.  Dans  une  science  empiri- 
que les  faits  sont  l'essentiel;  cet  axiome  tant  répété  n'est  vrai 
pourtant  que  jusqu'au  moment  où  la  loi  est  déduite  des  faits. 
Alors  ceux-ci  deviennent  l'accessoire.  Non  pas  qu'il  n'y  ait 
plus  qu'à  les  rejeter  complètement  dans  l'arsenal  oi!k  est  en- 
tassé le  fatras  scientifique,  mais  ils  n'ont  plus  chacun  h  part 
et  dans  leur  diversité  aucune  valeur,  puisqu'ils  sont  tous  con- 
ti'inmdnns  la  loi.  C'est  pourquoi  nous  n'en  conservons  qu'un 
seul  ou  tout  au  plus  quelques-uns  parmi  ceux  qui  expriment 
la  loi  avec  le  plus  de  pureté  et  de  simplicité,  et  nous  oublions 
siuis  regret  tous  les  autres. 

11  est  une  autre  considération  intimement  liée  avec  celtt> 
queje  viens.de  vous  auumottrc  et  plus  importante  encbro.  La 
nature  reste  toujours  la  même,  il  est  vrai,  mais  elle  nous 
apparaît  sans  cesse  sous  une  lumière  différente.  Nous  fai- 
sons d'autres  observations,  nous  saisissons  dans  la  nature 
d'autres  faits  que  nos  devanciers.  Des  recherches  dans  les- 
quelles l'ardeur  et  la  sagacité  ont  été  prodiguées  ne  nous  in- 
téressent plus.  Des  débats,  qui  divisaient  le  monde  savant, 
sont  oubliés.  Avec  le  développement  de  l'esprit  scientifique, 
la  découverte  de  nouveaux  points  de  vue  et  de  nouvelles  mé- 
thodes, le  rêlo  de  l'observation  devient  autre.  Toute  direction 
est  nécessairement  suivie  Jusqu'il  un  certain  point,  puis  des- 
tinée à  faire  place  à  une  autre.  Non  pas  que  uous  tournions 
dans  un  cercle,  et  que  nous  nous  épreuionsaujourd'bui  d'une 
idée,  demain  d'une  autre.  Mais  l'explorateur  monte  de  som- 
met en  sommet;  de  nouvelles  perspectives  s'ouvrent  A.  ses 
yeux,  l'horixon  s'étend,  Vair  est  plus  pur;  il  se  sent  plus  libre, 
plus  loin  du  tumulte  humain,  plus  près  de  l'éthcr  éternel.  Les 
méthodes  surannées,  les  débats  éteints,  sont  les  passages  qu'il 
a  fallu  successivement  (ra^  erser  pour  atteindre  une  conception 
de  la  science  plus  complète. 

Pour  hâter  ce  développement,  il  est  nécessaire  que  des 
forées  fraîches,  des  idées  nouvelles,  entrent  nécessairement 
dans  la  carrière  et  que  les  vieux  athlètes  laissent  à  de  nou* 
veaux  l'accomplissement  d'une  nouvelle  tflche.  On  a  déJA  vu 
bien  des  fois  une  autorité  vivre  trop  longtemps  pour  le  pro- 
grès de  la  science,  la  maintenir  plus  qu'il  ne  convenût  dans 
une  direction  donnée,  et  l'empêcher  d'entrer  dans  des  voies 
plus  fécondes.  Nous  pouvons  donc,  sans  manquer  A  la  juste  re- 
connaissance duc  aux  hommes  qui,  à  chaque  époque  et  4 
tous  les  Ages  do  la  science  ont  bien  mérité  d'elle,  nous  félici- 
ter, dans  l'intérêt  de  la  science  olle^ême,  que  ces  autorité» 
n'aient  pas  eu  la  longévité  de  Mathusalem.  C'est  donc  une  loi 
parfaitement  sage,  que  le  savoir  et  l'intelligence  bumeine  ne 
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puittent  Ôtro  transmis  intégralement,  et  qu'an  contraire  l'es- 
prit soit  forcé  de  développer  en  lui  ses  aptitudes  les  plus  géné- 
rales. C'est  par  ce  moyen  qu'il  jouit  d'une  libcrlé  et  d'une 
indépendance  plus  grande;  c'est  aiiui  qu'il  peut  dégager  les 
matériaux  à  lui  transmis  de  ce  qu'ils  ont  d'éléments  super- 
flus, inutiles  dans  la  forme  et  le  fond,  cl  de  passer  du  bon  au 
meilleur.  De  ce  que  l'homme  n'hérite  que  des  aptitudes,  ré- 
sulte pour  lui  la  perfectibilité,  la  faculté  d'atteindre  à  l'indivi- 
dualité la  plus  complète,  et  l'individualité  est  l'orne  né- 
cessaire de  tout  progrès  inicllectuel. 

lien  est  à' cet  égard  de  l'ordre  physique  tout  comme  du 
monde  spirituel.  Les  individus  y  sont  dans  la  nature  les  tujt- 
ports  nécessaires  de  la  vie.  Par  individu  nous  entendons  un 
phénomène  un,  que  nous  ne  saurions  diviser  sans  anéantir 
son  essence,  qui  par  conséquent  forme  un  tout  clos,  ayant 
son  développement  propre  et  soutenant  avec  le  monde  exté- 
rieur des  rapports  particuliers.  Le  monde  ne  se  compose  que 
d'individus;  c'est  un  point  mis  hors  de  doute  depuis  qu'-un  a 
a  TU,  grftce  au  télescope,  les  nébuleuses  de  la  voie  loctée  se 
résoudre  en  un  nombre  infini  de  corps  distincts.  Soleil,  planè- 
tes, lunes,  comètes,  chacun  avec  une  masse  et  un  mou- 
vement propres,  maintiennent  l'équilibre  du  ciel,  ou  selon 
l'expression  des  astronomes  antiques,  constituent  l'faannonie 
des  sphères. 

Arrachons  nos  yeux  à  l'enchantement  du  ciel  étoilé  et  Je- 
tons un  regard  sur  notre  terre  ;  nous  y  rencontrons  un  en- 
semble confùsdc  substances  diverses,  qui  parussent  se  com- 
poser de  masses  continues.  Mais  de  même  que  sous  le  micros- 
cope un  morceau  de  bois  ne  se  compose  plus  que-  de  petites 
cellules  individuelles,  de  même  la  physique  et  la  chimie  ont 
décomposé  les  substances  inorganiques  en  particules  indivi- 
duelles ou  atomes.  Et  comme  dans  les  espaces  célestes  les 
corps  infiniment  grands  sont  maintenu»  on  équilibre  par  l'ac- 
tion de  douv  forcus  opposccs,  ainsi  les  atomes  infiniment  pc-^ 
tils  sont  suspendus  à  certaines  distances  les  uns  des  autres, 
maintenus,  et  portés  A  se  chercher  et  à  se  fuir  pardes  affloitéa 
contraires.  De  l'ordre  dans  lequel  ils  sont  groupés  et  des  for- 
ées par  lesquelles  ils  agissent  les  unes  sur  les  autres,  résultent 
les  propriétés  des  substances.  Ainsi  la  glace,  l'eau  et  la  vapeur 
d'eau  qui,  mêlée  à  l'air,  lui  donne  sa  coloration  bleue,  sont  la 
même  substance  sous  trois  formes.  Dans  la  glace,  l'attraction 
et  la  répulsion,  dont  sont  douées  les  molécules,  se  font  équi- 
libre, mais  agissent  dans  des  directions  différentes  et  détermi- 
nées ;  de  1&  la  résistance  que  les  molécules  opposent  au  mou- 
vement qu'on  veut  leurdonner;  la  glace  est  solide. Dans  l'eau, 
les  atomes  cHit  pareillement  une  tendance  égale  à  s'approcher 
et  A  s'écarter  l'un  de  l'autre;  mais  aucune  direction  ne  pré- 
domine dans  l'action  de  ces  forces;  c'est  pourquoi  elles  sont 
mobiles  l'une  sur  l'autre  et  l'eau  est  fluide.  Dans  la  vapeur 
d'eaii,  qui  est  invisible  et  aériforme,  comme  dans  l'air  lui- 
même,  ce  qui  l'emporte,  c'est  l'aotipathie  réciproque  des  pe- 
tits individus;  ils  se  (iiient  et  se  dispersent  dans  l'espace  in- 
fini Jusqu'à  ce  que  la  pesanteur,  en  verty  de  laquelle  la  terre 
les  enchaîne,  mette  un  frein  à  cette  répulsion  mutuelle  et  les 
contraigne  à  la  paix.  Cependant  la  répulsion  des  molécules 
de  l'airjles  unes  vis-à-visdesautre»,  est  telle  que  l'atmosphère 
atteint  une  hauteur  deOou  10  milles,  tandis  que,  liquifiée  et 
avec  la  densité  de  l'eau,  elle  n'aurait  guère  qu'une  profondeur 
de  33  pieds.  En  sorte  que  les  atomes  sont  en  moyenne  7000 
fois  plus  distants  l'un  de  l'autre  qu'ils  ne  le  seraient  dans 
l'état  liquide. 


I^s  substances  gazéiformes  et  liquides  s'offrent  A  nous 
comme  masses,  et  non  sous  forme  individuelle,  encore  que  les 
liquides  puissent  former  des  gouttes  ou  des  vésicules.  Hais  la 
substances,  en  passant  de  l'état  liquide  A  l'état  solide,  repré- 
sentent des  individus  d'ordres  supérieurs.  Les  molécules 
s'ordonnent  dans  des  directions  déterminées  et  produisent  des 
cristaux  toutes  les  fois  qu'il  leur  est  laissé  assez  d'espace  pour 
se  déposer  librement  et  qu'elles  se  trouvent  d'ailleurs  dans  des 
conditfons  fovorahtes.  La  pluie  solide  tombe  en  innombrables 
cristaux  de  neige,  qui  affectent  la  forme  la  plus  délicate  ;  des 
solutions  de  sucre  et  de  sel  de  cuisine  laissent  par  la  vaporiw- 
tion,  ou  l'évaporation,  un  dépAt  de  cristaux.  Mais  ces  derniers 
ont  une  tendance  A  se  déposer  en  accumulatfons  confuses. 
Souvent  la  substance  solide  présente  simplement  un  unas 
cristallin  plus  ou  moins  net,  et  lorsqu'elle  passe  de  l'état  liquide 
ou  de  l'état  de  fusion  à  l'état  solide,  elle  apparaît  même  sou- 
\  eut  entièrement  homogène,  comme  la  graisse,  le  pl(xnb.  La 
tendance  de  la  substance  A  s'individualiser  est  contrariée  ici 
par  d'autres  forces  et  arrêtée  dès  le  commencement.  An  lieu  de 
grands  cristaux,  on  reconnaît  ici  un  nombre  infini  de  groupes 
d'atomes  et  de  rudiments  de  cristaux  enchevêtrés  les  uns 
dans  les  autres. 

Ainsi  partout  dans  le  monde  inorganique,  lA  même  où  nous 
n'apercevons  au  premier  coup  d'œU  que  conftision  et  chaos, 
règne  entre  les  molécules  une  merveilleuse  ordonnance  et 
entre  leurs  forces  un  admirable  équilibra.  Le  pied  du  pro- 
meneur touche  avec  mépris  et  répugnance  la  boue  et  le 
limon.  Mais  il  n'est  pas  de  chef-d'œuvre,  sorti  des  mains  de 
l'homme,  où  existe  une  harmonie  entre  les  parties,  une  régu- 
larité, une  symétrie,  une  ordonnance  comparables  A  celles 
que  présentent  les  atomes  et  les  molécules  dont  sont  formées 
les  substances  de  ce  que  vous  pouvez  appeler  le  cinquième 
élémeut.  Dans  ce  prétendu  limon,  tout  est  individualisé  et 
hiérarchisé  ;  les  individus  les  plus  simples  (atomes)  fonoenl 
des  individus  supérieurs  ou  plus  compliqués,  tout  cela  avec 
un  art  et  une  logique  dont  n'i^prochent  pas  les  divisiont  et 
les  classifications  de  nos  livres  les  mieux  ordonnés. 

Comme  de  la  masse  liquide  sort  un  nouveau  monde  d'indi- 
vidualilés  supérieures,  savoir  les  formations  cristalUnes,  ainsi 
s'élève  sur  le  fondement  du  règne  inorganique  le  monde  des 
individus  organisés,  les  végétaux  et  les  animaux.  Je  m'altar 
cherai  surtout  aux  premiers. 

Quand  nous  analysons  une  plante  d'un  ordre  élevé,  eUe 
se  décompose  d'abord  en  groupes  d'organes,  comme  tea  l»aa- 
cbes  garnies  de  fouilles,  les  bourgeons,  les  pédoncules,  les 
fleurs.  Ces  groupes  se  réduisent  A  leur  tour  aux  organes  par- 
ticuliers ;  ceux-ci  se  décomposent  souvent  A  la  simple  vue  en 
d'autres  parties  et  sont  constitués  intérieurement  par  des 
tissus  et  des  systèmes  qui  se  ramènent  en  dernière  analyse 
aux  organes  élémentaires  ou  cellules.  La  cellule,  générale- 
ment insaisissableàrœUnu,  est  une  vésicule.  Nous  pouvons  la 
comparer  avec  une  bulle  de  savon,  sauf  cette  différence  que 
celle-ci  est  formée  d'une  pellicule  d'eau  et  remplie  d'air.  Dans 
la  cellule  végétale  au  contraire,  l'enveloppe  est  formée  de 
bois  ou  d'une  substance  analogue,  le  contenu  est  formé  d'eau 
et  de  substances  solides  et  solubles,  organiques  et  inorgani- 
ques. Les  bulles  de  savon  réunies  forment  la  mousse.  De  la 
même  manière  plusieun  cellules  juxtaposées  canpoaent  un 
tissu,  de  la  plus  grande  régularité,  et  qui  peut  ollHr  une  res- 
semblance parfoite  avec  le  rayon  d'une  ruche  '  d'abeilles. 
Mais  les  cellules  sont  beaucoup  plus  petites  ;  il  en  fout  ordi- 
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nalrement  de  30  A  50  ou  100,  juxtaposées  l'une  A  l'autre,  pour 
remplir  l'espace -a  une  ligne.  J'ai  m^me  trouve  un  champi- 
gnon, produit  par  une  Temientation  de  Vin,  dont  les  cellules 
étaient  telles  qu'il  en  aurait  fallu  deux  à  trois  mille  pour 
remplir  l'espace  d'une  ligne.  Dans  une  goutte  de  Tîn  (de 
i  1/2"' de  diamj^trc)  10  000-20  000  millions  de  ces  polilcs  t  i'I- 
lulcs  auraient  pu  trouver  place,  pourvu  qu'elles  fussent  assi-z 
rapprochées  pour  se  toucher. 

Si  petite  pourtant  que  soit  la  cellule,  elle  est  elle-mâme  uu 
oi^^isme  compliqué, qui  se  compose  départies  indiildueRes. 
fAii  parties  se  comptent  quelquefois  par  centaines  dans  nue 
cellulc,e(  quelquefois  aussi  nous  reconnaissons  qu'elles  sont  à 
leur  tour  et  selon  leur  grandeur  plus  ou  moins  compliquées. 
Tels  sont  les  grains  de  fécule  qui,  réunis  en  masse ,  forment 
l'amidon,  et  dont  quelques-uns  sont  formés  de  50  h  100  cou- 
ches différentes. 

Toutes  les  partie^;,  de  quelque  ordre  qu'elles  soient,  qui 
c(»Dpo3eQt  une  plante,  sont  des  formations  individuelles.  On 
discute  encore,  il  est  vnd,  dans  la  science,  sur  la  question  de 
savoirce  qu'il  but  considérer  comme  l'individu  dans  le  règne 
végétal.  Les  anciens  botanistes  considéraient  comme  tel  l'ar- 
bre entier;  une  école  plus  moderne  soutenait  au  contraire  que  le 
boulon,  et  le  jet  auquel  il  donne  naissance,  est  l'individu  véri- 
table, et  que  l'arbre  est  un  conglomérat  d'indîndus.  L'école  la 
plus  récente  est  allée  plus  loin  ;  clic  a  voulu  ne  reconnaître 
qu'A  la  cellule  végétale  le  droit  de  préicndrc  à  l'individualité. 
Le  débat  est  h  peu  près  analogue  A  ce  que  serait  celui  qui, 
dans  l'histoire  de  l'humanité,  aurait  pour  objet  d'établir  le- 
quel de  la  race,  de  l'Élat,  de  la  commune,  ou  de  la  famille, 
doit  être  considéré  comme  l'individualité  réelle.  Au  point  de 
\ue  général,  tous  ont  même  droit  d'y  prétendre;  mais  il  se 
peut  que  le  caractère  individuel  prédomine  tantôt  dans  l'un, 
tantôt  dans  l'autre.  Dans  le  r^gne  végétal,  l'arbre  est  indivi- 
duel, aussi  bien  que  chacune  de  ses  parties  ;  on  le  voit  bien 
à  ce  fut  que  le  bourgeon,  tout  comme  l'organe  et  la  cellule, 
peut  se  séparer,  continuer  à  vivre  d'une  vie  indépendante 
et  produire  un  oouf  el  arbre.  Aux  degrés  les  plus  bas  du  règne 
végétal,  la  cellule  A  elle  seule  forme  une  plante;  un  peu  plus 
haut  nous  rencontrons  des  éfrcs  qui  se  composent  d'un  seul 
organe,  formé  de  plusieurs  cellules,  semblables  par  exemple 
au  cil  ou  à  la  feuille  d'une  plante  A  fleur.  A  mesure  que  nous 
nous  élevons  dans  le  règne,  la  structure  se  complique,  la 
cellule  et  t'oi|[ane  perdent  en  indépendance,  l'indindualité  de 
la  plante  entière  se  fortifie. 

La  question  de  l'individualité  ;dans  le  règne  végétal  a  été 
et  est  encore  en  partie  un  sujet  de  discussion  sans  résultat,  et 
cela,  messieurs,  parce  qu'on  cherche  dans  l'individu  V(*gélnl 
la  réunion  de  deux  caractères  qui  ne  marchent  pas  porallèle- 
ment,mais  qui  au  contraire  se  croisent.  11  faut  non-scuie- 
mcnt  que  l'individu  soit  logiquement  un  tout  clos,  mais 
encore  qu'il  ait  la  focullé  de  subsister  d'une  monière  indé- 
pendante, comme  c'est  ïe  cas  dans  la  plupart  des  indi- 
vidus animaux.  La  plante  entière  ne  pouvait  constituer  scien- 
tifiquement l'individu  cherché,  car  elle  ne  présente  jï  aucun 
égard  une  idée  nettement  circonscrite.  Elle  se  résout  succes- 
sivement par  rejetons  comme  la  Aviso,  par  tubercules  comme 
la  pomme  de  terre,  en  deux  ou  plusieurs  individus  sons  qu'il 
soitpos^Ue  de  tracer  entre  eux  une  ligne  de  démarcation  fixe; 
et  l'on  peut  couper  artificiellement  la  plante  on  ses  parties 
en  morceaux  qui  contmuent  A  vivre  et  A  se  développer  d'une 
manière  indépendante. 


Pour  fixer  l'idée  incertaine  de  l'individu,  la  théorie  de 
Gallcsio  admettait  fout  le  développement  qui  procède  d'une 
semence  unique,  comme  constituant  l'individu,  et  considérait 
toutes  les  plantes  nouvelles  qui  en  proviennent  par  division, 
marcotte,  rejeton,  etc.,  comme  en  étant  de  simples  parties.  De 
cette  manière,  par  exemple,  tous  les  faux  acacias  à  branches 
sam  éj^incs  {Bobtnia p$eudacacia),  répandus  sur  la  surface  de 
l'Europe  seraient  un  seul  individu  ;  de  même,  tous  les  châ- 
taigniers rouges  A  fleurs  doubles  ;  car  les  uns  el  les  autres 
sont  venus  par  divinon  d'une  plante  unique.  Hais  c'était  lA 
porter  un  défi  trop  violent  au  sentiment  naturel.  Nous  ne 
saurions  nous  faire  à  l'idée  que  le  saule  pleureur  qui  ombra- 
geait le  tombeau  de  Napoléon  ii  Sainte-Hélène  soit  un  même 
individu  avec  l'arbre  dont  les  branches  pendantes  se  mirent 
dans  la  pièce  d'eau  de  notre  jardin  ;  et  c'est  lA  cependant  ce 
qu'il  faudrait  admcllrc,  puisque  tous  les  saules  pleureurs  de 
l'Europe  sont  venus  par  bouture  d'un  seul  arbre,  apporté  au 
siècle  dernier  d'Orient  en  Angleterre. 

Il  était  nécessaire  de  fàire  mieux  accorder  l'idée  et  la  réa- 
lité. C'estA  cette  fin  que  Darwin  envisagea  le  bourgeon  elle  jet 
qui  enBort{tige,  branche,  rameau,  fleur)  conune l'individu,  et 
l'arbre  comme  un  conglomérat  d'individus.  Cette  vue  aété  adop- 
tée par  la  plupart  des  botanistes  modernes.  Mais  les  partisans 
decette  théorie  pourraient  être  gravement  embarrassés  par  un 
arboriculteur.  Il  y  a  des  arbres,  le  pin  par  exemple,  dont  la 
lige  s'accroît,  tout  le  temps  qu'il  vit,  en  longueur  par  le  bour- 
geon terminal  qui  se  trouve  A  sa  pointe.  Or,  la  pointu  peut 
être  coupée  et  plantée.  On  obtient  ainsi  un  second  arbre, 
auquel  on  peut  également  enlever  la  pointe  pour  en  obtenir 
un  troisième.  On  conçoit  qu'eu  répétant  le  procédé,  le  môme 
bourgeon  terminal  soit  employé  A  produire  peu  à  peu  loule 
une  allée  d'arbres.  Et  toutes  ces  tiges  d'arbres,  indépcu< 
dantes  les  unes  des  autres,  pourvues,  chacune,  de  leurs 
racines  propres,  mais  privées  de  leur  pointe,  seraient  toutes 
ensemble  un  seul  et  même  individu. 

Turpîn  a\ait  déjà  dit  que  la  cellule  est  l'individu  ;  mais  le 
véritable  auteur  de  cette  théorie,  c'est  Schleidcu.  (Quoique  la 
cellule  ne  soit  pas  dans  la  plupart  des  cas  indépendante  ut 
capable  de  subsister  A  part,  elle  n'en  représente  pas  moins 
généralement  un  tout  clos.  Cependant  nous  rencontrons  ici 
la  même  difficulté  qu'A  propos  de  l'arbre  entier,  fl  y  a  des 
cellules  (les  plantes  A  une  seule  cellule  du  groupe  des  algues, 
les  «phonécs  et  quelques  champignons)  qui  croissent  indéfi- 
niment d'une  manière  filiforme,  se  ramifient  et  se  subdivisent 
successivement  en  deux  ou  plusieurs  cellules.  [1  faudrait  ici, 
par  analogie  avec  le  bourgeon  et  le  jet  A  feuilles  dans  les 
plantes  supérieures,  considérer  chaque  partie  ou  chaque  ra- 
meau de  la  cellule  comme  un  individu. 

11  est  dune  impossible  de  fixer  de  telle  sorlc  lu  base  de  i'in- 
dividualité  dans  le  règne  végétal  qu'elle  représente,  en  môme 
temps  une  idée  une,  nettement  déterminée,  et  un  phénomène 
formé  d'éléments  solidaires,  clos  dans  l'espace  et  indépendant 
Nous  sommes  obligés  de  séparer  ces  deux  aspects  de  l'indivi- 
dualité; il  faut  en  d'autres  termes  distinguer  entre  les  indi- 
vidus morpholc^ques  et  les  individus  physiologiques.  Au 
point  de  vue  morphologique,  les  rameaux  rellulotres,  les 
cellules,  les  organes,  les  bourgeons  et  les  branches  A  feuilles, 
les  arbres  entiers,  sont  individuels  ;  car  chacun  de  ces  phéno- 
mènes a  son  origine  propre,  son  développement  particulier, 
et  arrive  A  former  un  tout  intérieurement  déterminé.  Mais 
ils  appartiennent  à  des  ordres  différents  de  l'individualité, 

Google 


Digitized  by 


798 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


Il  Novembre 


dont  les  plus  bas  (cellules  et  ramcau\  cellulaires)  sont  repré- 
sentés par  des  plantes  des  degrés  inférieurs,  tandis  que  les 
plantes  supérieures  réunissent  en  elles  tous  les  degrés  de 
lludividualité.  Sous  le  rapport  physiologique,  il  faut  considérer 
comme  individuel  ce  qui  peut  vivre  il  part  d'une  vie  indépen- 
dante. Dans  les  plantes  les  plus  inférieures  les  cellules  sont 
individueUes.  De  toutes  les  cellules  d'un  arbre  au  contraire 
les  grains  de  pollen  de  la  fleur  sont  les  seules  qui  puissent 
exister  à  part,  tandis  que  les  autres  périssent  dès  qu'elles  sont 
séparées  de  l'ensemble.  La  plupart  des  organes  sont  également 
incapables  d'une  existence  indépendante.  Des  bourgeons  et 
des  rejetons,  ceux-U  seuls  se  montrent  pbysiologiguement 
individuels,  qui  forment  les  feuilles  vertes  ;  ils  peuvent,  sé- 
parés, donner  naissance  &  de  nouvelles  plantes.  Les  bour- 
geons, d'où  sortent  les  fleurs,  ne  possèdent  pas  celte  pro- 
priété. 

Du  reste,  messieurs,  sans  m'élendre  davantage  sur  les 
diversités  que  présente  la  formation  de  l'individualité  totale 
et  sa  décomposition  en  parties  individuelles,  Je  ne  m'arrête 
qu'aux  traits  communs  et  généraux.  C'est  4  savoir  le  change, 
ment  dans  l'individu  lui-même,  et  le  changement  des  indi- 
vidus qui  se  succèdent. 

Le  changement  dans  l'individu,  qui  sépare  d'une  maniùrc 
sî  caractéristique  la  vie  organique  de  l'existence  inorganique, 
se  manifeste  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  aisément 
accessible  quant  aux  causes  qui  le  produisent  dans  les  forma- 
tions organiques  les  plus  simples  de  toutes,  dans  les  grains 
du  contenu  cellulaire.  L'amidon  et  le  sucre  ont  exactement  la 
même  composition.  Le  sucre  cristallise  comme  un  corps  inor- 
ganique; il  admet  i\  peu  prés  la  dix-huilit>mc  partie  de  son 
poids  d'eau.  Les  molécules  du  sucre  ne  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  aucune  substance  ;  elles  peuvent  par  consé- 
quent exercer  dans  leur  plénitude  leurs  forces  moléculaires, 
et  imprimer  à  l'ensemble  solide  qu'elles  constituent  une 
forme  cristalline  nettement  marquée.  Lorsque  l'amidon  se 
solidifie,  il  prend  à  peu  près  une  égale  quantité  d'eau.  L'in- 
terposition des  molécules  d'eau  paralyse  notablement  l'action 
moléculaire  entre  les  parties  solides,  et  le  grain  de  fécule  qui 
se  sépare  de  la  solution  aqueuse  a  une  forme  globulaire, 
conune  la  goutte  d'eau  et  la  vésicule  gazeuse.  Il  y  a  sans 
doute  des  cristaux  inorganiques  qui  contiennent  autant  d'eau 
que  de  substance  et  qui  cependant  sont  terminés  par  des  sur- 
faces planes,  des  arêtes  et  des  angles  nets.  Comme  aussi  on 
rencontre  des  cristaux  k  surfaces  courbes  et  5x>^'^'''q>"^s  '^'^^ 
que  le  diamant,  le  spath  calcaire,  et  autres,  dont  les  surfaces 
courbes  résultent  vraisemblablement  d'un  nombre  infini  de 
petites  arêtes.  Hais  ce  n'en  est  pas  moins  le  fait  d'un  inégal 
contenu  d'eau  dans  le  cristal  du  sucre  et  dans  le  grain  de 
fécule,  Joint  à  celui  d'un  arrangement  des  molécules  particu- 
lier dans  l'un  et  dans  l'autre,  qui  produit  essentiellement  la 
différence  de  forme»  puisqu'ils  ont  l'un  et  l'autre  la  même 
composition.  Les  cristaux  inorganiques  se  comportent  comme 
le  sucre,  les  formations  organiques  comme  le  grain  de  fécule. 

Avec  la  différence  dans  la  forme  coïncide  la  différence  dans 
la  fonction.  Les  cristaux  inorganiques  ne  sont  pas  pénétrés  par 
l'eau,  ils  ne  peuvent  donc  admettre  en  eux  aucune  substance. 
Les  molécules,  qui  se  précipilcut  du  liquide  d'une  manière 
continue,  se  déposent  en  couches  superficielles;  la  couche 
interne  est  la  plus  ancienne,  lu  couche  externe  la  plus  ré- 
uaate.  Le  cristal  est  immuable  dans  sa  substance. 

Loi  ^irn  de  ftctile  et  tous  les  rorps  «ganMt  soUdes 


sont  pénétrés  par  l'eau.  Avec  l'eau  y  pénétrent  aussi  tontes 
les  substances  solubles  qu'elle  contient.  La  croissance  s'opère 
par  une  addition  de  matière  introduite  dans  le  corps,  la 
formation  des  couches  par  une  nutrition  inégale,  par  une 
diiïérentiation  à  l'intérieur  (1). 

Avec  l'eau  pénètrent  dans  les  cnrps  organisés  non-seule- 
ment des  substances  homogènes,  qui  produisent  la  croissance^ 
mais  encore  dc!4  substances  différentes  d'où  résultent  des 
Iransformotions  chimiques  et  des  modifications  de  structure. 
Quand  la  cellule  ne  se  forme  pas  directement  par  division  de 
cellules  préexistantes,  mais  naît  directement  de  matières  inor- 
ganiques, elle  s'offre  d'abord  sous  l'aspect  d'une  petite  sphère 
de  substance  albumineuse  demi-liquide  (protoplasma)  ;  cette 
sphère  n'admet  pas  seulement  l'eau,  comme  le  grain  do 
féculo,  de  manière  A  se  nourrir  et  à  s'aci^roltre,  de  plus* 
l'excès  du  Uquide,  en  j  pénétrant,  finit  par  détruire  la  conti' 
nuité  de  la  substance  à  l'intérieur  ;  il  s'y  forme  des  inter 
vallea  remplis  d'eau,  et  finalement  un  grand  vide  unique.  La 
sphère  soUde  est  changée  en  vésicule.  Les  phénomènes  qui 
s'accomplissent  désonnais  dans  la  cellule  sont  internes  sous 
un  double  rapport  :  car  ils  s'accomplissent  d'une  part  dans  le 
liquide  enfermé,  de  l'autre  dans  l'intérieur  de  la  substance 
enveloppanle.  Eh  bienl  la  plus  grande  des  trntisformationï 
dont  j'ai  parlé  est  précisément  ce  passage  du  groin  de  matière 
albumineuse  à  l'état  de  cellule. 

La  cellule  et  ses  parties  sont  dans  un  changement  conti- 
nuel, il  s'y  opère  une  circulation  de  matière  incessante,  tant 
que  dure  la  vie  active.  Ces  phénomènes  successif^  s'acctHn- 
plissent  au  moyen  de  l'eau,  qui  remplit  la  cavité  de  la 
cellule  et  en  pénètre  les  parties.  Toutes  les  parties  vivantes 
des  plantes  contiennent  une  quantité  d'eau  considérable  ;  les 
pommes  de  teiTC,  par  exempte,  qu'il  faut  compter  cependant 
au  nombre  des  parties  relativement  les  plus  solides  et  les 
plus  riches  en  substance,  se  composent  de  70  pour  100  d'eau 
et  seulement  de  30  pour  100  de  matière  solide.  Sans  eau, 
point  de  vie.  Si  les  organismes  se  desséchent,  toute  actinté 
cesse,  généralement  la  mort  s'ensuit.  Plusieurs  plantes  et 
parties  de  plantes  passent  toutefois  simplement  à  un  état  de 
mort  apparente  ;  dès  qu'elles  sont  derechef  pénétrées  d'eau, 
elles  ont  la  faculté  de  reprendre  les  fonctions  vitales  (9).  On 

(1)  On  a.  généralement  admis  jusqu'à  prë»nl  qoe  les  svdi&faiic«a 
organiques  fumées  de  couches,  comme  les  eriilaux,  se  produisent  par 
superposition  des  couches.  Des  observations  faites  sur  les  grains  de 
fécule,  qui  fournisMnt  i  p«u  près  le  tetA  objet  propre  ft  de  teflet  re- 
cherches, m'ont  prouvé  de  la  manière  la  pins  déoUive  que  la  croissasee 
s'opère  par  l'intérieur.  La  solution  de  fécule  pénétre  dans  le  graioi  et 
de  nouvelles  molécules  sont  déposées  entre  les  molécules  solides.  Par 
l'effet  d'une  addHioa  Inégale  d«  matière,  la  substance  primitiveiMnt 
homogène  se  répartit  en  couches  contenant  des  qusntiiés  d'ean  diffé- 
rentes. Il  est  certain  que  quelques  membranes  reuilleiées  ont  aussi  la 
même  origine.  La  disposition  par  couches  des  sulxtances  organiques, 
au  moins  de  plusieurs,  est  donc  le  résultat  d'un  travail  interne,  t-indis 
qu'elle  est  produite  dans  le  cristal  par  un  dépôt  extérieur. 

(2)  La  plupart  des  substances  organiques,  ou  au  moins  toutes  les 
substances  organisées,  ont  la  propriété  de  s'imbiber  d'eau  et  de  se 
dessécher  k  l'air  par  évaporation.  A  l'étal  sec,  elles  ne  subissent,  su 
moins  quant  k  la  structure,  à  peu  près  aucune  altération.  Hais  lorsque 
l'eau  j  pénétre,  elle  opère  aussitôt,  pourvu  qne  la  temp^ture  ne  soit 
pas  trop  bafse,  des  transformations  cb:mîques.  Ou  bien  ces  Iranafor* 
malions  sont  les  mêmes  qu'avant  la  dessiccation  ;  la  substance  oi^- 
niséc  qui  se  trouvait  dans  un  état  de  vie  latente  ou  de  végétation  sus- 
pendue, eonltoue  vivre.  Ou  bien  la  lubstance  a  éprouvé  dan*  la 
dessiccation  ou  pendant  qu'elle  était  desséchée,  un  changement  plua 
considérable  :  aile  Mt  morte.  Les  traosTormations  cbioùquec  produite» 
par  l'eau  oooatituenl  alors  la  lemieutatioa,  la  diasdutim,  h  putrébc- 
Uon. 
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sait  que  des  graines  desséchées  peuvent  être  conservées  fort 
longtemps,  que  l'on  conserve  du  blé  durant  des  siècles.  Des 
grains  de  froment,  déposés  il  y  a  trois  mille  ans  aupri^s  des 
momies  égyptiennes ,  germciil  encore  de  nos  jours.  Des 
mousses,  des  lichens  et  autres  végétations  inférieures,  qui 
tiennent  sur  les  rochers  et  les  arbres,  se  dessèchent  avec  le 
beau  temps  et  revivent  avec  la  pluie.  Des  mousses  déposées 
depuis  cent  ans  dans  un  herbier  peuvent  végéter  de  nou>uau, 
quand  on  les  humeclo.  Pour  une  plante  d'eau  unicetlulain> 
microscopique  (Chlamydococeus  pluviali$)j  laquelle  vit  dans 
les  aulVactuosîlés  du  rochers  et  de  murailles,  où  la  pliiic 
séjourne  quelque  temps,  la  dessiccation  périodique  est  même 
une  condition  d'existence.  Si  on  la  cultive  dans  un  bassin, 
l^s  générations  languissent,  s'appauvrissent  et  meurent  enfin 
par  excès  de  nutrition  cl  ramollissement.  Slals  si  on  les  laiue 
aecde  temps  à  autre,  et  qu'on  mette  ce  peuple  de  petites 
cellules  au  régime  de  la  soif  et  de  la  faim,  l'eau  les  ranime  et 
les  ioil  revivre,  après  des  semaines  et  des  années.  Certains 
animalcules  peuvent  aussi  être  desséchés  sans  perdre  leurs 
facultés  \11ale8.  Au  bout  de  plusieurs  années  ils  ressuscitent 
dans  l'eau  ut  se  remuent,  comme  s'ils  n'avaient  fait  que  se 
reposer.  Tous  ces  phénomènes  résultent  d'un  fait  général, 
savoir  la  périodicité  dans  la  vie  des  plantes.  La  plante  et  ses 
organes  ne  peuvent  pas  végéter  et  vivre  d'une  manière  cou- 
linuc.  L'activité  soulTro  au  moins  annuellement  une  interrup- 
tion, soit  par  abaissement  de  la  température,  soit  par  privation 
de  l'eau.  Uuant  à  la  cause  qui  rend  nécessaire  ce  repos  de  la 
\égétatiou,  nous  l'ignorons  entièrement  ;  maie  c'est  un  taxi 
mm  exception  que  toutes  les  plantes  passent  périodiquement 
ù  l'état  de  repos. 

Mais  dans  la  plante  non-seulement  toutes  les  cellules 
vivantes  et  leurs  parties  constituantes  sont  dans  un  état  de 
changement  continuel,  mais  encore  les  mêmes  cellules  ne 
sortent  aux  fonctions  vitales  que  pendant  un  certain  temps, 
rarement  pendant  plus  de  trois  ou  quatre  mois;  elles  sont 
alors  remplacées  par  d'autres  cellules  du  même  organe,  ou  de 
nouveaux  organes  remplacent  les  anciens.  Deux  exemples 
fomiliers  peuvent  éclaircir  cette  observation.  Les  dahlias,  qui 
hier  encore,  au  milieu  d'un  automne  doux,  décoraient  nos  jar- 
dins de  leurs  fleurs  éclatantes,  succombent  à  une  seule  nuit 
(1c  fWnd  vif;  leurs  fleurs,  leurs  feuilles,  s'inclinent  aujourd'hui 
épuisées  et  flétries  ;  bientôt  elles  se  dessèchent  et  noircissent 
au  soleil,  fustiges  ligneuses  et  dures  de  la  plante  ell&inème 
partagent  le  sort  commun.  Seules,  les  parties  cachées  dans  la 
terre  restent  vivantes,  pour  déployer  chaque  année  de  nou- 
veaux rejetons,  qui  cherchent  les  rayons  du  soleil,  se  balan- 
cent au  vent,  se  désaltèrent  de  la  rosée  du  ciel.  Mais  les 
organes  cachés  dans  la  terre  se  renouvellent  eux-mêmes 
incessamment.  Les  parties  do  l'année  passée  pourrissent;  et 
chaque  année,  au  pied  souterrain  de  la  tige,  se  iorment  quel- 
ques bourgeons  et  quelques  racines  tuberculeuses  ;  celles-ci 
absorbent  les  éléments  nutritifs  élaborés  par  les  feuilles, 
lesquels  sont  employés  au  printemps  au  développement  del 
bourgeons,  d'où  naissent  des  jets  qui  se  couvrent  de  feuilles  et 
de  fleurs. 

I<e  pommier  donne  annuellement  de  nouvelles  feuilles,  de' 
nouvelles  fleurs,  de  nouveaux  fruits.  Les  llcurs  se  flétrissenl^ 
les  fruits  sont  cueillis,  les  feuilles  tombent  en  automne,  Heste 
la  lige  avec  les  branches  et  les  racines;  mais  chaque  année 
il  naît  sur  la  lige  de  nouveaux  jets,  qui  portent  des  fleurs  et 
dos  feuilles,  et  aux  racines  s'ajoutent  des  prolongements  noii^ 


veaux,  et  des  filaments  latéraux  qui  aspirent  le  suc  nourri- 
cier. Les  parties  qui  se  trouvent  entre  les  deux  extrémités, 

entre  les  racines  et  les  rameaux,  restent  les  mêmes,  il  est  vrai; 
mois  de  nouveaux  tissus  se  chargent  annuellement  de  conduire 
en  huut  dans  les  feuilles  les  sucs  nutritifs  grossiers,  et  de  porter 
en  bas  aux  radnes  lus  aliments  assimilés.  Chaque  année  il  se 
forme  &  la  surface  externe  du  bois  une  nouvelle  couche;  la 
surface  la  plus  extérieure  du  bois,  celle  qui  se  compose  des 
anneaux  des  dernières  années,  et  surtout  le  tissu  qui  la  recou- 
trc,  sont  les  seules  parties  vivantes  ;  toute  la  masse  intérieure 
du  buis  et  de  la  moelle  sont  privées  de  vie.  Uc  môme  dans 
l'écorcc  la  partie  la  plus  interne  est  la  seule  qui  \ive.  Dans 
tout  l'arbre  il  n'y  a  donc  qu'une  portion  relativement  très- 
petite  du  tissu  qui  vive,  les  pointes  dus  branches  avec  leurs 
feuilles  et  leurs  tleurs,  les  bouts  des  racines,  et  dans  tout  le 
reste  une  mince  couche  entre  le  bois  et  l'écorce.  Prenez  un 
tilleul  de  grande  taille  ;  s'il  se  compose  par  exemple  de 
2000  billions  de  cellules,  il  y  en  aura  peut-être  1960  billions  de 
mortes  et  seulement  20  billions  en  pleine  vitalité.  Dccclles-cif 
qui  s'accroissent  continuellement,  les  plus  extérieures  et  les 
plus  intérieures  meurent  sans  cesse  au  fur  et  à  mesure,  les 
premières  pour  former  l'enveloppe  sèche,  brune  ou  noire, 
exposée  aux  intempéries  du  temps,  qui  les  détruisent  en 
partie  et  les  font  tomber  par  écailles  ;  les  secondes  pour  se 
changer,  à  mesure  qu'elles  sont  recouvertes  pard'autres  cou- 
ches, en  bois  fait  et  se  momifier,  protégées  qu'elles  sont  par 
les  parties  supérieures  contre  l'action  de  1  air.  Si  une  blessure 
met  le  bois  &  nu,  il  su  pourrit  et  lu  tronc  se  creuse.  Hais 
l'arbre  devenu  creux  n'en  continue  pas  moins  d' croître  et  ù 
prospérer  ;  il  n'a  perdu  que  du  bois  mort. 

L'arbre  n'est  donc,  &  vrai  dire,  alors  même  qu'il  nous 
apparaît  comme  une  masse  vivante,  qu'une  grande  nécropole, 
sous  la  garde  d'un  petit  nombre  de  veilleurs  vivants,  un  vaste 
cimetière  dont  la  surlace  porte  la  génération  vivante  destinée 
à.  rejoindre  perpétuellement  celles  qui  l'ont  précédée. 

I.a  vie  de  la  plante  est  dans  un  mouvement  continuel;  elle 
passe  sans  relâche  dans  de  nouveaux  organes,  et  &  l'intérieur 
du  même  organe  dans  de  nouveaux  tissus  et  de  nouvelles  cel- 
lules. De  là  vient  que  la  plante  grandit  et  donne  naissance  à 
(lu  nouvelles  parties  tant  qu'elle  existe  ;  sa  croissance  est  Illi- 
mitée. 11  n'en  est  pas  de  même  de  l'animal  et  de  l'honunc. 
Les  organes  de  l'adulte  subsistent  et  fonctionnent,  à  peu 
d'exceptions  près,  pendant  toute  la  vie.  Mais  dans  leur  sub- 
stance s'opère  une  rénovation  incessante,  attendu  que  par  la 
circulation  de  la  matière  certaines  molécules  sont  emportées 
ut  remplacées  par  un  nombre  à  peu  près  égal  de  nouvelles. 
En  sorte  qu'en  peu  de  mois  le  contenu  matériel  du  corps  est 
renouvelé  plus  t6t  dans  tels  organes,  plus  tard  dans  tels 
autres.  Les  expressions  «Je  n'entends  plus  des  mêmes  oreilles, 
je  ne  vois  plus  des  mômes  yeux  »,  n'ont  pas  seulement  un 
sens  figuré.  Car  nos  yeux  et  nos  oreilles  d'il  y  a  un  an  sont 
identiques  à  peu  près,  au  même  titre  qu'un  couteau  auquc 
nous  faisons  mettre  aujourd'hui  une  lame  neuve,  demain  un 
manche  neuf. 

La  plante  et  l'animal  d  ffèrunt  donc,  en  ce  que  dans  celui- 
ci  la  Bubslauco  change,  et  dans  ccllc-lâ  eUe  augmente.  I.a 
plante  vit  en  avare;  elle  prend  constamment  plus  qu'elle  ne 
donne  ;  clic  amasse  toute  sa  vie  des  trésors  que  nï  elle  ni  ses 
descendants  n'emploieront.  Les  revenus  chei  la  plante  sur- 
passent toujours  les  dépeuse  -,  il  s'ensuit  que  dans  l'ordre 
I   lUklurel  elle  doit  vivre  toi^oun,  ou  que  du  moins  clic  n'est 
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pas  de  ce  côté  exposée  à.  périr.  L'animal  au  contraire  a  un 
hudgL'l  strictement  calculé  ;  les  recettes,  les  dépenses,  peu- 
vent remporter  tour  A  tour  en  quelque  chose  ;  il  n'en  résulte 
piu,  il  l'état  normal,  un  désordre  essentiel.  Mais  dés  que  la 
ditféroiu-e  atteint  un  certain  point  et  que  les' dépenses  dépas- 
sent d'une  certaine  quantité  les  recettes,  la  banquoroule  est 
l»rothi'.  I.a  maladie  et  la  décrépitude  amènent  la  mort. 

t.a  plante  et  l'animal  ont  cela  de  commun,  que  chez  l'un 
cl  l'autre  la  substance  se  renouvelle  conttnuelicmeni.  L'iden- 
tité de  la  nature  paraît  ne  pas  être  la  mCme  que  celle  de 
l'esprit.  L'identité  de  la  nature  consiste  dans  le  changement, 
nous  faisons  résider  celle  de  l'esprit  dans  la  permanence.  I  ne 
autre  différence,  c'est  que  dans  l'ordre  matériel  le  contenu 
rhange,  tandis  que  la  forme  demeure  ou  se  reproduit  identi- 
quement; dans  l'ordre  de  l'esprit,  l'identité  n'exclut  pas  le 
changement  dans  la  forme  pounu  que  le  fond  soit  le  mt*me. 
('.ependant,  cette  opposition  de  la  nature  et  do  l'esprit  diq>a- 
ruit  lorsque,  dans  l'esprit  et  la  nature,  nous  embrassons  la 
totalité  et  que  nous  meltuiis  en  ligne  de  compte  dans  In  ua- 
Inrc  te  permaneul,  c>st-:'i-dire  l'idée,  et  dans  l'esprit  le  mou- 
\cment,  c'est-à-dire  le  pnigrès  nécessaire. 

Le  changement  dans  l'individu  amène  la  deslruclioti;  la 
cellule,  l'organe,  la  plante,  ont  nue  durée  limitée.  Il  y  a  des 
végétaux  qui  ne  ïiveut  que  quelques  heures  ou  quelques 
jour!',  cependa[it  d'autres  utteignout  un  âge  trés-avancé,  et 
leur  durée  semble  indéfinie.  A  Kribourg,  en  Suisse,  on  a 
planté  en  WQ  un  arbre  connu  sous  le  nom  de  tilleul  de  Mo- 
rat,  le  jour  où  l'on  re(;ut  la  nouvelle  de  la  victoire  de  Morat  j 
il  subsiste  encore.  11  existait  alors,  au  mâme  endroit,  un  autre 
tilleul  déjà  fameux  pour  son  antiquité  ;  il  fut  mutilé  par  les  tein- 
turiers, qui  profitèrent  du  tumulte  de  la  bataille  pouren  enle- 
ver l'écorce  ;  mais  il  a  survécu  à  celte  atteinte  et  il  comportait^ 
eu  1831,  à  h  pieds  au-dessus  du  sol,  36  pieds  de  circonférence' 
Hais  i  Ncustadt,  dans  le  Wurtemberg,  se  trouve  un  tilleul 
plus  remarquable  encore.  Il  était  déjA  très-remarquable  en 
1229,  car  la  ville  ayant  été  détruite  eu  1226,  elle  fut  rebâtie 
au  «  grand  tilleul.  «  Au  svii*  siècle,  celte  ville  se  distinguait 
dus  nombreuses  localités  homonymes  par  le  nom  de  Neustadt 
uu  «  grand  tilleul.  »  On  Ut  dans  une  vieille  poésie  de  U08  : 

Devant  la  porte  un  tilleul  s'élève 
Qui  a  Boixante-dix-eepl  coloanes..., 

t'esl-à-dire  des  piliers  de  pierre  pour  soutenir  ses  branches. 
Il  a  fallu  encore  en  ajouter  de  nouveaux;  il  y  en  a  maintenant 
cent  six,  quoique  l'arbre  ait  soufTcrt  des  orages  et  perdu  de 
ses  branches.  —  On  connaît  encore  un  pin  gigantesque  d'un 
très-grand  âge,  A  l'est  de  Courmafeur  sur  le  mont  Bégué  ;  les 
habitants  l'appellent  l'élable  aux  charrois;  il  a  plus  de  douze 
cents  ans.  Il  y  a  en  Angleterre  des  ifs  Agés  de  douze  cents  à 
trois  mille  ans  ;  le  plus  célèbre  est  dans  le  cimetière  de  Gras- 
fort,  dans  le  pays  de  Galles;  il  y  a  sur  l'Étna  un  chiltaignier 
colossal,  Castagna  dei  cento  cimilU.  —  A  Santa-Maria  del  Tule, 
au  Mexique,  un  cyprès  qui  mesure  12i  pieds  espagnols  de  cir- 
conTérancc,  et  d'où  sort,  à  l'endroit  où  commencent  les  bran- 
ches, e'cst-à-dhre  à  25  pieds,  une  source  d'eau.  —  A  Orotava, 
sur  le  Ténériffe,  l'arbre  du  dragon,  dans  le  creux  duquel  on 
dressait  déjà  un  autel  où  t  on  disait  la  messe.  Les  plantes  cul- 
tivées elles-mêmes  peuvent  atteindre  une  extrême  vieillesse. 
On  voit  à  Hiidesheim,  près  de  l'église,  un  rosier  figé  de  plus 
de  huit  cents  ans,  et  il  y  a  peu  d'années,  à  Parie,  à  l'oran- 
gerie des  Tuileries,  on  reconnut,  eu  vidant  les  caisses,  des 


arbres  Agés  de  trois  cenisà  sept  cents  ans.  Mais  les  arbra  les 
plus  grands  et  les  plus  vieux  sont  les  bcrthoUctties  au  Br^l, 
et  les  baobabs,  dans  la  Sénégambie  ;  ces  derniers  portent  unr 
couronne  de  170  pieds  de  large  et  ont  un  tronc  de  80  à  90  pieds 
de  cireonférence.  Il  y  en  a  un  dans  le  creux  duquel  les  nègret 
tiennent  leurs  assemblées.  On  a  estimé  son  âge  à  m  nulle  ans 
et  au  delà.  Il  y  en  a  parmi  eux  qui,  d'après  le  calcul  le  jdus 
modéré,  doivent  avoir  été  contemporains  d'Adam. 

Ces  géants  du  règne  végétal,  que  la  dent  du  temps  n'alli- 
quc  pas  et  qui  chaque  année  étendent  de  nouveau  leor  loil 
de  feuillage,  diverses  plantes  herbacées  qui,  comme  les  dah- 
lias, ne  se  lassent  jamais  de  donner  chaque  aimée  une  lige 
nouvelle  et  de  produire  dans  la  terre,  à  leur  base,  un  ou  plu- 
sieurs bourgeons  pour  l'année  suivante,  offrent  des  exemplet 
d'une  durée  en  apparence  indéfinie,  et  ont  pariiculièremenl 
contribué  h  établir  dans  la  science,  d'une  manière  asseï  géof- 
rale,  l'idée  que  bcaucoupde végétaux  ontune  durée  ilUmilét'fl 
ne  périssent  que  par  des  accidents  fortuits.  Idée  analt^eoa 
fond,  quoique  différente  au  premier  aspect,  à  celle  de  plu- 
fijoui-s  phygiologisics  modernes,  lesquels  ont  cru  que  la  vie  de 
l'organisme  animal  et  humahi  durerait  toujours,  pounii 
qu'iju  parvint  à  remplacer  exactement,  par  un  régime  appro- 
prié, la  perte  jouriwlière.  D'après  cette  manière  de  voir,  pour 
arriver  à  l'immortalité  sur  la  terre,  il  ne  faudrait,  au  lieu  de 
génie  et  de  services,  qu'un  estomac  qui  digérât  bien. 

ha  question  de  savoir  si  l'individu  comporte  une  durée  in- 
définie, intéresse  trop  la  connaissance  de  son  essence,  pour 
qu'il  me  soit  pomis  de  la  passer  complètement  sous  silence. 
Il  est  clair  que  la  solution  n'en  peut  être  trouvée  empirique- 
ment. Car,  s'il  existe  des  arbres  âgés  de  six  ou  huit  raille  ans, 
qui  peut-être  ont  couvert  de  leur  ombre  le  berceau  de  rhti- 
manité,  cette  durée  n'est  qu'une  faible  fraction  de  celle  que 
la  géologie  accorde  à  l'histoire  de  la  surface  terrestrf.  U 
question  doit  se  décider  théoriquement,  si  l'on  se  place  ui 
point  de  vue  mécanique,  d'où  l'on  soutient  la  durée  indcfiaic, 
les  conditions  d'un  mouvement  perpétuel  sont,  soit  l'inaltén- 
bilité,  soit  le  retour  périodique  à  un  état  parfaitement  le 
môme.  Ces  deux  conditions  reviendraient  A  la  durée  absolue, 
c'est-A-diro  au  repos  absolu.  Tout  mouvement  non  circulaire, 
tout  phénomène  matériel  où  se  produit  un  changement  doit 
tût  ou  tard  cesser  d'être.  On  peut  donc  énoncer  cette  kmvit 
générale  que  tout  ce  qui  est  fini  dans  l'espace  est  fini  dans  le 
temps,  et  répéter,  en  le  prenant  dans  son  acception  la  plw 
littérale,  le  proverbe  connu  :  «  La  nature  a  pris  soin  que  le* 
arbres  ne  montent  pas  jusqu'au  ciel.  » 

Tout  organisme  étant  vivant,  c'est-à-dire  dans  unclMi^ 
ment  continu,  a  un  terme  déterminé  par  des  causes  inlenm. 
A  cette  loi  se  rattache  la  succession  des  individus,  la  produc- 
tion par  un  organisme  d'autres  organismes  similaires.  Le  crii- 
lal  n'est  pas  limité  dans  sa  durée  par  des  causes  internes,  il 
subsiste  jusqu'à  ce  que  des  causes  extérieures  le  dissolvent  ou 
le  brisent.  Le  sort  de  ses  débris  dépend  entièrement  As 
causes  chimiques  ou  physiques  dont  l'action  «'exercen  «r 
luî. 

Dans  la  nature  oi^anique  au  contraire  la  propagation  «t 
un  fuit  général  ;  le  règne  végétal  l'offre  à  tous  les  degrés,  qu'il 
s'agisse  de  plantes  totales  ou  seulement  de  leurs  parties-  Us 
noyauxdu  contenu  cellulaire,  les  cellules,  les  organessimplesou 
complexes  se  propagent  Irès-aoïn  eut,  et  la  croissance  d'anoig»- 
nisme  accompli,  qui  n'est  autre  chose  que  la  propagation  ri  le 
grossissement  des  parties  individuelles  dont  il  se  compose.  U 
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génération  de  nouveaux  individus  est  l'acte  suprême  de  la 
vie  végétale,  il  suppose  tous  les  autres  phénomènes,  et  il 
en  c\M  la  série.  La  gisnération  consiste  en  ce  que  le  mouve- 
ment \-ital  atteint  un  point  identique  à  son  point  de  départ, 
i^a  suite  des  individus  ou  des  générations  est  donc  un  mouve- 
ment périodique  ou  ondulatoire;  chaque  flot  s'élève  et  re- 
tombe. En  ce  sens,  tontes  les  séries  d'âtrcs  organisés,  enchaî- 
nés par  la  génération,  se  ressemblent.  Elles  diffèrent  eu  ce 
que,  chez  les  unes,  le  mouvement  vital  individuel,  simple  et 
limité,  s'élève  peu  au-dessus  de  son  niveau  le  plus  bas,  tandis 
que  chez  les  autres,  au  contraire,  il  se  déploie  avec  une  ri- 
chesse et  une  variété  extérieures. 

Je  voudrais  établir  ici  une  loi  fort  importante,  selou  moi, 
dans  le  monde  végéta)  :  elle  exprime  le  rapport  qui  existe 
.entre  le  développement  individuel  et  la  production  d'indivi- 
dus nouveaux.  Plus  l'organisme  est  élevé,  compliqué,  divers, 
plus  son  individualité  est  indépendante  de  celui  d'oii  il  pro- 
ci^dc,  c'est-à-dire  plus  sa  constitution  a  une  voleur  propre, 
l'uc  expression  exacte  de  ce  fait,  c'i'sl  la  part  maléricllc  de 
l'indi^idn  dans  la  propagation.  Les  organismes  simples  dé- 
posent une  partie  relativement  très-grande  de  leur  substance 
pour  constituer  le  nouvel  organisme,  lequel,  dès  sa  naissance, 
apparaît  assez  développé.  Dans  les  organismes  supérieurs  et 
plus  complexes,  la  génération  ne  requiert  au  contraire  qu'une 
partie  infiniment  petite,  et  procède  d'un  germe  qui  n'a  aucun 
développement.  Plus  le  mouvement  vital  a  de  durée  et  atteint 
un  degré  élevé,  et  plus  est  court  relativement  l'instant  qui 
engendre  un  mouvement  nouveau,  plus  ce  mouvement  est 
indépendant  de  l'influence  du  mouvement  qui  le  produit. 

Comparez  A  cet  égard  les  végétaux  inférieurs  aux  végétaux 
les  plus  parfaits.  La  plus  simple  des  plantes,  le  Chroococcus, 
est  une  petite  cellule  sphérique  qui  se  divise  en  deux  moitiés, 
chaque  moitié  ou  chacune  dos  deux  plantes  sœurs  est,  pour 
ainsi  dire,,  parfaitement  développée,  possède  la  même  struc- 
ture et  la  môme  fonction  que  la  plante  mère,  et  n'a  qu'&  gros- 
sir pour  lui  Ctre  idenliqucment  semblable.  Dans  d'autres  vé- 
gétaux microscopiques  et  uniccllulaircs,  tels  que  le  Cosma- 
rium,  la  cellule  se  compose  de  deux  moitiés  ou  lobes  séparés 
par  un  sillon  profond.  Quand  elle  s'accroît,  il  se  forme  égale, 
ment  de  la  plante  mère  deux  plantes  sœurs.  Les  deux  lobes 
se  séparent;  chacun  d'eux  en  présente  un  rudimentaire  quj 
se  développe  peu  à  peu.  La  fille  emporte  donc  toute  une  moi- 
tié intégrale  de  la  mère  et  le  rudiment  d'une  seconde  moitié. 
Dans  le  premier  exemple,  la  flUe  hérite  totalement  des  pro- 
priétés de  la  mère  ;  son  action  se  réduit  A  un  simple  grossis- 
sement qui  aboutit  A  un  volume  à  peu  près  double.  Dans  le 
second,  la  plante  se  crée  une  nouvelle  moitié  ;  mais  le  déve- 
loppement s'accomplit  sous  la  suneillance,  pour  ainsi  dire, 
de  la  moitié  maternelle;  la  nature  a  voulu  pour  cela  que  le 
produit  ne  pose  son  individualité  que  par  im  déploiement 
insensible. 

Voyez  muntenant  ce  qui  se  passe  dans  la  propagation  d'un 
végétal  supérieur,  l'n  tilleul,  par  exemple,  se  compose  en 
tout  de  2000  billi(His  de  cellules,  dont  30  billions  peut- 
être  sont  capables  de  vivre.  Si  l'arbre  a  des  feuilles,  on 
peut  y  ajouter  10  billions  de  cellules  vivantes.  Le  germe  de  la 
nouvelle  plante  est  une  de  ces  cellules,  une  seule  ;  c'est  un  glo- 
bale invisible,  un  nombre  infini  de  lois  pins  petit  que  la 
plante  toute  formée  et  qui  ne  lui  ressemble  en  rien.  Cette 
cellule  renferme  en  puissance  toutes  les  propriétés  du  tilleul, 
mais  il  tant  que  ces  propriétés,  pour  se  développer,  traversent 


une  longue  série  de  degrés.  Lue  large  carrière  est  donnée  au 
libre  développement  de  l'individu.  Pendant  un  temps,  ce  dé- 
veloppement 8'8(^compIit  sous  l'influence  de  la  inère,  qui  nour- 
rit ce  germe  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  semence.  Mais  cette 
nflucncc  s'exerce  médiatement,  A  l'aide  d'éléments  solubles 
et  en  quelque  sorte  indifTOrcnls. 

Les  végétaux  supérieurs  peuvent  se  propager  encore  d'au- 
tres manières,  naturellement,  par  oignons,  tubercules,  reje- 
tons; artitlciellement,  par  boutures,  marcottes  ou  greffes.  Si 
l'on  compare  les  deux  modes  de  propagation  des  mêmes 
plantes,  on  observe  clairement  l'influence  diverse  de  l'indi- 
vidu sur  le  développement  de  ses  descendants,  selon  la  ma- 
nière dont  il  participe  i  la  formation  du  germe.  Les  plantes 
nées  d'une  semence  présentent  une  grande  variété.  On  trouve 
parmi  elles  de  grands  et  de  petits  exemplaires,  des  exem- 
plaires garnis  de  branches,  d'autres  qui  en  sont  dépourvus, 
avec  ou  sans  feuilles,  avec  des  feuilles,  complets,  divisés,  che- 
velus ou  chauves,  avec  des  fleurs  blanches  ou  luriulécs,  rim- 
plc9  ou  doubles.  Mais  coupez  une  branche,  mettez-la  en  terre 
cl  qu'elle  prenne  racine,  vous  aurez  une  plante  en  tout  sem- 
blable à  la  plante  mère,  et  qui  eu  présentera  les  caractères 
individuels. 

La  différence  de  ces  deux  modes  de  propagation  est  dune 
importante  pour  l'agronome  et  l'horticulteur.  (Vest  d'elle  que 
proviennent  ces  innombrables  espèces  de  fruits,  ces  variétés  de 
dahlias,  de  pensées,  de  tulipes.  On  connaît  plus  de  quinze 
cents  séries  de  poires.  Si  l'on  veut  de  nouvelles  sortes,  ou 
prend  de  la  semence  d'une  espèce  plus  ou  moins  avantageuse, 
on  la  sème,  on  laisse  venir  les  arbres  jusqu'il  ce  qu'ils  donnent 
des  fruits;  sur  plusieurs  centaines,  tous  différents,  pas  un  quj 
porte  des  fruits  identiqnesavccccuxdes  autres.  I.c célèbre  hoi^ 
(iculteurvan  Mons  a  obtenu,  de  dix  pépins  d'une  seule  poire, 
dix  sortes  différentes.  Mais  les  fruits  de  la  plupart  des  arbres 
nés  par  semence  sont  petits  et  Apres,  même  quand  ils  vien- 
nent des  meilleures  sortes.  H  y  en  a  peut-être  un  sur  cent  qui 
donne  un  bon  fruit,  et  un  fruit  qui  n'existait  pas  auparavant. 
C'est  cet  arbuste  qu'on  garde,  qu'on  multiplie  par  le  second 
mode  de  propagation,  et  par  lequel  on  obtient  autant  d'arbres 
qu'on  veut,  portant  le  même  fruit  et  formant  une  nouvelle 
sorte  qui  se  conserve  par  la  greffe.  C'est  d'une  manière  ana- 
logue que  le  jardinier  obtient  et  conserve  de  nouvelles  variétés 
de  fleurs. 

On  peut  fixer,  par  le  second  mode  de  propagation,  non-seu- 
lement les  propriétés 'd'un  individu,  mais  celles  d'une  seule 
de  ses  parties.  Il  arrive  parfois  que  dans  une  plante,  une  seule 
branche  se  comporte  d'une  manière  anormale  ou  est  malade. 
Si  la  singularité  qu'elle  présente  mérite  d'être  conservée,  on 
coupe  la  branche  et  on  la  multiplie  par  boutures  ou  par  mar- 
cottes. En  1824,  un  propriétaire  des  environs  de  Genève, 
M.  SaladindcBudé,  ayant  remarqué  dans  un  marronnier  rouge 
une  branche  à  fleurs  doubles,  la  greffa  sur  d'autres  pieds  la 
même  année  ;  depuis,  le  marronnier  rouge  A  fleurs  doubles 
s'est  propagé  dans  toute  l'Europe,  et  à  l'heure  qu'il  est  cette 
branche  donne  encore  des  fleurs  doubles,  tandis  que  toutes 
les  autres  du  même  arbre  donnent  des  fleurs  simples. 

La  différence  entre  les  deux  modes  de  propagation  d'une 
même  plante  a  la  même  cause  que  la  différence  de  la  repro- 
duction dans  les  végétaux  inférieurs  et  supérieurs.  Dans  la 
reproduction  par  semence,  le  mouvement  vital  a  tout  son 
cours,  et  arrivé  au  terme  ne  dépense  qu'une  quantité  de  sub- 
stance, formant  une  fraction  lrë»-pe(ile  de  la  somme  toUde 
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de  substance  préexistante.  Dans  l'accroifôement  par  bouture, 
le  mouvement  vital  n'a  qu'une  partie  restreinte  de  son  cours, 
et  de  plusj  il  résulte  de  la  communicatioa  d'une  portion  con- 
sidérable  de  matière.  Nous  pouvons  comparer  la  plante  supé- 
rieure A  un  édifice  où  un  grand  eBcalicr  conduit  au  premier 
étage;  à  partir  de  là,  les  escaliers  se  multiplient  d'étage  en 
étage.  Ceux  qui  conduisent  d'un  étage  à  l'autre  ne  sont  pas 
tous  les  mêmes,  les  uni  sont  plus  larges,  destinés  &  un  usage 
plus  général,  les  autres  plus  retirés,  plus  étroits,  destinés  A  des 
fonctions  spéciales.  Le  mouvement  vital  s'accomplit  A  travers 
tout.  Dans  la  reproduction  par  semence,  c'est  le  degré  supé- 
rieur de  l'escalier  le  plus  élevé  et  le  plus  secret;  dans  la  re- 
production par  bouture,  c'est  un  degré  quelconque  de  l'esca- 
lier principal  qui  commence  la^série  des  escaliers  d'un  nouvel 
édifice.  Il  est  clair  que  les  chances  d'écart,  par  conséquent  de 
formation  particulière  et  individuelle,  sont  bien  plus  grandes 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Notons  encore  un  autre  fait  important.  Dans  la  reproduc- 
tion par  semence  des  plantes  supérieures,  deux  cellules  coo- 
pèrent, l'une  provenant  des  anthères,  l'autre  des  pistils.  Les 
organes  qui  produisent  les  deux  cellules  appartiennent  d'ordi- 
naire à  la  même  fleur;  cependant  le  mélange  du  contenu  de 
deux  organes  distincts  modifie  l'action  prédominante  de  l'un 
ou  de  l'autre.  11  en  résulte  une  cellule  élémentaire  empreinte 
d'un  caractère  bien  moins  spécial  que  si  un  seul  individu, 
une  seule  cellule  était  sa  base  matérielle  et  le  principe  de  son 
mouvement.  Dans  le  règne  végétal,  partout  où  la  reproduc- 
tion se  fait  par  la  rencontre  de  deux  éléments  distincts,  il 
natt  donc  des  germes  différents  qui  r«:ëlenten  puissance  un 
développement  bien  plus  indépendant  de  la  plante  mère. 

Les  individus  qui  naissent  les  uns  des  autres  sont,  jusqu'à, 
un  certain  point,  identiques.  Ils  appartiennent  à  la  même 
espèce.  D'après  une  certaine  opinion,  les  espèces  seraient 
éternelles  et  immuables,  et  l'on  invoque  pour  la  soutenir 
l'exemple  de  certains  végétaux  qui,  depuft  deux  ou  trois  mille 
ans,  n'ont  subi  aucun  changement.  On  reconnaît  dans  les  des- 
criptions des  Grecs  et  des  Homains  certaines  plantes  encore 
existantes  et  dont  les  noms  se  sont  conservés  dans  le  grec 
moderne  et  l'italien.  D'antiques  ouvrages  et  des  restes  de  vé- 
gétaux déposés  dans  les  catacombes  d'ÉgyptP,  établissent  po- 
Mtivemcnt,  pour  une  centaine  d'espèces,  que  la  flore  égyp- 
tienne n'a  pas  varié  dans  un  laps  de  trois  mille  ans. 

Que  conclure  d'un  pareil  intervalle?  Nous  avons  vu  qu'un 
ûge  de  six  mille  ans  ne  prouve  rien  pbur  la  durée  indéfinie 
de  l'individu ,  trois  mille  ans  prouvent  bien  moins  encore  pour 
celle  de  l'espèce.  En  fait,  l'herbier  fossile,  renfermé  entre  les 
couches  de  l'écorce  terrestre,  rangé  par  ordre  chronologique, 
nous  ouvre  d'autres  vues  sur  l'histoire  du  monde  végétal. 
\JL  végétation  a  changé  d'époque  en  époque.  Les  espèces  ont 
duré  un  certain  temps,  puis  ont  fait  place  A  d'autres  espèces. 
Comment  s'est  opéré  ce  changement?  C'est  un  point  qui  reste 
livré  à  nos  conjectures.  Selon  une  manière  de  voir,  les  espèces 
antérieures  auraient  dépéri,  et  à  leur  place  auraient  apparu 
des  espèces  toutes  nouvelles,  ou  sorties  de  germes,  ou  créées 
de  toutes  pièces.  Le  chône  avec  ses  feuilles  et  ses  branches, 
l'éléphant  avec  sa  trompe  et  ses  délenses,  auraient  été  placés 
tout  Ikits  dans  le  monde.  Une  autre  doctrine  fait  sortir  l'eepèce 
nouvelle  de  l'espèce  antécédente.  Celle-ci  a  pour  elle  des 
misons  théoriques  aussi  bien  que  l'expérience.  Depuis  ie< 
tMiipi  historiques,  l'espèce  ne  varie  pai,  mais  les  individus 
«dMDgtnt;  il  se  fonne  iacessaininent  des  types  peniitants  que 


nous  appelons  des  races.  Cette  durée  repose  sur  l'hérédité. 
Les  individus  transmettent  à  leurs  descendant!  une  dispoai- 
tion  d  leur  ressembler;  mais  les  descendants  ne  sont  pas  iden- 
tiques avec  les  parents.  L'hérédité  implique  aussi  nécessaire- 
mentunodispositionauchangemeuL  Si  toutes  les  circonstance 
s'yprâlcnt,ce  principe  de  changementvadonc  se  développant  à 
travers  une  série  de  générations,  comme  un  capital  qui  se 
grossit  d'année  en  année  des  intérêts,  chaque  génération  lié- 
ritant  de  celle  qui  la  précède  'non-MUlement  la  fiiculté  de 
réaliser  le  capital,  mais  celle  aussi  d'y  ajouter  les  intérêts. 

En  fait,  c'est  la  seule  explication  A  donner  de  l'ennoblisse- 
ment graduel  des  plantes  cultivées  et  des  animaux  dûmes 
tiques.  On  prend  la  semence  du  pied  qui  porte  les  pkis  belles 
fleurs  ou  donne  les  meilleurs  fruits;  on  les  sème  dans  l'assu- 
rance, rarement  déçue,  que  quelques-uns  au  moins  des  reje- 
tons présenteront  les  qualités  héréditaires  de  la  mère.  Dans  im 
culture  artificielle,  on  ne  prend  que  les  individus  dam  le»* 
quels  le  changement  a  commencé  ou  s'est  perpétué  dons  une 
direction  donnée  ;  ainsi  est  né  du  chou  sauvage  le  chou  rave, 
où  la  racine  domine  ;  le  chou  frisé,  où  c'est  la  feuille,  le  chou 
pommé,  où  c'est  le  bouton  terminal,  le  chou  de  Bnuellea,  où 
abondent  les  boutons  latéraux,  le  chou-fleur,  dans  lequel  la 
fleur  est  forte  et  charnue. 

Les  races  ont  une  certaine  constance  qui  se  rapproche  sou- 
vent de  celle  des  espèces.  L'histoire  même  de  l'humanité  serait 
incompréhensible  sans  le  fait  d'une  modification  continue  pu 
voie  d'hérédité.  Une  la  question  de  l'origine  reçoive  tcUo  ou 
telle  solution;  que  le  nègre,  l'Indou,  le  Cîrcassicn  aient  été 
distincts  l'un  de  l'autre  dès  l'origine,  ou  se  soient  formés  suc- 
cessivement, il  est  un  point  irrécusable,  c'est  que  Icssouclies 
et  les  nations  se  sont  formées  historiquement,  c'est  que  les 
dispositions  physiques  et  intellectuelles,  la  physionomie  et  la 
langue,  l'aptitude  au  commerce,  k  l'industrie,  au\  art£,  aux 
sciences  abslrailea,  se  sont  développés  par  degrés  de  germes 
similaires  et  iudifTérents.  Les  circonstances  extérieures  de  cli- 
mat, d'alimentation,  ne  sont  pas  les  seules  causes  des  divei^ 
sites  corporelles  actuellement  existantes,  la  tradition  n'est  pas 
la  seule  cause  du  développement  intellectuel.  Il  faut  y  joiudre 
un  agent  essentiel,  le  changement  successif  qui  s'accomplit 
dans  la  génération,  l'individu  qui  eu  est  le  sujet  ayant  en  lui 
une  disposition  nécessaire  à  un  déveii^ponwt  déterminé. 
Voild  pourquoi  le  type  juif  est  resté  invariable  dans  les  con- 
ditions les  plus  diverses.  Ces  diifércnces  se  produisent  jusque 
dans  l'unité  d'un  même  peuple.  Les  enfants  des  villes  ont  in- 
dubitablement d'autres  dispositions  physiques  que  ceux  de  la 
campagne  ;  les  eniants  du  m'  riëcle  ont  d'autres  aplitudee 
mentales  que  ceux  du  xn*  ;  la  culture  influe  sur  le  raffinement 
du  cerveau  et  du  système  nerveux;  elle  le  rend  plus  faible  et 
plus  irritable;  Gutenberg  court  risque  de  devenir  l'auteur 
d'une  myopie  héréditaire. 

Toute  espèce  du  monde  organique  a  donc  nécessairement 
une  histoire  au  point  de  vue  du  naturaliste.  Hais  cette  histoire 
est  d'autant  plus  simple  que  l'organisation  des  individns  est 
plut  faible  et  leur  individualité  moins  développée.  Les  modi- 
fications  historiques  de  l'espèce  ont  lieu  dans  certaines  limites, 
en  sorte  qu'au  bout  de  trois  mille  ans,  nous  n'observons  au- 
cune déviation  du  caractère  spécifique.  Mais  pour  peu  que  la 
modification  continue,  comme  on  le  constate  historiquement 
dons  la  formation  des  races,  elle  doit  finalement  avoir  pour 
résultat  l'cxbtence  d'une  autre  espèce. 

11  faut  donc  wlmeUre  comme  pénible  le  posnge  d'une  nce 
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dans  une  autre,  des  circonstances  favorables  étant  données. 
Diverses  raisons  donnent  au  Tait  beaucoup  de  Traisemblance. 
Toute  l'histoire  de  l'écorce  terrestre  est  le  résultat  de.  lois 
naturelles  dont  l'action  est  nécessaire.  Nous  inclinons  donc  & 
ramener  les  cbangements  de  la  nature  organique  au  cours 
des  phénomènes  naturels.  Or,  il  est  plus  naturel  que  le  végé- 
tal soit  né  du  végétal,  l'animal  de  l'animal,  qu'il  ne  l'est  d'en 
ramener  l'origine  aux  substances  inorganiques.  La  diiBculté 
n'est  sans  doute  que  reculée  par  lA,  car  l'organisation  a  néces- 
sairement un  commencement,  mais  elle  est  amoindrie  cepen- 
dant :  la  plus  grande  vraisemblance  est  que  des  combinai- 
sons inorganiques  ont  donné  uaùsance  à  des  substances 
organisées,  celles-ci  à  des  plantes  unicellulaires  extrêmement 
simples,  et  les  dernières  enfin,  par  une  série  d'intermédiaires} 
aux  plantes  supérieures. 

1^  végétation  de  la  terre  a  été  originairement  tout  autre 
qu'elle  n'est  aujourd'hui.  Elle  s'est  rapprochée  par  degrés  de 
la  végétation  actuelle,  et  les  plantes  de  la  dernière  période 
géologique  sont  souvent  si  semblables  A  celles  qui  vivent  à 
présent,  qu'on  ne  sait  si  elles  constituent  d'autres  espèces  ou 
seulement  d'autres  variétés  d'une  même  espèce.  Au  conunen- 
eemenl,  A  la  naissance  de  la  vie  organique,  apparaissent  des 
végétaux  nains,  d'une  structure  élémentaire;  A  chaque  pé- 
riode se  montrent  des  végétaux,  d'une  oi^pmisation  plus  haute» 
A  chaque  création,  le  monde  végétal  monte  d'un  degré.  Main- 
tenant il  n'y  a  plus  que  les  champignons  microscopiques  qui 
naissent  chaque  jour  A  nouveau,  tandis  que  tous  les  autres  se 
reproduisent  par  semence. 

Dans  le  règne  végétal  et  le  règne  animal,  nous  pouvons, 
des  organismes  les  plus  infimes  jusqu'aux  plus  élevés,  distin- 
guer des  séries  d'espèces  analogues  qui  se  succèdent  comme 
les  degrés  d'un  escalier;  chaque  organisme  inTérieur  ajoute 
un  degré  aux  degrés  précédents.  On  dirait  qu'une  force  orga- 
nisatrice, procédant  à  pas  mesurés,  gouverne  ces  transforma- 
tions graduelles,  se  reposant  à  chaque  degré  et  s'apprètant  A 
un  pas  nouveau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Nous 
devons  nous  représenter  en  plus  d'un  cas  la  transformation 
des  eq>èces  végétales  sous  la  forme  d'un  perfectionnement, 
d'une  organisation  plus  complète.  Une  espèce  qui  se  change 
en  uneautre  ne  s'y  retrouve  pas  seulement  avec  tous  ses  attri- 
buts, mais  y  ajoute  un  caractère  nouveau.  L'espèce  antérieure 
apparaît  donc  dans  la  suivante  comme  l'avant-demier  terme 
d'un  développement,  qui  s'achève  et  se  complète  en  celle-ci. 
On  rencontre  une  confirmation  expérimentale  de  celte  idée 
dans  ce  fait  que  plusieurs  animaux  d'une  autre  période  géo- 
logique ressemblent  aux  petits  d'animaux  actuellement  exis- 
tants, quoique  d'ailleurs  ik  fussent  beaucoup  plus  grands.  En 
veut-on  une  confirmation  théorique?  Je  dirai  que  les  orga- 
nismes les  plus  élevés  parcourent,  dans  leur  développement 
individuel,  les,m6mes  degrés  que  le  règne  tout  entier;  que 
pour  le  règne  végétal,  il  est  possible  de  formuler  les  lots 
amples  et  générales  qui  président  A  rengendrement  de  ces 
divers  degrés. 

Nous  voîlA  donc  amenés,  par  des  raisons  presque  irrésis- 
tibles, A  admettre,  non  pas  que  toute  espèce  a  été  produite 
sans  liaison  causale  avec  le  reste  de  la  nature  organique,  et 
qu'elle  disparaît  sans  laisser  trace  d'olle-mâmc,  sans  avoir 
seni  A  rien,  mais  au  contraire  que  les  organismes,  qui  ofi'rent 
déjA  des  affinités  anatomîques  et  physiologiques,  se  tiennent 
encore  par  un  rapport  de  génération. 

On  peu!  concevoir  le  passage  d'une  espèce  vu  une  autre,  soil 


comme  un  phénomène  successif,  soit  comme  s'accomplissent 
par  sauts.  Toute  la  nature  nous  présente  ces  deux  formes  de 
passage,  selon  que  les  éléments  distinctifs  sont  ou  ne  sont  pas 
exprimés  par  des  reports  numériques.  Ainsi,  l'oxyde  do  car- 
bone ne  devient  pas  acide  carinnique,  l'oxydule  de  fer  ne  de- 
vient pas  oxyde  de  fer  graduellement,  parce  que  les  poids  atomi- 
ques sont  numériquement  différents.  Au  contraire,  l'eau  pure 
se  sature  graduellement  d'un  sel,  parce  que  la  quantité  de 
sel  dissous  s'accrott  peu  A  peu.  11  y  a  des  espèces  végétales  où 
certains  individus  produisent  des  corolles  A  quatre  pétales, 
d'autres  A  cinq  ;  il  est  clair  qu'ici  il  n'y  a  point  d'intermédiaire. 
Il  est  encore  d'autres  caractères  que  nous  ne  saurions  rame- 
ner A  un  mmbre,  et  où  cependant  il  est  difficile  ou  impos- 
sible de  concevoir  d'intermédiaire.  11  y  a  des  espèces  ou  cer- 
tains pieds  portent  des  fleurs  de  couleurs  très-vives,  les  autres 
dos  fleurs  blanches;  mais  il  n'arrive  jamais,  ou  IrtVrarement, 
qu'on  voie  des  individus  avec  des  pétales  pâles  ou  panachés. 

Tel  a  donc  été  le  développement  vraisemblable  du  règne 
végétal;  dans  certains  cas,  chaque  génération  a  marqué  ua 
progrès  insensible  de  développement  et  un  degré  ver»  une 
autre  espèce;  dans  d'autres  cas,  au  contraire,  les  générations 
sont  longtemps  restées  invariables  en  apparence;  mai»  elles 
n'en  subissaient  pas  moins  une  altération  interne  qui,  arrivée 
A  un  certain  point,  devait  produire  nécessairement  une  Iraïu- 
formation.  On  trouve  dos  analogies  pour  ces  deux  cas  dans  le 
développement  de  l'espèce,  de  la  plante  et  de  l'organe. 

Il  est  des  espèces  de  plantes  aquatiques,  unicellulaires,  qui 
restent  identiques  pendant  des  centaines  de  générations.  Puis 
il  se  produit  tout  A  coup  une  génération  qui  se  distingue 
de  toules  les  précédentes,  en  ce  que  les  individus  en  sont 
pourvus  de  deux  cils  vibratils  et  se  meuvent  dans  l'eau  comme 
des  infusoires.  Tels  sont,  entre  autres,  VApiocyttitj  le  ifùcAo- 
coecM. 

Dans  d'autres  plantes  aquatiques,  également  unicelluluircs, 
les  individus  se  rapetissent  de  génération  en  génération,  jus- 
qu'à ce  qu'ils  devienne  nt  d'indiviaibles  nains  qui  ne  pcuven 
plus  pulluler.  Hais  ces  nains  commencent  A  grandir,  ils  do 
viennent  des  géants,  c'est  alors  seulement  qu'ils  sont  capable» 
de  se  propager  et  produisetit  des  géants  qui  recommencent  A 
diminuer  de  génération  en  générolioa.  Je  citerai  le  Chara- 
eiuiR,  le  Cyttococcus. 

On  observe  dans  ces  deux  exemples  un  changement  pério* 
dique  qui  revient  en  apparence  au  point  de  départ.  Dans  le 
développement  du  pied  de  la  plante,  une  série  de  cellules  ou 
d'organes  prépare  le  passage  A  des  cellules  ou  organes  d'un 
ordresupérieur,quiserépètenl,Atravers  un  certain  nombre  de 
générations,  pour  s'approcher  alors  d'un  ordre  supérieur  en- 
core. Arrivé  A  ce  point,  qui  est  le  terme  de  toute  la  période, 
le  mouvement  retombe  au  degré  le  plus  simple.  Dans  la  for- 
mation des  races,  au  contraire,  le  changement  se  produit 
successivement  ou  tout  A  coup,  et  la  forme  nouvellement  pro- 
duite peut  se  perpétuer  A  travers  un  nombre  presque  infini 
de  générations. 

Ainsi,  l'espèce  elle-môme  est  un  individu  qui  se  développe 
par  un  changement  continu,  qui  attemt,  A  travers  ces  modifi- 
caUons,  une  certaine  limite,  et  A  ce  terme  produit  d'aulrvs 
espèces.  Elle  est  un  individu  qui  se  compose,  comme  l'arit»re, 
d'innombrables  générations  d'individus  partiels,  qui  dispa- 
raissent et  reviennent. 

La  conclusion  des  faits  que  nous  avons  signalés,  c'est  que 
luul  dans  la  nature  est  individuel,  depuis  les  atomes  infini- 
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ment  petits  jusqu'aux  corps  célestes  et  aux  systèmes  de  corps 
célestes,  depuis  l'atome  infiniment  simple  Jusqu'aux  orga- 
nismes infiniment  composés  et  aux  séries  entières  d'orga- 
nismes que  nous  embrassons  sous  les  noms  d'espèces,  de 
classes,  de  règnes.  Le  composé  n'est  tel  que  parco  qu'il  se 
compose  de  parties  individuelles  ;  tant  qu'il  est  actif  et  vivant, 
ses  parties  sont  dans  un  changement  et  une  circulation  ince-- 
sante. L'individu  se  renouvelle  constamment;  A  chaque  in- 
stant, il  est  autre  qu'il  n'était  auparavant.  A  chaque  moment 
k  périt  partiellement  et  meurt  enfla  comme  totalité.  Si  l'in- 
dividu spirituel  dit  de  lui  avec  orgueil  :  t  Jo  suis,  car  je 
pense  l'individu  matériel  peut  répondre  modestement:**  Je 
suis,  car  je  meurs  ».  Mais  il  ne  disparaît  pas  sans  laisser  des 
germes  capables  de  produire  un  mouvement  égal  ou  supé- 
rieur. 1.0  phénix  renaît  de  sa  cendre  ;  la  perte  devient  un 
gain,  le  changement  un  progrès, 

-  Sur  les  ruines  des  Ctrca  anéantis  régnent  triomphantes  les 
idées  étemelles  dont  le  naturaliste  cherche  à  Rxcr  le  reflet 
dans  ses  lois;  elles  sont  le  fondement  de  la  seule  réalité,  car 
les  phénomènes  matériels  sont  les  points  sans  solidité  et  sons 
substance,  par  lesquels  s'accomplit  un  mouvement  qui  tend 
sans  relâche  à  un  but  supérieur.  La  forme  matérielle  a  beau 
disparaître,  l'idée  demeure. 

Et  4uaod  tout  te  meut  dans  an  cercle  éternel. 
Dans  M  ehaagemeal  un  esprit  snli^te,  inmobile. 

Tradall  nr  te  lexie  ■tlemand  4*  NouiLi, 
pw  P.  CMuanL-UceDR. 


MUSÉUM  D*HfSTOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 

COUIS  DE  H.  SE  QUATREFAtiES 
(de  HBMilnl). 

XVIL  • 

rMMIMIaM  s^Béralra  de  l*aeellM*to»M. 

Nous  avons  vu,  dans  noire  dernière  leçon,  que  les  difficul- 
tés de  racclimatation  dépendent  de  deux  ordres  de  conditions 
toujours  en  présence  dans  ces  questions,  le  milieu  et  la  race  ; 
nous  avons  vu  que  d'une  part,  le  milieu  restant  le  mémo,  les 
rares  peuvent  éprouver  plus  ou  moins  de  difficultés  A  s'accli- 
mater; que  d'autre  pari,  pour  une  même  race,  les  difflcuUés 
sont  très-variables,  bien  que  les  conditions  générales  du  mi- 
lieu semblent  identiques.  On  conçoit  que  le  problème  de  l'ac- 
climatation varie  avec  chaque  race  et  chaque  milieu.  11  ne 
nous  était  pas  permis  d'aborder  ces  questions  multiples,  c'est 
pourquoi  nous  «vous  dû  nous  borner  &  étudier  spécialement 
une  colonisation  d'un  haut  intérêt  pour  nous.  Français,  la 
colonisation  de  l'Algérie. 

Dès  l'abord,  nous  nous  sommes  trouvés  en  face  de  person- 
nes d'une  grande  autorité,  déclarant  impossible  l'acclimata- 
tion des  Européens  en  Algérie.  M.  Boudin  s'appuyant  sur  des 
résultats  statistiques,  confirmait  cette  opinion  négative.  Mais, 
dons  les  chifl'res  même  qu'il  mettait  en  avant,  nous  avons 
trouvé  que,  loin  du  décroître,  la  fécondité  s'augmentait  en  Al- 

'  (1)  Voy.  les  n»  33,  35,  37, 38,  ftO,  41 ,  43,  43,  44,  45,  47  et  48. 


gérie;  que  la  mortalité  des  enbuts  est  effrayante,  il  est  vraî, 

mais  que  ces  sacrifices  d'individus  nécessités  par  l'acclimata- 
tion n'approchent  pas  de  ceux  observés  chez  les  animaux  et 
les  végétaux. 

Nous  avons  alors  cherché  sous  quelles  conditions  pourraienl 
diminuer  ces  sacrifices,  et  les  travaux  de  HM.  Blartin  et  Folej 
nous  ont  permis  de  signaler  quelques  moyens  qui  rendraient 
plus  facile  la  colonisation  algérienne  ;  il  faudrait  choisir  les 
émigrants  parmi  les  Français  du  Midi,  leur  faciliter,  pendant 
quelque  temps  au  moins,  le  séjour  dans  les  villes,  les  rappro- 
cher autant  que  possible  du  littoral  ;  enfin,  il  est  certaines 
localités  qu'il  faudrait  s'attacher  à  bien  connaître,  car,  sous 
des  conditions  spéciales,  la  mortalité  y  est  moins  considéra- 
ble. M.  Boudin,  avons-nous  Aut  observer,  n'a  pas  conclu  A 
l'impossibilité  de  la  colonisation.  Quant  à  nous,  devant  les  faits 
déjA  observés,  nous  n'hésitons  pas  A  annoncer  l'heureux  résul- 
tat de  l'expérience  dont  nous  voyons  A  peine  le  pcnnt  de  dé- 
part. 

L'intérêt  qnl  s'attache  pour  nous  A  tout  ce  qui  touche  l'Al- 
gérie, l'intérêt  pratique  de  la  question  pour  nos  populations, 
nous  ont  engagé  A  entrer  dans  tons  les  délaUs  précédents. 
Mais  nous  ne  pouvons  étudier  de  la  même  manière  le  globe 
tout  entier,  chaque  race  et  chaque  localité  amenant  un  pro- 
blème distinct.  Nous  aurions  pu  alors  nous  contenter  des  gé- 
néralités vagues,  mais  ces  sortes  de  considérations  sont  d'or- 
dinaire fort  peu  utiles.  Nous  nous  bornerons  donc  A  appeler 
l'attention  sur  quelques  points  généraux  de  la  question,  basés 
toujours  sur  des  faits  certains. 

L'acclimatation  a  récemment  soulevé  au  sein  de  la  Société 
d'anthropologie  des  discussions  fort  importantes  auxquelles  le 
professeur  regrette  de  n'avoir  pu  assister;  cependant,  d'après 
tes  renseignements  qu'il  a  recueillis,  tout  semble  témoigner 
en  faveur  des  conclusions  posées  l'autre  Jour  et  des  ftdts  gé- 
néraux que  nous  allons  examiner  aujourd'hui. 

Toute  question  d'acclimatation,  avons-nous  dit,  se  présente 
toujours  avec  deux  tenues  :  lé  milieu  et  la  race.  Quand  nous 
étudierons  les  variétés  humaines,  nous  nous  occuperons  de 
la  race;  étudions  le  milieu  aujourd'hui. 

l'ne  particularité  de  ce  milieu  sert  A  le  caractériser  pour  le 
vulgaire,  la  chaleur.  On  dit  :  c'est  un  climat  chaud,  froid, 
tempéré,  et  celte  désignation  domine  tous  les  autres  carac- 
tères. Grande  est  en  effet  l'action  do  la  chaleur  qui  agit  sur 
l'homme,  non-seulement  par  son  action  directe,  mais  surtout 
en  modifiant  considérablement  ce  qui  l'entoure.  Cependant 
clic  ne  résume  pas  les  conditions  de  l'acclimatation. 

L'n  premier  fait  sur  lequel  M.  Boudin  a  appelé  l'attention, 
c'est  que  des  contrées  également  distantes  de  l'équateor,  A  peu 
près  aussi  chaudes,  présentent  des  conditions  d'acclimataliui 
très-dilTérenfes.  Ces  conditions  sont  presque  toi^ours  meil- 
leures dans  l'hémisphère  sud.  Prenons  quelques  exemples. 

Dans  l'hémisphère  nord,  du  30»  au  3S»  degré,  nous  trou- 
vons d'une  part  l'Algérie  jusqu'au  désert;  de  l'autre,  les 
États-Unis  du  Sud,  sauf  une  partie  de  la  Floride.  Dans  l'hémi- 
sphère sud,  du  30<  au  35'  degré  également,  nous  trouvons  k 
partie  méridionale  du  Cap  et  la  Nouvelle-Galles,  la  partie  la  plus 
peuplée  de  l'AusIralie.  Knfin,  A  peu  près  A  la  même  dislance 
de  l'équaleur,  nous  trouvons  au  nord  l'Ile  de  Fcmando-Po,aa 
sud  111e  de  Nouka-Hiva.  Or,  il  suffit  de  citer  ces  noms,  pour 
que  chacun  se  rappelle  les  différences  énormes  que  présen- 
tent ces  contrées  au  ptrînt  de  vue  de  la  salubrité,  et  puisse 
Juger  du  même  coup  de  la  difficulté  qu'ilyauradant  certains 
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cas  pour  l'Européen  do  s'y  acclimater.  1^  régiims  placées 
môme  &  égale  distance  de  l'équateur  peuvent  différer  beau- 
coup entre  elles. 

Ces  faits  étaient  connut  depuis  kmgtemps,  mais  H.  Boudin, 
le  premier,  les  a  groupés  et  en  a  tiré  une  concluaioa  géïké- 
raie,  peut-ôtre  exagérée  i  certains  égards,  mais  vraie. 

D'après  un  premier  tableau  emprunté  à  son  livre  et  à  un 
mémoire  spécial  sur  le  non-cosmopolitisme  des  races  humai- 
nes, dans  l'armée  anglaise,  le  nombre  des  décès  sur  1000  se- 
rait aux  colonies  de  151,9,  dans  l'hémisphère  nord  ;  de  9,  6 
dans  l'hémisphère  sud.  Les  statistiques  portant  sur  l'armée 
française  donnent  des  résultats  semblables.  La  mortalité 
moyenne  étant  en  France  de  19,5,  elle  atteindrait  aux  colo- 
nies de  l'hémisphère  nord  46,8,  et  serait  seulement  de  9,93 
dans  l'hémisphère  sud  en  Océanie. 

Des  résultats  aussi  constants  supposent  une  cause  générale* 
peut-on  la  déterminer? 

Ici  M.  Boudin  apporte  un  ftut  très-nouveau,  très-curieux, 
résultant  de  ses  relevés  statistiques  et  qui  a  certainement, 
comme  il  le  pense,  d'étroites  relations  avec  le  précédent.  D'à  - 
près  H.  Boudin,  les  fièvres  paludéennes  s'étendraient  dans 
l'hémisp^re  nord  jusqu'à  la  ligne  isotherme  de  5  degrés 
centigrades,  répondant  pour  l'Europe  occidentale  A  59  degrés 
de  latitude.  —  Dans  l'hémisphère  sud,  ces  fièvres  seraient 
bien  autrement  restreintes;  elles  ne  dépasseraient  pas  le  tro- 
pique du  Capricorne,  soit  23*  28^,  et  serait  souvent  en  deçA  : 
c'est  ainsi  que  Tahiti,  placé  A  18  degrés  de  latitude  sud,  n'a 
pas  de  fièvre;  la  Nouvelle-Calédonie  placée  plus  au  sud,  mais 
«ncore  en  deçA  des  tropiques,  n'a  pas  do  fièvre  non  plus. 

Dans  ces  »nes  déjà  fort  inégales,  le  chilTre  annuel  des  fiè- 
vres ^'arie  encore  dans  chaque  hémisphère.  Pour  1000  habi- 
tants, la  moyenne  est  224,5  pour  l'hémisphère  nord;  1,6  pour 
l'hémisphère  sud. 

Peut-être  y  a-t-il  quelque  légère  exagération  dans  ces  ré- 
sultats, mais  ils  sont  frappants.  Il  y  a  d'ailleurs  des  immuni- 
tés locales  dans  l'hémisphère  nord,  comme  il  y  a  des  localités 
atteintes  endémiquement  dans  l'hémisphère  sud,  et  parmi 
ces  dernières  If.  Boudin  signale  Java,  Uayotte,  Madagascar. 

Los  chiffres  recueillis  par  M.  Boudin  pour  quelques  locali- 
tés sont  confirmées  pour  l'Amérique  méridionale  par  divers 
observateurs.  D'après  M.  d'Orbigny  «les  fièvres  intermittentes 
ne  sont  connues  A  0>rieDte8  que  depuis  peu  d'années  ;  encore 
se  montrent-elles  peu  fréquentes  dans  ce  pays  couvert  d'eaux 
stagnantes  qui  s'évaporent  l'été  et  laissent  des  marais  im- 
menses contenant  de  l'eau  croupie  et  liSlide.  »  (>>riente8  est 
située  de  27  à  28  degrés  de  latitude  sud,  et  correspond  dans 
l'hémisphère  nord  A  la  Floride,  et  au  nord  du  golfe  du  Mexi- 
que. 

H.  Haurin  dit  de  son  cOté  :  «  Une  chose  remarquable,  c'est 
la  salubrité  des  lies  de  l'Uruguay  qui  offrent  partout  des 
lagunes  et  des  mares  d'eau  produites  par  les  débordements  ; 
les  fièvres  intenses  et  lentes  s'y  observent  rarement  et  gué- 
rissent facilement.  »  De  telles  contrées  dans  le  nord  servent 
dangereuses  au  plus  haut  point. 

H.  Martin  de  Moussy  a  confirmé  le  fait  général  et  reconnu 
la  rareté  des  fièvres  A  Montévideo.  Or,  Montévideo  a  pour 
moyenne  de  la  température  totale  i9«,3,  pour  température 
moyenne  d'été  25*,2.  Rome,  dans  l'autre  hémisphère,  a  pour 
température  moyenne  totale  16  degrés,  pour  température 
moyenne  de  l'été  23  degrés  et  l'on  soit  ce  que  sont  les  marais 
romains. 


En  tenant  compte  de  ces  faits,  en  comparant  les  mortalilt^s 
relatives  avec  la  fréquence  des  fièvres,  il  est  difficile  de  ne 
pas  rattacher  principalement  les  difficultés  de  l'acclimatation 
A  t'iufluence  des  émanations  paludéennes.  M.  Boudin  a  admis 
cette  conclusion.  Elle  est  la  nôtre  aussi;  nous  l'acceptons 
peut  être  avec  moins  de  résolution,  mais  elle  est  justifiée. 

iNous  voyons  des  races  humaines  prospérer  —  moins  pour- 
tant qu'on  ne  l'a  dît,  —  dans  de  telles  contrées  si  funestes  au 
blanc.  Quelles  précautions  doit  donc  prendre  l'émfgrant  pour 
en  amoindrir  l'effet?  Nous  ne  pouvons  faire  ici  de  l'hygiène 
et  de  la  médecine  pratique,  renvoyant  pour  cela  à  l'excel- 
lent traité  de  M.  Lévy  ;  mais  nous  pouvons  indiquer  les  grands 
moyens  de  l'acclimatation  et  quelques  données  générales. 

La  première  de  toutes  les  règles  A  observer,  serait  d'avancer 
progressivement,  d'éviter  ces  contrastes  trop  tranchés  qui 
mettent  brusquement  l'homme  dans  un  milieu  nouveau.  Ce 
que  nous  avons  vu  dans  notre  dernière  leçon  de  la  mortalité 
plus  grande  des  Européens  du  Nord  en  Algérie  le  démontre 
assez.  Les  différentes  provinces  de  France  forment  un  tout 
politique,  mab  les  races  n'en  soiit  pas  moins  différentes.  Elles 
se  sont  habituées  à  des  conditions  propres  qu'on  ne  leur  en- 
lève pas  brusquement,  et  A  ce  point  de  vue  elles  sont  tout 
A  fait  comparables  aux  différentes  populations  européennes. 
M.  Boudin,  MM.  Chartin  et  Foley,  assez  souvent  en  désaccord 
sur  d'autres  questions,  ont  conclu  ici  exactement  dans  le 
même  sens.  L'expérience  justifie  donc  ici  l'inHuence  du 
milieu  sur  la  race. 

C'est  en  procédant  par  stations  pn^ressives,  que  l'huma- 
nité s'est  répandue  par  toute  la  terre,  et  est  passée  d'un 
extrême  A  l'autre.  En  parlant  ainsi,  nous  pouvons  encore 
nous  appuyer  sur  l'histoire.  La  race  juive,  en  effet,  qui 
appartient  au  rameau  sémitique  blanc,  est  partie  do  la  Pa- 
lestine, son  bereeau  ;  aujourd'hui  nous  la  trouvons  par^ 
tout,  en  voie  remarquable  de  progrès  comme  race,  et  les 
tableaux  de  M.  Boudin  démontrent  qu'en  Prusse  et  en  Algérie 
elle  multiplie  plus  que  les  chrétiens  et  les  musulmans.  Elle 
croit  même  où  décroît  la  population  algérienne;  elle  s'est 
acclimatée  dans  le  monde  entier.  Il  en  est  de  même  de  la  race 
Rùtnmany,  qui  comprend  les  Bohémiens  et  les  Gypsies.  En 
1417  ils  arrivèrent  en  Hongrie  au  nombre  de  8000,  et  au- 
jourd'hui  on  les  rencontre  partout  comme  les  Juifs.  Nous 
reviendrons  plus  tard  sur  ces  deux  races  qui  témoignent  en 
faveur  du  cosmopolitisme  humain. 

La  race  ariane,  qui  comprend  les  populations  blanches  du 
sang  le  plus  pur,  nous  fournit  la  môme  observation.  Les  Indous 
et  les  Iraniens  se  rappellent  leur  point  de  départ  qui  est  dé- 
signé sous  les  noms  de  Aria-Varta  et  de  AIryanem-Valgo 
(la  terre  des  hommes  justes).  Or,  cette  terre  avait  un  été  de 
deux  mma  et  un  hiver  de  dix  mois  très-rigoureux.  Que  ce  cli- 
mat (Ifit  dû  A  l'altitude  ou  A  k  latitude,  c'est  aàm  de  la  Fin- 
lande où  l'orge  pamelle  n'a  que  deux  mois  pour  pousser  et 
mûrir,  Or,  partis  de  ce  point  où  l'hiver  de  dix  mois  était 
rigoureux,  l'un  et  l'autre  rameau  ont  atteint  les  régions 
clûudes  :  l'indou  occupe  une  des  régions  les  plus  chaudes  et 
les  plus  insalubres  pour  son  frère  d'Europe.  Cmmnent  y  est-il 
arrivé  7  Les  chants  sacrés  nous  l'apprennent,  la  progression  a 
été  lente,  il  a  mis  des  siècles  A  descendre  dans  ces  contrées 
chaudes  où  nous  le  trouvons. 

L'Européen  ne  procède  pas  ainsi  :  il  part  directement  et 
tombe  brusquement  au  sein  de  son  nouveau  milieu. 

La  rapidité  des  communications  A  laquelle  nous  sfHumes 
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arrivés  dans  les  lempi  modcraea,  apporte  de  nouveaux  péiîls 
ù  l'émigratiou,  et,  d'après  M.  Lévy,  Joua  un  rOle  considérable 
dans  les  difficultés  de  raccUmatement. 

Vm  seconda  règle  qui  doit  guider  l'émigration,  o'ssl  le 
choix  de  la  station.  En  général  l'Européen  semble  multiplier 
à  plaisir  les  chances  d'insuccès.  Il  ne  s'inquiète  pas  de  l'ha- 
bitation qu'on  doit  choisir,  et  s'installe  d'ordinaire  sur  le 
littoral,  dans  des  baies,  à  l'embouchure  de  quelque  fleuve.  Si 
on  ces  points  les  communications  commerciales  sont  plus 
faciles,  les  causes  d'insalubrité  sont  aussi  d'ordinaire  plus 
considérables.  L'ne  colonisation  sérieuse  devra  procéder  autre- 
mentf  choisir  en  général  les  ilieux  élevés.  Les  centres  de 
popu^tlon  devraient  se  former  dans  des  régions  ou  des  loca- 
lités froides.  Ce  qui  nuit  à  l'Européen  dans  ces  climats  nou- 
veaux, c'est  l'égalité  de  température  ;  ces  régîons-lA  les  offri- 
raient ;  quelques  centaines  de  métrés  à  monter  et  à  descendre 
n'arrâteraient  pas  les  travailleun  et  assureraient  leurs  santés. 

Une  troisième  règle  que  nous  proposerons,  c'est  le  régime 
approprié,  participant  au  début  de  celui  que  l'on  quitte  et  do 
celui  que  l'on  prendra  exclusivement  plus  tard.  M.  Lérj  in- 
■siste  beaucoup  à  cet  égard  ;  id  comme  toujours,  il  faut  éviter 
les  changements  brusques,  habituer  lentement  l'oi^anisation 
au  nouveau  genre  de  ^e  qu'il  va  subir. 

lin  autre  moyen  de  diminuer  les  sacrifices  A  faire  au  mi- 
lieu, c'est  le  rroiflcmenl  avec  la  race  locale.  Ce  moyen  peut, 
au  premier  abord,  paraître  en  dehors  des  considérations  qui 
nous  occupent  en  ce  moment  ;  il  semble  que  la  formation 
d'uno  race  ainsi  mixte  n'est  plus  de  l'acclimatation.  Notre  as- 
sertion se  Justiflo  cependant  très-fticilement. 

I /acclimatation  exige,  avons-nous  dit,  la  formation  d'une 
race  dérivée,  produite  par  l'élablissement  de  l'harmonie  entre 
la  race  transportée  et  le  milieu.  Cette  nouvelle  race  doit  d<mc 
à  certains  égards  se  rapprocher  de  la  race  indigène  qui 
depuis  longtemps  snbit  l'influence  de  ce  milieu.  Que  les 
conditions  ordinaires  d'existence  agissent  seules  et  lentement 
dans  ce  but,  ou  que  le  croisement  amène  plus  rapidement  ces 
changements  organiques,  le  résultat  sera  toujours  le  même, 
et  l'on  aura  gagné  du  temps  en  choisissant  le  moyen  proposé. 

Mais  il  y  a  des  conditions,  des  limites  et  des  restrictions  A 
foire*  cette  règle. 

11  est  évident  que  si  la  race  indigène  est  trop  inférieure,  il 
(but  hésiter  A  employer  un  pareil  moyen,  il  pourrait  en  résul- 
ter un  abaissement  dans  les  caractères  physiques  et  intellec- 
tuels de  la  race.  Uais  si  elle  ne  le  cède  k  la  race  transportée 
que  pour  un  moindre  degré  de  civilisation  ralBnéo,  il  n'y  a 
aucun  inconvénient  A  ces  mariages  et  leurs  résultats  seront 
souvent  fort  heureux.  Nous  en  allons  voir  deux  exemples, 
l'un  se  rapportant  A  une  famille,  l'autre  A  toute  une  colonie. 

M.  Angraud  a  connu  au  Pérou  une  famille  espagnole  qui 
s'est  alliée  une  seule  fois  avec  la  race  locale,  par  le  mariage 
de  l'un  de  ses  membres  et  d'une  princesse  inca.  Depuis,  il  n'y 
a  plus  eu  de  croisement,  et  cette  famille,  parfaitement  accli- 
matée, prospère  et  se  distingue  entre  toutes  les  autres  par  une 
santé  exoeptionoelle  et  une  plus  grande  beauté  des  formes. 

La  race  Inca  était  une  race  élevée,  aussi  l'intelligence  n'a 
pas  souffert  du  mélange  et  les  caractères  physiques  y  ont 
gagné. 

La  population  des  Panlistas,  au  Brésil,  est  le  résultat  du 
croisement  de  Ihmilles  portugaises  avec  lés  Guaynases.  Chatte 
alliance  se  fit  par  l'influence  et  les  conseils  du  père  Joseph  de 
Anctatéta,  véritable  apôtre  de  ces  coniréps,  qui,  en  1553,  y 


ibnda  un  collège,  puis  un  an  après  une  bourgade,  qui  grandit 
et  devint  une  ville  puissante  -ut  formidable.  Do  la  fusion  de 
ces  deux  populations,  qui  n'avaient  aucun  caractère  do  supé- 
riorité, est  sortie  la  race  mixta  des  PauUstas,  qui  a  Joué  dans 
l'histoire  du  Brésil  un  rOle  prépondérant.  Â-t-elle  dégénéré? 
Loin  de  lA,  sa  supériorité  est  devenue  proverbiale.  On  dit  au 
Brésil  :  Fier  et  hardi  comme  un  Paulisla,  belle  comme  uue 
Pauiista.  Au  milieu  du  mélange  des.  deux  populations,  quel- 
ques (Amilles  portugaises  ont  gardé  leur  pureté  de  race  et  ne  se 
sont  pas  croisées,  et  voici  comment  Pçrdlnand  Denis  s'exprime 
A  leur  sujet  :  n  On  peut  dire  que  eu  no  sont  point  celles  qui 
se  distinguent  par  la  beauté  du  sang;  ob  peut  ajouter  auul 
que  l'union  avec  les  races  indigènes,  a  eu  ies  plut  fawreux 
résultats  quant  A  la  beauté  des  traits  at  A  la  vivacité  de  l'ex- 
pression. »  On  peut  dire  la.  même  chose  de  l'énergie  et  de  la 
force  morale.  Le»  Paulistas  no  le  cèdent  en  rien  aux  Sqatlers, 
aux  coureurs  des  bois  du  Canada. 

Ces  faits  Justifient  l'upiuion  émise  plus  haut.  1^  problème 
de  la  colonisation  se  réduit  A  peupler  une  contrée  avec  une 
race  dérivée,  avec  le  moins  de  sacrifices  possibles,  et  d'obtenir 
le  meilleur  résultat  possible.  Or,  la  lutte  pour  l'existence  pro- 
longée entraîne  des  perles  considérables  et  doit  finir  par  affai- 
blir la  lace  introduite.  Un  peu  de  sang  local  lui  donnera  des 
forces  pour  cette  lutte  tout  en  la  rapprochant  plus  ^ite  de 
l'équihbre  qui  coustituo  l'acclimatation. 

C'est  en  parlant  du  celle  donnée  que  M.  BertUIon  a  o\pli- 
qué  l'acclimatation  plus  facile  de  l'Espagnol  en  Algériu  ;  il 
voit  en  effet  dans  l'Kspagnul  actuel  le  produit  de  l'ancien  t'jt»- 
tillan  et  du  Maure,  ce  qui  le  rapprocherait  du  milieu  africain. 

Mois  qu'un  procède  par  immigration  ou  par  métissage,  que 
la  race  lutte  seule  ou  qu'elle  appelle  A  son  secours  le  sang 
local,  une  condition  fondamentale  pour  abréger  la.  lutte,  rap- 
procher et  assurer  le  sueurs,  c'est  la  moralité.  Sans  vouloir 
faire  de  sermons,  nous  insistons  sur  la  conduite  morale  des 
colons,  que  nous  envisageons  h  simple  titre  d'éléments  d'hy- 
giène d'acclimatation.  Or,  son  influence  est  immense  et  l'on  ne 
peut  la  nier.  N'oublions  pas  que  la  loi  de  l'hérédité  est  de 
transmettre  l'être  tout  entier  et  qu'elle  se  réalise,  sinon  dans 
les  individus,  du  moins  dans  Tonsemble  des  descendants.  L'or- 
ganisme reçoit  l'influence  directe  du  moral.  Si  un  organisme 
alfaibli  déJA  par  la  lutte  pour  l'existence  se  dépouille  encore 
par  des  désordres  de  toute  nature,  il  transmettra  A  sa  descen- 
dance les  marques  de  sa  mauvaise  vie.  Or,  les  colonies,  sur- 
tout les  colonies  A  esclaves,  nous  ont  offert  eu  général  le  triste 
tableau  de  ces  désordres.  A  la  Jamaïque,  {tar  exemple,  nous 
voyons  la  coutume  d'offrir  A  son  hûte  une  Jeune  esclave  pour 
passer  la  nuit,  et  cela  devant  la  maîtresse  de  la  maison.  Est-il 
étonnant  que  les  enfants  nés  au  milieu  de  ces  désordres  tra- 
duisent par  une  décrépitude  physique  la  dégradation  morale 
de  ceux  qui  leur  ont  donné  naissance  7 

On  a  dit  que  les  métis  ne  se  propageaient  pas.  Rappelons 
seulement  les  Paulistas. Certes,  ce  n'était  pas  aux  conqué- 
rants du  Brésil  qu'il  fallait  demander  la  moralité,  mais  il  se 
trouva  parmi  eux  des  familles  qui  réglèrent  leurs  unions,  et 
c'est  de  celles-IA  que  sont  sortis  ces  hommes  dont  lâ  fiuce 
morale  et  physique  est  proverbiale. 

Les  faits  de  cette  nature  suffiraient  pour  montrer  la  nécra- 
sité  de  la  moralité  dans  les  colonies,  mais  on  pourrai!  invo- 
quer pour  les  expliquer  des  différences  de  milieu  et  de  rac^ 
Le  docteur  Vvan,  peu  favorable  du  reste  A  l'acclimatatioD, 
mOmo  a^ec  croisement,  va  nous  fiirnir  les  données  d'une  vé* 
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rllablc  pxpérienro,  qui  d^moiilrc  gu'avcr  dos  liabiludca  dltTâ- 
rentes,  la  même  race  dans  le<mâme  milieu  donne  des  résul- 
tats tout  à  fait  difTérenls.  * 

A  Bourbon,  la  population  des  grands  planteurs  négoctatits 
ne  s'entretient  que  par  les  émigrations;  leurs  habitudes  de 
mollesse,  leur  vie  opulente  tes  rendent  presque  inaptes  & 
l'acclimatation.  Mais  il  est  dans  la  montagne  des  petits  blancs 
descendus  de  premiers  colons  dont  les  entreprises  réussirent 
mal,  et  qui  se  trouvèrent  ainsi  obligés  de  vivre  de  leur  travail. 
Leurs  descendants  ont  gardé  leurs  habitudes  d'activité  et  de 
moralité,  et  se  livrent  bravement  aux  rudes  travaux  pour  les- 
quels on  importe  les  nègres  et  les  coolis.  Ils  unt  ainsi  formé 
une  race  remarquablement  belle,  qui  se  suffit  sans  immigra- 
tion et  jamais  ne  s'allie  aux  mulâtres.  Cette  observation,  qui 
présente  toutes  les  conditions  d'une  expérience  physiolt^ique, 
est  concluante  :  la  santé  de  l'Ame  a  amené  la  santé  du  corps 
et  a  acclimaté  le  pauvre,  tandis  que  l'inconduite  tuait  le 
riche.  —  Haiht. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PAMS. 
CHIMIE  MIXÉRALE  (1). 

COURS  DE  K.  BICHE. 
AeMe  ehlortiyilriqar  («ait»). 

PurifietUion,  —  L'acide  rhlorhydrique  du  commerce  con- 
tient d'ordinaire  de  l'acide  sulfùrique  entraîné,  de  l'acide 
sulfureux,  provenant  de  l'action  de  l'acide  sulfùrique  con- 
centré sur  les  matières  organiques  qui  sont  dans  le  s«l  et  sur 
la  fbnte  des  vaseï,  du  sesquichlorure  de  fer  et  quelquefois  des 
chlorures  d'arsenic. 

Pour  le  purifier,  on  change  l'acide  sulfureux  en  acide  sul- 
fùrique, au  moyen  d'une  petite  quantité  de  bioxyde  de  man- 
ganèse, qui  fournit  du  chlore  ;  ce  chlore  décompose  l'eau  dont 
Votygènc  oxyde  l'acide  sulfureux  : 

S05  -(-  MO  -I-  Cl  =3  HCl  -|-  S0>. 

Il  détruit  également  les  matières  oi^aniques.  On  enlève  le 
chlorure  d'anenic  et  l'acide  sulftarique  par  le  sulfure  de  ba- 
ryum. Si  tout  l'acide  sulfùrique  n'a  pas  disparu,  on  y  ajoute 
lin  peu  de  chlorure  de  baryum.  Le  sulfate  d'arsenic,  le  sulfate 
de  baryte,  se  déposent.  On  dérante  le  liquide  et  on  io  dis- 
tille. 

État  naturel.  —  L'acide  chlorhydrlquu  su  dégage  des  volcans 
en  éruption.  H  existe,  mHXd  à  l'acide  sulfùrique,  dans  le  rio 
Vinagre,  qui  a  sa  source  dans  les  environs  d'un  volcan  de  la 
chaîne  des  Ândes.  Ce  torrent  en  contient  1  â.  2  millièmes. 

Usages.  —  Les  usages  de  l'acide  chlorhydrique  sont  nom- 
breux et  importants.  Le  plus  considérable  est  la  fabrication 
des  chlorures  décolorants  et  du  chlore.  On  s'en  sert  égale- 
ment dans  les  arts  pour  la  fabrication  des  chlorures  d'étain  et 
du  sel  ammoniac,  pour  l'extraction  de  la  gélatine  des  os  et 
pour  la  dissolution  des  métaux,  soit  A  l'état  de  pureté,  soit  à 
l'état  de  mélange  avec  l'acide  asotique.  Ce  mélange,  trC^s-em- 
ployé  pour  l'ottaque  de  l'or,  constitue  l'eau  régale,  dont  nous 
allons  dire  quelques  mots  avant  d'aborder  l'histoire  du  brome 
et  de  l'iode. 

(1)  Voy.  les  n<'  S,  7,  9  (coofèraiMB  de  M.  Wnris  sur  l'm),  28, 
38,  31  (oonlftr.  de  M.  Rielte,  sur  l'air),  SS,  89,  41,  43,  «4,  47  et  48. 


Eau  régale.  —  Voici  deux  ballons  :  dans  l'un  Je  verse  de 
l'acide  chlorhydrique,  dans  l'autre  de  l'acide  azotique,  et  dans 
chacun  d'eux  Je  mets  une  feuille  d'or.  Chaque  liqueur  reste 
incolore  et  l'or  est  inattaqué.  Biais  si  Je  réunis  les  deux  acides, 
la  liqueur  se  colore  presque  aussitôt  et  l'or  disparaît.  Cette 
propriété  remarquable  était  connue  des  anciens  alchimistes, 
qui  doinièrent  A  ce  mélange  le  nom  à'eau  régaie,  parce  qu'il 
dissolvait  l'or  qu'ils  appelaient  le  roi  des  métaux.  Le  plalino 
hii-méme  se  dissout  dans  l'eau  régale.  Ce  métal  se  trouve 
dans  la  liqueur  à  l'état  de  bichlorure  PtCl^  et  l'or  &  l'état  de 
sesquichlorure  Au*(]P. 

Comment  expliquer  celte  action  énergique  des  deux  acides 
chlorhydrique  et  azotique  mélangés  ?  Cela  tient  à  ce  qu'ils  se 
décomposent  mutuellement  lorsqu'ils  sont  en  présence,  pour 
former  du  chlore  et  de  l'acide  hypoazotique  : 

HCl  +  AsCUO  =  a  -|-  AïO*  2U0. 

Nous  avons  donc  dans  notre  liqueur  du  chlore  à  l'état  nais- 
saut,  ce  qui  explique  ses  propriétés  chlorurantes  énergiques, 
et  de  plus  de  l'acide  azotique  contenant  de  l'acide  hypoauH 
tique,  c'est-A-dirc  un  oxydant  beaucoup  plus  énergique  que 
l'acide  azotique  pur. 

Outre  le  chlore  et  l'acide  hypoazotique,  qui  sont  les  pro- 
duits ultimes  de  cette  décomposition,  il  s'en  forme  intermé- 
diairemeut  deux  autres,  qui  n'interviennent  pas  dans  les 
réactions  de  l'eau  régaie.  Le  premier  AxCPCl',  est  une  vapeur 
rouge  qui  bout  à — 70»,  le  second,  AïO*CI,  est  une  vapeur 
plus  difficilement  liquéfiable  encore.  Les  noms  d'acide  hyp&» 
chloro-azotique ,  donné  au  premier,  d'acide  oMoro-asofauat, 
donné  au  second,  montrent  qu'on  peut  considérer  le  premier 
comme  un  dérivé  de  l'acide  hypoazotique,  par  substitution 
du  chlore  &  l'oxygène,  et  le  second  comme  un  dérivé  de  l'acide 
azoteux,  par  une  substitution  analogue. 

Le  rapport  des  deux  acides  employés  pour  faire  l'eau  régale 
varie  suivant  le  but  qu'on  se  propose.  L'eau  régale  la  plus  or* 
diuairo  est  formée  de  1  partie  d'acide  asotique  et  de  3  par- 
ties d'acide  chlorhydrique. 


l/étudc  détaillée  du  soufre  et  de  ses  combinaisons  nous  a 
pour  ainsi  dire  dispensé  '  d'examiner,  au  point  de  vue  chi- 
mique, le  sélénium,  le  tellure  et  leurs  composés,  parce  que 
ces  corps  sont  l'image  fidèle  du  premier.  Il  nous  a  suffi  de 
décrire  leurs  propriétés  physiques  et  les  caractères  de  détail, 
car  les  traits  généraux  sont  les  mêmes.  Ce  raisonnement  s'ap- 
plique beaucoup  mieux  encore,  d'une  part,  au  chlore  que 
nous  venons  d'examiner  en  détail,  et  d'une  autre,  au  brome 
et  à  l'iode  qu'il  nous  reste  &  foire  connaître. 

Le  brome  se  rapproche  du  chlore  plus  que  l'iode  ;  ses  pro- 
priétés sont  intermédiaires  entre  colles  de  ces  deux  corps.  U  a 
été  découvert  en  1836,  par  H.  Balard,  qui  le  retira  des  eaux 
mèros  des  marais  salants  de  la  Méditerranée,  où  il  était  caché 
en  proportions  minimes  parmi  des  quantités  considérables  do 
chlo».  Comme  toutes  les  propriétés  chimiques  qui  auraient 
pu  décéler  son  existence  s'appliquent  au  chlore,  il  a  fallu  une 
très-grande  sagacité  et  une  extrême  habileté  pour  découvrir, 
'dans  ce  milieu,  l'existence  de  petites  quantités  d'un  cx)rps 
nouveau.  M.  Balard  l'en  retira  par  la  distillation  de  ces  eaux 
mères,  avec  du  bioxyde  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfùri- 
que, et  il  le  sépara  dans  te  produit  distillé  par  l'agitation  aveç 
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de  l'éthcr,  qui  dissoiil  le  brome  seul.  L'évapnration  spontanée 
chassa  l'ëther  et  laissa  le  brome. 

—  L'iode  a  été  découvert  en  1811,  par  un  salpAtrier  de  Pa- 
ris nommé  Courtois,  qui  en  remit  un  échantillon  à  Gay-Lussac. 
Ce  savant  en  fit  une  étude  approfundie  dans  un  mémoire  qui 
est  resté  comme  un  modMe  dans  les  annales  de  la  science. 

Aujourd'hui,  le  brome  et  l'iode  se  retirent  de  certaines 
plantes  marines  appelées  varechs.  On  les  calcine  dans  des 
fosses  et  l'on  obtient  ainsi  une  cendre  qui  porte  le  nom  de 
soude  de  vorech.  —  On  lave  cette  soude  avec  de  l'eau,  et  par 
cristallisation,  on  en  retire  les  sulfates  et  les  clUorures  a!ca- 
lins;— on  obtient  en  définitive,  une  deniiùre  eau  mére  dans 
laquelle  se  sont  concentrés  îe  brome  et  l'iode.  Ces  cau\  m<>res 
contiennent,  outre  le  bromure  et  l'ioduri',  des  chlorures,  des 
carbonates,  des  sulfates,  et  surtout  des  sulfures,  des  sulfites 
et  des  hyposulfltes.  Si  on  les  traitait  par  le  bioxyde  de  man- 
ganèse et  l'acido  sulfurique,  ces  trois  derniers  composés  dé- 
gageraient de  l'acide  sulfliydrique  et  de  l'acide  sulfureux 
qui  généraient  la  préparation.  —  On  se  débarrasse  de  ceux-ci 
m  faisant  bouiUir  la  liqueur  avec  un  faible  excès  d'acide  sul- 
furique.  On  laisse  reposer  la  solution,  on  la  décante  et  l'on  fait 
passer  dans  la  liqueur  un  conrant  de  chlore;  l'iode  se  préci- 
pite seul  d'abord,  mais  si  l'on  employait  un  excès  de  chlore,  le 
brome  serait  précipité  à  son  tour.  Pour  arriver  à  ne  précipi- 
ter que  l'iode,  on  fait  un  essai  en  petit,  afin  de  déterminer  la 
quantité  de  chlore  nécessaire  pour  chasser  l'iode  et  l'on  se 
guide  sur  cet  essai.  Il  n'y  a  nullement  &  craindre  que  le  chlore 
ehasse  du  brome  avant  que  l'iode  soit  complètement  préci- 
pité, car  le  brome  expulse  lui-même  l'iode  des  iodures,  de 
telle  sorte  que  si  du  brome  était  mis  en  liberté,  il  enlèverait 
immédiatement  le  métal  à  l'iode  restant  en  dissolution  et  se 
redissoudrait.  I.e  déplacement  de  l'iode  par  le  brome  est  si 
rigoureux,  que  si  le  brome  était  à  meilleur  marché  que  le 
chlore,  on  s'en  servirait  dans  celte  préparation  en  place  de 
chlore.  On  est  d'ailleurs  guidé,  dans  la  précipitation,  par  la 
couleur  de  la  liqueur,  qui  Jaunit  quand  le  brome  commence 
à  être  mis  eu  liberté. 

L'iode  brut  ainsi  obtenu  est  lavé  et  séché;  mais  il  a  besoin 
d'être  purifié.  CUïtte  purification  s'effectue  aujourd'hui  dans 
des  cornues  de  grès  qui  sont  placées  dans  une  caisse  de  foute 
remplie  de  sable.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'iode  se  vo- 
latilise et  les  vapeurs  viennent  se  condenser  dans  des  réci- 
pients munis  d'un  double  fond,  dans  lequel  l'eau  entraînée 
s'égoutle.  —  Chaque  cornue  contient  20  kilogrammes  d'iode. 
—  Si  l'on  avait  A  retirer  l'iode  d'un  iodure  pur,  on  l'extrairait 
comme  le  chlore,  par  la  réaction  d'un  iodure  sur  un  mélange 
de  bioxyde  de  manganèse  et  d'acide  suIfUrique. 

MnO»  +  MI  +  2(S0»,H0)  =  MO.SO»  -f  MnO.SOï  +  2H0  -|-  I. 

Le  brome  se  retire  à  son  tour  des  eaux  mères  d'où  l'iode 
s'est  déposé.  On  pourrait  le  mettre  en  liberté  par  un  courant 
de  chlore  ;  mais  comme  un  excès  de  chlore  se  combinerait 
au  brome,  on  préfère  distiller  ces  eaux  avec  du  bioxyde  de 
manganèse  et  de  l'acide  sulfurique,  qui  ne  se  mêle  pas  au 
brome,  mais  qui,  plus  léger  que  lui,  le  recouvre  et  le  pré- 
serve de  l'évaporation.  La  réaction  est  calquée  sur  celle  du 
chlore  et  de  l'iode  : 

HnO'  -H  KBr  -I-  2(Stf',H0)  =  MnO.S03  +  KO.SO»  +  2H0  +  Br. 

Équivalents  du  brome  et  de  Piode.  —  {L'équivalent  de  ces 

corps  a  été  déterminé  par  M.  Dumas  ;  sa  méthode  est  d'une 
grande  simplicité.  Elle  consiste,  en  effet,  A  faire  passer  un 


courant  de  chlore  sec  sur  du  bromure  el  de  Viodure  d'argent 

pesés  avec  soin.  L'action  est  rapide  el  s'opère  à  froid.  Voici 

les  deux  formules  :« 

AgBr  H-  2C1     AgCI+  BrQ. 
Agi  4-  2C1  =  AgCl  -I-  ICI. 

Le  chlorure  de  brome  et  le  chlorure  d'iode  étant  volatils 
distilleul,  et  le  chlorure  d'argent  reste  dans  le  tube  où  l'on  a 
(bit  l'expérience.  En  admettant  pour  le  dilore  t'équivalent 
35,5,  on  trouve  exactement  80  pour  le  brome  et  127  pour 
l'iode.  Comme  le  chlorure,  le  bromure  et  l'iodure  d'argent  sont 
isomorphes  et  doués  de  propriétés  tout  à  fait  analogues  : 
35,5  de  chlore,  80  de  brome  et  127  d'iode  sont  parfaitement 
équivalents  enire  eux.  D'ailleurs,  les  nombres  80  de  brcnne  et 
127  d'iode,  fournissent,  par  l'acide  bromique  et  l'acide  iodi- 
que,  dont  les  sels  sont  isomorphes  avec  les  chlorates,  des  for- 
mules correspondantes  à  celles  de  ces  derniers.  Us  donnent 
pour  les  bromures  et  les  iodures  les  formules  les  plus  sim- 
ples ;  ces  formules  sont  analogues  à  celles  des  chlorures  qui 
leur  sont  isomorphes.  Ces  équivalents  représentent  2  volumes 
de  vapeur  comme  l'équivalent  du  chlore. 

ED.  AKr».>E,.pr^atnirde  clûmie  hïl'éeole  pdijtecliiilque. 
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Cliniqne  d'accouchement 


Pion?   • . . 

Griïollf!  

Jobert(detamballc). 

LauUlcr   

Vdpeau  

Nâalon  ......... 

Depaul  


Lundi,  mercretU, vendredi 

Lundi,  mercredi,  ««odredi 
Lundi,  mercredi ,*emlredî 
llar£,  ieiidi,  aamedi.. . . 
Uardi,  jeudi,  (amedi..  . . 
Hardi,  jeudi,  aamedi .... 
Mardi,  jeudi  .«amedi. . . 
lbrdi,dlb.,ipiHli,*a«. 

k  laClHvit^. 


A  midi. 

Aib. 
A  3  b. 
A  H  h. 
A  mUti. 
A  3  h. 
A  »  h. 
A  S  h. 


à  t'IUlel-Dleu. 

\ 

l  ^la  Charilâ. 
I  krbAp.  de  la  Faenïlé.  > 


); 

1  le  matin. 
\    de  8 
I  à  10  b. 


Ta» 
1» 


cocas  COUPLtHENTÂlUa. 


Ualadlea  det  eafanli,  U.  H.  Roger,  à  rhdpilal  do*  Esfaals  mdsdel.  le  ■ercndt,  à 
huit  beurea  et  demie. 

Haladiei  mentale*  ctnerveutet,  M.  LaiègM.  à  h  Facidié,  le*  Jendii,  i  eef*  bcmw 
et  demie  du  loir  j  h  la  SalpOUiére,  ki  dimanchee,  b  faut  bemm  ot  demie  du  malie. 

llaladi»  du  voin  nriulrce,  H.  VidHnniar,  b  rbdpllal  Sainl-Uvii.  ta*  vendredi*, 
à  hnithflum  et  demie. 


mtméum  d-hbilotre  luitmrelle. 

ZOOLOGIB  (animaux  arliculéi).  —  M.  Êmite  Blanchard  (de)'lotUlai) 
reprendra  ce  cours  le  mercredi  8  novembrej  k  une  heure,  et  le  coott- 
ûuen  les  lundts,  mercredis  et  vendredis  suivants  à  b  même  heure.  U 
traitera  du  dévetoppement  et  des  roétamorpfaoses  des  Cnutaeés  el  des 
Arachnides. 

Pbtsique  afpuquée.  —  H.  Becquerel  (de  l'Institut]  reprendra  rr 
conrt  le  lundi  C  oovemlirB,  à  orne  heures  et  quart,  et  le  continiiera  le» 
lundis  et  vendredis  suivants  k  b  même  heure. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Bailukre. 


,A|»IS,  IMPRIUEniK  I>E  K.  UAHTIIIffr,  BtlS  MICKOH,  ï. 
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«M  HvMM 


L'objet  du  cours  de  cette  année  sera  l'étude  des  propriétés 
des  liquides  contenus  dans  les  êtres  vivants. 

Tous  les  éléments  actib  de  l'oi^Disme  animal  ou  végétal 
sont  plongés  dans  des  Uquldes  qui  leur  apportent  leurs  élé- 
ments nutritifs,  reçoivent  leurs  délections  et  contiennent  les 
irritants  pNxpres  à  déterminer  leurs  manifestations  vitales. 

U  7  a  sans  doute  certaines  différences  au  point  de  vue  de 
ces  liquides  organiques,  entre  les  animaux  et  les  végétaux  ; 
cependant  U  n'y  a,  A  vrai  dire,  que  deux  classes  de  liquides 
chez  les  êtres  organisés,  des  liquides  aqueux,  c'est-à-dire  dont 
l'eau  forme  la  majeure  partie,  et  des  liquides  qui  présentent 
une  composition  différente,  comme  les  huiles  essentielles 
'par  exemple.  Hais  ces  deux  classes  de  liquides  ont  une  im- 

(1)  Toy.  le-numéro  30. 
II. 


portance  fort  inégale  ;  lea  premiers  sont  de  beaucoup  les 
plus  intéressants  et  ils  nous  occuperont  presque  exclusive- 
ment dans  ce  cours  ;  les  seconds  remplissent  des  fonctions 
plus  spéciales,  et  dds  lors  ne  doivent  pas  nous  arrêter  long^ 
temps. 

Les  liquides  aqueux  sont  très-Importants  et  l'eau  Joue  dans 
leur  coroporition  et  leurs  propriétés  un  rOle  fort  considérable. 
Aussi  les  moindres  variations  dans  les  proportions  d'eau  que 
contiennent  les  êtres  vivants  entralnent-elles  tout  de  suite  des 
conséquences  fort  graves.  Les  liquides  sont  le  véhicule  néces- 
saire des  matériaux  de  l'organisme  et  l'intermédiaire  indis- 
pensable du  double  mouvement  de  composition  et  de  décom- 
position qui  constitue  la  vie.  Chez  les  animaux  inférieurs,  qui 
peuvent  supporter  la  dessiccation  sans  périr,  cette  dessiccation 
arrête  toutes  les  manifestations  vitales,  et  l'eau  les  fait  renaître 
ensuite  lorsqu'elle  leur  est  rendue.  De  même  la  graine  dessé- 
chée ne  commence  A  parcourir  les  diverses  phases  de  son 
développement  que  lorsqu'elle  a  reçu  l'ead  nécessaire  aux 
phénomènes  de  la  germination. 

L'eau  forme  une  partie  considérable  du  corps  humain,  les 
neuf  dixièmes  environ.  Cette  proportion  a  été  indiquée  pal* 
divers  expérimentateurs,  et  par  Chaussier  notammeijt.  Cbaus- 
sier  fit  placer  dans  un  four,  &  une  température  asstec  peu 
considérable  pour  ne  pas  produire  la  carbonisation,  un  cadavre 
humain  qui  pesait  60  kilogrammes,  el  lorsque  la  dessiccation 
fut  complètement  opérée,  le  cadavre  ne  pesait  plus  que 
6  kilogrammes.  C'est  donc  bien  neuf  dixièmes  de  liquides 
pour  un  dixième  seulement  de  parties  solides. 

U  plupart  des  liquides  oi^aniques  sont  presque  exclusive- 
ment aqueux,  et,  par  conséquent ,  indépendamment  des 
propriétés  spéciales  qu'ils  doivent  à  des  substances  particu- 
lières, tenues  en  dissolution  ou  en  suspension,  ils  ont  d'abord 
une  première  importance  physiologique,  comme  liquides,  par 
l'eau  qu'ils  contiennent  et  qui  Joue  quelquefois  un  rôle  très- 
important.  Le  suc  pancréatique  contient  environ  99  pour  100 
d'eau,  le  suc  gastrique  à  peu  près  la  même  prf^rtion,  le  lait 
de  70  &80  pour  100,  le  sang  de  8,0  à  90,  etc.  Maïs  il  y  a  aussi 
certains  tissus  qui  contiennent  des  proportions  d'eau  beaucoup 
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moins  considérables,  par  exemple  la  dentiue,  l'osséinc,  etc. 
Enfln,  ilyad  animaux  qui,  dans  leur  masse  totale,  possèdent 
beaucoup  moins  d'eau  que  d'autres  ;  ainsi,  les  mollusques 
renrerment  toujours  beaucoup  d'cau^  tandis  que  les  insectes 
en  contiennent  relativement  trËs-pcu. 

■Les  végétaux  ne  se  distinguent  point  des  animaux  m\n  ec 
rapport  et  contiennent  aussi  des  quantités  d'eau  varîabicg  sui- 
vant Irertaines  circonstances,  mais  toujours  tr^s-coiisidéroblcs. 

L'eau  est  donc  une  condition  essentielle  de  la  vie.  Tout 
organisme  vivant  doit  contenir  de  l'eau  et  doit  mCme  en  con- 
tenir des  proportions  déterminées.  C'est  ainsi  qu'il  faut  une 
certaine  proportiim  d'eau  pour  maintenir  l'élasticité  des  tissus. 

M.  Chevreul  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  tlesMc- 
catiou  des  divers  tissu»,  et  il  est  arrivé  à  des  résultats  fort 
intéressants.  Il  a  vu,  par  exemple,  que  la  cornée  transparente 
de  l'œil  devait  sa  transparence  à  une  certaine  proportion 
d'eau,  et  que  la  cornée  opaque  devait  son  opacité  à  une  autre 
proportion  du  môme  liquide.  S!  l'on  ^(isséchail  ces  deux  mem- 
branes, la  cornée  transparente  devenait  opaque  et  la  cornée 
opaque  devenait  transparente  ;  mais  lorsqu'on  les  remettait 
dans  l'eau,  chacune  d'elles  reprenait  ses  propriétés  ordinaires. 
l.e  cristallia  de  l'œil  devient  également  opaque  par  la  des&i  > 
cation  et  il  recouvre  aussi  sa  transparence  lorsqu'un  le  plonge 
dans  l'eau.  On  a  donc  produit,  parce  moyen,  une  sorte  de 
cataracte  artiftclellc,  et  Ton  voit  en  m^me  temps  que  la  trans- 
panmee  da  crlitallin  dépendait  de  la  proportion  d'eau  que 

'  contenaient  ses  tissus. 

.Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  curieux  et  de  plus  piquant  dans 
ces  expériences,  c'est  qu'on  peut  ainsi  donner  véritablement 

*  la  cataracte  A  un  animal  vivant.  Seulement  on  ne  peut  opérer 
que  «ur  des  animaux  assez  petits,  comme  des  grenouilles  par 
exemple,  et  l'expérience  s'exécute  tout  simplement  en  les 
desséchant.  Pour  dessécher  un  animal  il  sufBt  d'enlever  de 

'  l'eau  à  son  sang,  parce  que  tous  les  éléments  bisiologiques 
tendent  aussitôt  A  rétablir  la  composition  normale  du  sang, 
en  y  déversant  l'eau  qu'ils  contiennent,  cl  s'appau\ rissent 
ainsi  spontanément.  On  donne  donc  la  cataracte  û  une  gre- 
nnuille  en  la  suspendant  simplement  dans  un  panier  et  en 
l'exposant  A  un  courant  d'air  assez  actirpour  la  Taire  dessécher. 

On  peut  encore  réaliser  l'expérience  d'une  autre  manière, 
ainsi  que  Va  fait  H.  le  docteur  Kunde.  Son  procédé  couiiiste  A 
introduire  dans  le  canal  intestinal  de  la  grenouille  des  corps 
avides  d'eau,  du  sucre  ou  du  sulfate  de  soude  ;  il  se  produit 
alors  au  travers  des  parois  intestinales  une  action  endosmo- 
lique  qui  enlève  au  sang  une  partie  de  son  eau  et  la  grenouille 
perd  bientôt  la  vie.  La  cataracte  disparaît  du  reste  également 
lorsqu'on  rend  A  l'animal  le  liquide  qu'il  a  perdu,  en  le  plon- 
geant dans  l'eau. 

Maisee  n'est  point  lA  le  seul  résultat  de  cette  expérience  ; 
les  autres  tissus  éprouvent  comme  le  cristallin  de  l'œil  l'iu- 
fluence  de  la  dessiccation,  et,  lorsqu'on  de88t>che  une  gre- 
nouille, en  même  temps  qu'elle  devient  aveugle,  cIte^pcou\e 
des  convulsions  comme  si  on  l'avait  soumise  A  l'influence  de 

la  strychnine. 

L'eau  est  donc  indispensable  A  la  monifestation  des  phéno- 
mènes vitaux,  et,  comme  l'organisme  en  élimine  iocessom- 
roent  des  quantités  fori  notables  par  les  diverses  voies excrfr* 
toires,  urine,  respiration,  sueur,  etc.,  il  faut  aussi  lui  en 
rendre  incçssamment  pour  compenser  CBtie  perte.  Nous 
examinerons  plus  tard  la  question  de  savoir  s'il  ne  se  forme 
pas  directement  de  l'eau  dans  l'intérieur  des  êtres  vivants; 


mais,  quelle  que  doive  être  la  solution  de  cette  question 
toiijours  est-il  qu'il  ne  s'en  formerait  que  très-peu,  et  que 
l'organisme  doit  par  conséquent  trouver  au  dehors,  dans  le 
milieu  qui  l'entoure,  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qui  lui  est 
nécessaire,  sous  peine  de  périr  par  défaut  d'eau,  car  l'eau,  fai- 
sant p4rfi«  de  tous  les  liquides  et  da  tous  les  tissus  vivants, 
est  tout  A  Dut  iiuUspensabÛ  A  leur  nutrition. 

SI  l'orgootsme  peut  périr  par  défaut  d'eau,  il  est  aussi  évi- 
dent qu'un  excès  de  ce  liquide  peut  apporter  les  plus  grands 
troubles  dans -ses  fonctions.  Toutefois  la  proportion  d'eau 
contenue  danit  les  dtnw  vivants  peut  varier  entre  des  limites 
assez  éloignées  :  même  dans  l'état  nanual  des  fonctions,  le 
rapport  entre  la  quantité  des  liquides  de  l'organisme  et  celle 
des  solides  est  fort  mobile,  car  un  animal  contient  beaucoup 
plus  de  liquides  lorsqu'il  est  en  digestion  que  lorsqu'il  »e 
trouve  A  Jeun,  tandis  que  la  quantité  des  parties  solides  rvslo 
sensiblement  la  même  dans  ces  deux  états. 

Enlln,  on  peut  injecter  dans  les  veines  d'un  animal  une 
assez  grande  quantité  d'eau  avant  de  produire  de  graves  dés- 
ordres organiques,  et  surtout  avant  d'amener  la  mort.  Nous 
avons  faif  autrefois  à  ce  sujet  une  expérience  intéressante,  l'u 
chien  pesant  3  Icilogiammes  et  demi  et  pris  en  étal  de  diges- 
tion, c'esl-A-dire  dans  l'état  physiologique  pendant  lequel 
Torganisme  contient  le  plus  de  liquide,  reçut,  par  injej^tion 
dans  la  veine  jugulaire,  êOO  grammes  d'eau  A  la  température 
normale  dn  corps  (35  A  AO  degrés}  —  c'cst-A-dirc  eanroD  le 
tiers  de  son  poids, — avant  de  présenter  des  accidents  gra\ es. 
Toutes  les  sécrétions  qui  s'étaient  progressivement  rolentit-s 
disparurent  alors,  sauf  la  bile;  mais  l'écoulement  fourni  par 
le  canal  cholédoque  provenait  sans  doute  du  passage  tout 
mécanique  de  l'eau  dans  la  vésicule  biliaire.  L'injection  ayant 
été  continuée,  l'animal  présenta  de  temps  en  temps  des  con- 
^  ulsions  tétaniques  d'une  durée  plus  ou  moins  longue,  et  fini! 
par  périr  après  avoir  reçu  1120  grammes  d'eau. 

Nous  allons  examiner  maintenant  en  particulier  les  divers 
liquides  de  l'orgamsme,  et  nous  distinguerons  de  suite  deux 
grandes  classes  : 

1°  Les  liquides  qui  circulent  daus  des  tuyaux  organiques 
convenablement  disposés  et  sont  destinés  A  nourrir  les  divers 
tissus  du  corps  ; 

3"  Les  excrétions  et  les  sécrétions  qui  sont  destluées  soit  A 
former,  soit  A  épurer  les  liquides  nourriciers. 

Knlin  on  peut  ranger  dans  une  classe  A  part  les  liquides 
contenus  dans  des  cavités  closes,  liquides  qui  remplissent  des 
fonctions  spéciales  et  ont  bien  moins  d'importance  que  les 
premiers. 

Les  liquides  nourriciers  nous  occuperons  principalement  A 
cause  de  leur  importance  capitale  eu  physiologie.  C'est  au 
milieu  d'eux  que  vivent  tous  les  éléments  oi^ani^ies,  et  1' 
peut  dire  avec  raison  qu'ils  sont  le  théAtre  de  la  rie,  car  tons 
les  phénomènes  vitaux  s'accomplissent  dans  leur  sein;  les 
éléments  histologiques  y  rencontrent  les  irritants  qui  provo- 
quent l'exercice  de  leurs  fonctions  ;  Ils  y  puiient  les  aliments 
nécessaires  A  l'éntretien  de  leur  activité  et  y  dépownt  le 
résultat  de  cette  activité,  ce  qu.'on  pourrait  appeler  leurs 
excréments,  c'est-A-dire  les  matériaux  organiques  usés  et  mb 
hors  de  service  par  l'action  de  la  vie.  Par  suite  de  ces  di- 
verses fonctions  ces  liquides  s'altèrent  ramonent,  et  p«r 
conséquent  il  faut  qu'ils  circulent  pour  se  régénéré  sans 
cesse  et  apporter  constamment  aux  tissus  tous  les  éléments 
dont  ils  ont  besoin. 


Digitized  by 


Google 


1865. 


REVUB  IlES  COURS  SCIBNTIFIQUGS. 


Ont  les  animaux,  \o  liquide  nourricier  «'appelle  le  taug, 
queU  que  soient  la  ctasae,  la  nature  et  le  rang  de  Vanimal 
que  l'on  cousidâre.  U  y  a  cependant  des  dilTûrvuces  d'aspect 
notables  entre  le  sang  des  divers  animaux.  Chez  les  animaux 
inférieur»  le  fluide  nourricier  est  incolore,  ou,  s'il  est  coloré, 
H  couleur  varie  d'un  animal  à  l'autre»  et  elle  est  due  &  di- 
verses substances  qu'il  tient  en  dissolution.  Ches  les  vertébrés 
an  contraire,  le  sang  est  toujours  rouge  cl  poss^'de  des  carac- 
tères invariables  et  Irâs-nets. 

le  sang  dos  aniraauv  supérieurs  possède  toujours  des  glo^ 
bules  et  ces  globules  y  paraissent  indispensables  à  l'entretien 
de  la  vie.  t^pendant  la  séve  des  végétaux  ne  présente  aucune 
trace  de  globules  et  l'on  n'en  trouve  pas  davantage  cbes  les 
nnimaux  inférieurs,  bien  que  ces  animaux  possèdent  un  sys- 
I(-mc  circulaire  et  un  fluide  nourricier  de  même  que  tous 
les  autres.  L'buitre,  par  exemple,  a  du  sang  qui  circule  dans 
un  système  vawulaire  défini;  nuls  ce  Mng  n'a  pas  de  glo- 
bules, et  cependant  il  remplit  les  mêmes  fonctions  que  le 
sang,  si  riche  en  globules,  des  animaux  supérieurs,  car  il 
nourrit  comme  lui  des  fibres  musculaires,  des  fibres  ner- 
veuses, etc. 

I«s  globules  du  sang  ne  sont  donc  point  des  parties  osscn- 
liclles  de  ce  liquide,  mais  des  parties  de  perfectionnemont. 
U  vie  étant  plus  lente  chei  les  animaux  inférieurs,  un  sang 
dépourvu  de  globule»  ai»fiit  pour  l'entretenir  et  fournir  aux 
divers  tissus  les  éléments  de  leur  activité  fonctionnelle,  t^bez 
lesanfmaux  supérieurs,  nu  contraire,  In  \\v.  devient  beaucoup 
plus  rapide,  et  tous  les  phénomèiiosH'accélèrent;  il  faut  dimc 
que  le  mouvement  nutrilifqui  (burnil  les  éléments  de  tous 
res  phénomènes  s'acoéltre  dans  la  même  propcirtion,  et  c'est 
A  cela  que  serv  ent  les  globules  :  il»  rendent  beaucoup  plus 
rapides  les  échanges  de  gaz  entre  l'atmosphère  cl  l'organisme, 
et  activent  ainsi  le  développement  do  la  chaleur  animale, 
ainsi  que  tous  les  phénomènes  qui  en  dépendent.  Mais  les 
globules  ne  font  point,  ;\  vrai  dire,  partie  intégrante  du  sang; 
ce  sont  des  éléments  histologiqucs  libres;  nageant  an  milieu 
de  la  liqueur  sanguine  et  se  distinguant  parfaitement  d'elle. 
Il  est  vrai  que  lorsqu'on  lui  enlève  ses  globules  le  sang  des 
animaux  supérieurs  devient  incapable  de  remplir  ses  fonctions 
nutritives;  mais  cela  tient  au  rôle  que  jouent  ces  globules 
dans  le  phénomène  de  la  nutrition  des  divers  tissus,  et  il  n'eu 
est  pas  moins  vrai  que  le  sang,  considéré  comme  milieu  or- 
ganique, doit  être  envisagé  sans  ses  globules,  qui  ne  sont  pa» 
seulement  une  matière  organique,  mais  encore  des  êtres 
organisés. 

'  C.het  les  animaux  inférieurs  ou  ue  trouve  qu'une  seule 
espèce  de  liquide  nourricier,  le  sang,  qui  circule  soit  dans  des 
lacunes,  soit  dans  des  systèmes  vasculaires  divers  et  plus  ou 
moins  parfblls.  Les  animaux  supérieurs,  au  contraire,  possè- 
dent plusieurs  genres  de  liquides  nourriciers.  En  elTut,  on 
distingue  d'abord  le  sang,  circulant  dans  les  veines  et  dans  les 
artères,  tantôt  rouge  et  tantôt  noir,  possédant  des  ghibule» 
ronges;  puis  vient  la  lymphe  qui  n'a  pas  de  globules  muges 
et  correspond  assez  bien  au  liquide  nourricierimique  des  ani- 
maux inférieurs  ;  entln,  le  chyle  n'est  autre  chose  que  la 
'lîTiiphe  des  vaisseaux  lymphatiques  de  l'inteslin,  lorsqu'im 
considère  ces  vaisseaux  pendant  la  digestion,  car  à  l'étal 
d'alistinenco  ils  ne  contiennent  que  de  la  lymphe  ordinaire, 
c^mme  tous  les  autres  vaisseaux  lymphatiques. 

Mais  la  lymphe  et  le  chyle>e  sont  autre  chose  que  du  sang 
dépourvu  de  globules,  car  ils  présentent  la  même  oumposition 


ot  coAtieanent  les  mém^s  sulutancas  qu4  çe  d«iraiep  liqu^e^ 
r/est  donc  toi^ours  le  sang  qu'il  faut  coiui^érer,  car  C'est  M 
seul  qui  apporte  d  tous  les  éléments  organiques  les  particules 
nutritives  dont  ils  ont  besoin,  et  qui  reçoit  les  résultats  de 
leur  vie.  tes  phénomènes  vitaux, quel»  qu'ils  soient,  résultent 
toujours  d'un  contact  intime  entre  le  sang  et  les  élément» 
histalogiques,  et  l'on  voit  par  là  qu'il  doit  y  avoir  en  pAt9io- 
logie  deui^  causes  de  maladies,  l'altération  de  l'organisme 
lui-même  et  l'altération  du  sang  qui  lui  sert  de  milieu 
immédiat. 

YoilA  donc  une  première  cUs&e  do  liquides  à  étudier  :  le 
sang  et  les  différents  liquides  qui  en  sont  comme  les  démem-^ 
hrements,  la  lymphe,  par  exemple.  Vient  ensuite  une  seconde 
classe  comprenant  les  liquide»  d'^awr^ton  et  de  séerition.  Il 
est  assez  dîfScile  de  distinguer  rigoureuaement  te*  deux 
genres  de  liquides  les  uns. des  autres)  mal»  l'indication  dea 
principaux  d'entre  eux  fera  comprendre  de  éuiteleun  oaMc- 
tères  respectifs. 

Les  oKcrétion»  sont  destinées  h  sépawr  du  sang  les  parties 
organiques  qui  ont  servi  à  la  nutrition.  Parmi  les  liquidée 
d'excrétion,  on  doit  citer  au  premier  rapg  Fuiine,  puis  la 
sueur,  quelque»  liquides  intestinaux,  et  qaciqueftds  aussi  !• 
lait  qui  est  le  plu»  souvent  une  sécrétion. 

Ce  dernier  exemple  nous  nontro  qu'il  y  a  des  excrétions 
qui  ont  toujours  ce  oaraotèro,  ot  d'antres  qui  sont  tantél  ex- 
crétions et  tanttU  sécrétions.  Pour  l'ui^e,  U  n'y  a  pas  de 
doute,  le  oanotôre  d'excrétion  est  évident.  Or,  oe  qui  carae« 
térise  oe  liquide,  c'est  l'upée.  Eh  bien,  l'usée  peut  également 
s'éliminer  par  la  sueur  ot  par  diverses  autres  voies  qui  sont 
alors  de  véritables  eKorétiona.  L'urine  n'a  pas  d'autre  fcnoHon 
que  d'eplever  du  corps  re  qui  a  déjA  servi  A  la  nutrition  j 
c'est  donc  une  matière  exerémentitlelle,  et  l'on  ne  peut  lui 
trouver  un  usage  différant  de  celul^lA.  Mais  l'urine  n'élimine 
pas  feulement  l'urée  )  si  l'on  alntroduit  dans  l'fkrgahivne  des 
matières  étrangères  qui  ne  »*a»8faQilent  pas,  e'ast  encore  par 
la  voie  de  ce  liquide  qu'elles  sont  enlevées. 

Le  poumon  est  aussi  un  organe  excréteur  ;  mais  c'est  Ift  une 
excrétion  gaieuse,  qui  a  surtout  pour  objet  t'acide  carbonique. 

Les  sécrétions  sont  le  phénomène  Inverse  des  exorétlens} 
elles  consistent  dans  la  production  d'une  matière  qui  doit 
servir  A  la  nutrition. 

Eu  botanique,  le  mot  sécrétion  prend  un  autre  sens;  atnd 
on  dit  par  exemple  d'une  plante  qui  sépare  liode  d\i  terrain 
où  elle  croît  pour  l'introduire  dan»  ses  tissu»  qn'eâe  iéeritê 
rfeNod*.  Ch»  le»  animaux,  la  sécrétion  est  très-dilMpente  de 
cela,  comme  nous  allons  le  voir. 

Les  sécrétions  se  produisent  dans  dos  organes  glandulaires 
qui  forment  certains  produits  spéciaux,  lesquels  ne  se  troiv- 
vent  pas  dan»  le  sang  :  telles  sont  les  sécrétion»  du  pancréas, 
de»  glandes  salivalre»,  du  foie,  etc. 

On  avait  voulu  autrefois  confondre  ces  liquides  avec  le» 
liquides  d'excrétion,  et  dire  que  toute»  les  glandes  ne.  font  que 
séparer  du  sang  des  matières  qui  »'y  trouvaient  déjA  toutes  Ibiw 
mées,  ii  peu  près  comme  ferait  un  tamis.  Cette  théorie  est 
vraie  pour  ^li»  excrétions  ;  mai»  il  n'en  est  point  dé  même  des 
séerétionfl,  et  il  faut  établir  une  distinction  profonde  entre  ces 
deux  phénomènes.  Le  lait,  par  pxemple,  eonlieni  du  l>eurre, 
de  la  caséine,  etc.  ;  ces  matières  sont  fonnécs  sur  place  dans 
la  grande  mammaire,  et  ne  se  trouvent  paa  dans  le  sang  ;  la 
ptyaliae  est  produite  de  même  dans  les  glandes  «allvaires,  et, 
de  mémo  encore  la  matière  caraotéi4»tique  du  »ue  panôréa- 
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ttqne  est  fonnée  dani  le  pancréas  par  une  évolution  spéciale. 
L'urée,  au  contraire,  existe  dans  le  sang  avec  tous  ses  carac- 
tères et  les  reins  ne  font  que  l'en  séparer.  La  preuve  en  est 
que  l'on  trouve  foeilement  de  l'urée  dans  te  sang,  si  on  l'em- 
pâche  d'en  sortir  en  extirpant  les  reins,  tandis  qu'on  aurait 
beau  arracher  la  glande  mammaire,  on  ne  trouverait  Jamais 
de  lait  dans  le  sang.  Et  dans  ce  cas,  en  effet,  noue  avons  afTaire 
à  une  sécrétion  intermittente  qui  ne  se  produit  que  sous  l'in- 
flaènce  de  conditions  physiologiques  particulières. 

Parmi  les  sécrétions,  nous  distinguerons  des  sécrétions 
externes  et  des  sécrétions  infem«t.  Les  sécrétions  externes  sont 
celles  que  nous  venons  de  citer  comme  exemples  :  le  suc  pan- 
créatique, la  salive,  etc.  ;  les  sécrétions  internes  proviennent 
des  glandes  sanguines  qui  déversent  leurs  produits  dans  le 
sang  au  lieu  de  les  déverser  &  l'extérieur  ;  car  le  sang  lui- 
même  est  un  produit  de  sécrétion. 

Après  les  excrétions  et  les  sécrétions,  viennent  les  liquides 
contenus  dans  des  cavités  closes;  nom  pouvons  dter  notam- 
ment des  huiles  essentielles  et  d'antres  matières  du  même 
genre.  Ces  liquides  sont  sécrétés  dans  les  cellules  ;  il  arrive 
même  quelquefois  que  les  cellules  voisines  produisent  des  liqui- 
des différents,  et  lorsque  leurs  parois  viennentà  se  nnapre,ces 
liquides,  en  réagissant  les  uns  sur  les  autres,  peuvent  donner 
naissance  à  des  produits  nouveaux. 

Ainsi  les  amandes  amères  ont  une  saveur  assez  vive  qui 
est  due  à  l'acide  pmssique;  cependant,  ces  amandes  ne 
contiennent  pas  d'acide  prussique,  et  l'ona  n'en  trouve  même 
ftAai  dans  l'amandier.  Hais  le  phfoomène  ne  s'e^lique  pas 
moins  trèt-bdlementpour  cela.  En  effet,  parmi  les  cellules 
de  ces  amandes,  il  y  en  a  qui  contiennent  de  l'amygdaline, 
substance  cristallisée,  soluble  dans  l'eau,  et  d'antres  qui  con- 
tiennent un  forment  particulier,  l'Annldne,  matière  albuml- 
nolde  coimne  tons  les  ferments.  En  mangeant  les  amandes, 
on  runpt  les  parois  de  ces  cellules  ;  l'émulslne  mise  en  pré- 
sence de  t'amygdaline  réagit  sur  elle,  de  l'acide  prussique 
prend  naissance,  et  par  suite  l'odeur  caractéristique  de  cet 
«dde  se  dég^w  Tamande  conme  ri  elle  en  contenait  dans 
ses  tissus.  Les  amandes  douces  contiennent  seulement  de 
l'émubine  et  pas  d'amygdaline.  Pour  provoquer  ce  dévelop- 
pement de  l'acide  prussique,  et  leur  donner  ainsi  la  saveur 
des  amandes  amères,  0  faut  d<mc  y  ajouter  de  l'amn^aline 
et  de  l'eau. 

Le  venin  du  crapaud  se  produit  aussi  dans  une  glande  qu'on 
a  nommé  parotide  à  cause  de  sa  position,  mais  qui  est  très- 
différente  des  glandes  parotides  salivaires.  H  en  est  de  même 
du  venin  de  la  vipère.  Ces  venins  n'existent  pas  dans  le  sang 
des  animaux  qui  les  possèdent,  car  ils  les  ranpoisonnent  lors- 
qu'ils y  sont  introduits,  contrairement  à  ce  que  croyait  Fon- 
tana  :  seulement,  l'empoisonnement  se  produit  un  peu  plus 
lentement  que  si  l'on  avait  li^ecté  ces  venins  sur  d'autres 
animaux. 

Ces  liquides  étant  capables  de  produire  des  désordres  graves 

s'ils  pénétraient  dans  le  sang,  doivent  naturellement  être 
renfermés  dans  des  viscères  qui  ne  les  absorbent  pas.  Il  en  est 
de  môme  de  plusieurs  excrétions  et  sécrétions,  ainsi  la  mem- 
brane de  la  vessie  absorbe  l'eau,  mais  non  l'urine.  La  mu- 
queuse de  l'estomac  n'absort>e  pas  non  plus  la  pepsine  qu'elle 
produit,  et  c'est  pour  cela  que  l'estomac  ne  se  digère  pas  lui- 
même.  On  sait  que  quelqu'un  étant  venu  trouver  Nevrton, 
^ur  lui  dire  qu'il  avait  découvert  un  dissolvant  universel, 
i^i-d  lui  demanda  oatoiellement  dans  quoi  il  le  contenait 


puisqu'il  dissolvait  tous  les  vases  possibles.  C'est,  en  effet,  a 
qui  arriverait  dans  l'organisme  animal  pour  ces  léctétiont 
particulières,  n  la  nature  n'y  avait  pas  pourvu.  DaK8te,H 
l'estranac  ne  se  digère  pas  luinnême,  c'est  uniquement  puce 
qu'il  n'absorbe  pas  la  pepsine  et  non  point  parce  qu'il  est  pn 
\ie  et  que  des  tissus  ne  pourraient  être  digérés  tant  qu'ils 
seraient  vivants.  L'existence  de  la  vie  dans  un  tissu  animil  ne 
peut  point  le  préserver  de  l'action  des  sucs  digestift;  nous 
avons  lut  autrefois  une  expérience  qui  le  prouve  ikm- 
ment.  Celte  expérience  consistait  à  pratiquer  sur  un  chien 
une  fistule  stomacale,  par  laquelle  on  introduisît  une  pttte 
de  grenouille,  et  cette  patte  fut  prcHnpteme&t  d^érée, 
quoique  la  grenouille  continuât  toi^ours  à  vivre. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
ANTHROPOLOGIE  (1). 

rOtmS  DE  H.  DE  QUA-nUEFAGBS 
(df  llmtitiit). 

xvin. 


Nous  avons  terminé  dans  notre  dernière  leçon  l'examen  d« 
questions  relatives  à  l'acclimatation  en  général.  Noua  sïou 
vu  que  ri  la  chaleur  est  le  grand  obstacle  au  libre  établisse- 
ment des  races  européennes  transportées,  cette  raison  n'e^ 
pas  la  seule  ;  une  autre  condition  mauvaise  s'y  adjoint,  c'af 
l'influence  paludéenne,  et  nous  avons  vu,  d'après  les  mha- 
ches  de  Boudin,  que  la  zone  des  fièvres  intennittenfei  est 
beaucoup  plus  large  dans  l'hémisphère  nord  que  dans  l'hé- 
misphère sud. 

Nous  avons  enfin  cherché  les  conditions  générales  capsblts 
d'atténuer  ces  deux  grands  obstacles  au  libre  acclimatement 
des  populations  blanches  dans  les  pays  chauds.  Nous  atoni 
conseillé  une  marche  lente  et  progresrive  dans  l'acdimila- 
tion,  condition  essentielle  qui  a  permis  au  genre  humais 
tout  entier  de  peupler  la  terre,  aux  Juift  et  aux  Bohânieu 
de  se  répandre  partout  sans  voir  diminuer  leur  puissance  dt 
multiplication,  aux  Arians  de  se  diviser  en  deux  braodtes, 
habitant  des  milieux  tout  différents.  Il  budra  loiir  anri 
grand  compte  du  choix  de  la  station,  choisir  de  préféma 
l'intérieur  des  ferres  et  les  lieux  élevés,  A  mdns  de  dRoo- 
stances  spéciales.  Le  régime  devra  établir  une  transitiai 
insensible  entre  le  passé  et  l'avenir.  Nous  avons  coaseillé  le 
croisement  avec  la  race  Indigène  comme  devant  mener  plai 
vite  à  la  formation  de  la  race  dérivée  qui  constitue  l'acclim»- 
tement  lui-même,  et  nous  avons  appuyé  sur  des  exençla 
notre  assertion  qui,  au  premier  abord,  peut  parritre  éton- 
nante. Nous  avons  enfin  recommandé  aux  colons  la  muaUlé 
qui,  en  assurant  la  santé  du  corps,  prépare  seule  de  IMh 
générations  pour  l'avenir. 

La  dernière  leçon  clOt  la  seconde  partie  de  cet  euteigDt' 
meut,  nous  avons  franchi  la  deuxième  étape.  Qu'il  nous  soil 
donc  permis  de  Jeter  un  coup  d'ceil  en  arrière  et  de  npjteler 
le  chemin  parcouru. 


(I)  Toy.  les     8S,  SS, 37,  S8, M,  4i.«S,  A3,  U,».I7,U  Ali- 
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.Nous  avons  vu,  dès  le  début,  que  deux  docfrines  se  dispu- 
tent le  terrain  de  l'anthropologie,  le  monogénismo  et  le 
pulygénisme.  Dans  la  première,  l'histcnro  de  l'honune  est  la 
moaogmphie  d'une  espèce  ;  daiu  la  seconde  elle  est  l'bistoire 
d'un  genre  composé  d'espèces  multiples.  Sans  s'être  spédale- 
menf  occupé  de  sciences  naturelles,  on  comprend  fiacilement 
l'immense  différence  qui  sépare  ces  deux  doctrines. 

Profondément  convaincu  de  la  vérité  du  mcmogénismo,  le 
professeur  devait  avant  tout  faire  partager  à  son  auditoire 
des  convictions  dont  le  reflet  se  retrouverait  dans  le  cours 
entier.  Pour  cela  il  y  avait  deux  choses  à  faire  :  démontrer 
directement  par  des  faits  l'unité  humaine,  répondre  aux 
objections  qui  lui  sont  bites.  Et  tel  fut  en  effet  le  n^et  de 
tout  le  cours  de  l'année  dernière.  Nous  avons  démontré 
l'unité  humaine  en  nous  appuyant  sur  les  lois  générales  qui 
régissent  la  botanique,  la  Eoologie  et  la  physiologie,  c'est-à- 
dire  qui  constituent  la  science  des  êtres  vivants,  et  auxquelles 
par  conséquent  l'iiumne  ne  pouvait  se  soustraire.  Les  ot^ec- 
tions,  au  moins  toutes  celles  qui  s'adressaient  à  Ut  doctrine 
en  elle-même,  ont  été  examinées  une  à  une. 

Mais  le  monogénisme  entraîne  desconséquencesauxquelles 
se  sont  adressées  aussi  les  objections.  Nous  devions  suivre  les 
premières  et  examiner  les  secondes.  El  c'est  ce  que  nous 
a^ons  fait  dans  la  première  moitié  des  cours  de  cette 
année. 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  l'homme  en  foce,  l'étu- 
dier en  dehors  des  autres  êtres  et  le  conparér  i  lui-méitae. 
Nous  ne  l'isolerons  pas  pour  cela,  nous  devrons  faire  parfois 
des  rapprochements,  mus  nous  n'aurons  plus  d'inconnues  à 
représenter  par  des  quantités  connues. 

La  méthode  que  nous  suivrons  sera  toujours  la  même, 
nous  resterons  toujours  naturalistes.  Or,  le  naturaliste  qui  va 
décrire  un  groupe  donne  d'abord  une  idée  générale  des 
appareils  dont  les  modifications  permettront  de  distinguer  les 
espèces;  il  traite  des  caractères  en  général.  Le  zootechniste 
qui  s'occupe  des  races  tait  de  môme,  on  s'il  le  néglige,  c'est 
qu'il  suppose  connus  les  phénomènes  généraux  de  varia- 
tions. 

L'anthropologiste  monogéniste  doit,  à  plus  forte  raison, 
aborder  cette  étude.  La  nature  et  l'étendue  des  variations 
des  races  humaines  sont  d'ordinaire  peu  cmmuès  et  mal 
appréciées.  Pour  s'en  faire  nue  Juste  idée,  il  ftiut  grouper  les 
faits  et  les  comparer  :  ce  n'est  qu'ainsi  qu'on  peut  juger  de 
leur  valeur.  C'est  par  cette  étude  des  caractères  généraux 
que  nous  commencerons  cette  troisième  partie  de  notre 
enseignement  :  ce  sera  une  préparation  indispensable  à 
l'étnde  des  races,  en  môme  temps  qu'une  confirmation  de  ce 
que  nous  avons  établi  dans  nos  leçons  précédentes. 

Le  xootechniste  qui  fait  l'histoire  d'une  espèce  et  de  ces 
races,  commence  toujours  par  faire  conntUtre  la  souche  pri- 
mitive, l'espèce  sauvage  qui  fut  le  point  de  départ  des  modi- 
fications ultérieures.  De  cette  façon  seulement  on  peut  Juger 
de  la  valeur  de  ces  modifications.  Parfois  il  lui  est  impossible 
de  retrouver  ce  type  premier  qui  lui  est  complètement  in- 
connu :  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  le  bœuf  par  exemple.  Il  en 
est  alors  réduit  à  de  simples  conjectures. 

Or,  l'anthropologiste,  placé  devant  ce  môme  problème, 
éprouve  précisément  le  môme  embarru.  On  comprend  en 
effet  que  la  souche  ou  l'espèce  étant  connue  ou  en  puisse 
facilement  déduire  les  races;  mais  comment  remonter  sOre- 
ment  des  races  coonoes  au  type  spécifique  dî^aru  on  con- 


fondu avec  les  races.  C'est  un  des  cas  où  les  polygénistes 
semblent  d'abord  triompher. 

Pour  eux,  en  effet,  cette  difficulté  n'existe  pas.  Les  gnnipei 
humains  sont  des  eqtèces.  Tels  fae  nous  les  voyons  ils  ont  été 
créés,  il  n'est  donc  pu  de  filiation,  pu  de  type  premier  à 
rechercher. 

Si  les  deux  doctrines  apparaissent  avec  ce  contraste  tant  de 
(bis  d^  signalé,  le  pdygénisme  escamote  les  difficultés  de 
détail,  mais  aussi  U  ea  soulève  de  lùen  plus  fondamentales, 
en  mettant  Thranme  en  contradiction  avec  les  lois  ^néraks 
de  l'organisation.  Le  monogénisme  au  contraire,  étant  la 
la  vérité,  aborde  franchement  tout  problème  qui  se  présente, 
essaye  de  le  résoudre,  ou  sinon  confesse  son  Impuissance. 

Essayons  donc,  et  voytms  Jusqu'où  peuvent  nous  conduire 
les  données  actuelles  sur  ce  problème  de  l'homme  primitif; 
les  données  scientifiques  seules,  cela  va  sans  dire. 

Quels  sont  les  caractères  de  l'homme  primitif? 

Et  d'abord,  exisle-t-il  encore?  —  Cela  est  peu  probable. 

En  effet,  nous  trouvons  dans  les  histoires  traditionnelles  de 
l'homme,  le  souvenir  coounun  chex  tous  les  peuples  d'uQ 
déluge  ayant  fait  périr  en  grande  partie  l'espèce  humaine. 
Nous  savons  que  les  découvertes  modernes  sont  venues  con- 
firmer cette  tradition  universelle  en  noiu  montrant  que 
l'honune  a  vécu  avant  la  période  géologique  actuelle,  lors 
des  formations  quaternaires  et  peut-être  des  formations  ter- 
tiaires. L'hMonw  a  chassé  en  France  le  renne  et  le  bœuf 
musqué,  il  a  été  contemporain  de  l'époque  glaciaire.  Or,  à 
an  Ji^r  par  les  débris  que  nous  trouvais  de  son  Industiie, 
il  était  alors  relativement  Jeune,  c'est-è-dire  qu'il  manquait 
des  moyens  défensifs  que  le  progrès  et  la  civilisation  lui  ont 
fourni  depuis  contre  le  milieu.  ^  de  nos  Jouta  encwe  le  ni* 
lieu  modifie  les  races  qui  le  défiendent  le  mieux,  si  l'Amé- 
rique a  pu  foire  de  l'anglo-faxoa  un  Yankee,  nous  devons 
penser  qu'il  dut  considérablemMit  modifier  l'h«ame  primitif, 
à  cette  époque  où  son  action  était  sans  doute  plus  éne^que, 
et  où  cet  bMume  lui-même  plus  lUble  et  sans  aimes  devait 
lui  résister  mcdns.  Tout  dans  l'htMoame  a  donc  dû  se  modifier 
plus  ou  mdns;  l'homme  actuel  a  pu  conserver  les  traits  fon- 
damentaux de  l'espèce  créée,  il  n'est  pas  resté  le  même. 

Mois  en  supposant  que  l'hcmime  primitif  existe,  où  le  cher- 
cher? Ce  ne  p«it  être  sur  tas  monuments,  mtaw  les  plus 
andeos,  ceux  par  exemple  qui,  d'après  Lepsios,  'remontent  i 
&000  ans  ayant  notre  ère.  Les  hommes  qui  les  construisirent 
étaient  déjà  civilisés,  trè^^loignés  du  centre  de  création.  U  y 
avait  donc  djéà  alors  un  lonif  temps  que  rboamie  primitif 
avait  dû  se  modifier. 

Nous  ne  pouvons,  eu  effet,  adopter  les  ojMnu  émises  par 
H.  le  comte  Euësbe  de  Salles  dans  son  bistc^  générale  dea 
races  humaines.  «  L'homme,  dit-il,  créé  par  Dieu,  sortît  des 
M  mains  du  Créateur  couvre  parfaite,  adulte  de  corps  et  d'esprit* 
*  Quelle  que  sût  la  dégradation  momentanée  de  quelques 
»  hommes,  la  civilisation  est  leur  but  ultérieur,  elle  Ait  leur 
»  cadre  originaire.  «  —  Il  est  difficile  de  cooiprendre  anr 
quelle  autorité  s'appuie  cet  auteur. 

Chea  toutes  les  nati<ms,  en  effet,  dans  toutes  les  races, 
nous  trouvons  la  tradition  d'un  commencement  d'éducation  ; 
puisque  toutes  conservait  les  nom  des  inventeurs  de  métius 
d'industrie  élémentaire.  Les  Qiinois  en  particulier  possèdent 
le  tableau  otmplet  du  progrès  de  leur  civilisation.  Ce  tableau 
commence  &  l'époque  où  les  lummus  vivaient  nus  sur  les 
arbrea  et  ignorent  le  fou  îplua  laid  Sa  ae  vêtirent  dluAm 
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Ai  d'écorcee,  puis  de  peaux.  Ce  que  nous  savons  do  l'homme 
européen  antéhistorique  mène  absolument  au  même  résultat 
giinéralt  Dottc>  aé  perfectible,  l'homme  n'est  pas  arrivé  sur  la 
Is  terre  avec  te  déTetoppement  complet  de  cette  perfectibilité. 
L'homme  actuel,  te)  que  l'a  fait  la  civilisation,  est  perft;ctiûnné 
à  certains  égards,  il  est  dégradé  à  d'autres  points  de  vue, 
mhit  m  tdiat  om  ii  est  t^tUnement  modifié. 

Mai«,  ftiut4I  pasMr  A  une  (^inlMi  ektiréme,  et  chercher 
l'hottUde  primitif  «ur  les  donM»  du  vè^o  animah  Faut-il 
supposer  gae  l'hotnmâ  est  le  descendant  d'un  singe  qui,  pour 
passer  d'un  type  à  l'autre,  n'aurait  eu  qu'A  m  modifier  légâ- 
nément? 

Cette  opinion,  soulenuè  récemment  par  (joelques  hommes 
d'un  grand  mérite,  a  eu  un  tel  relenlissemont  dans  le  mondi-, 
que  nous  devons  l'examiner  ici,  fut-ce  très- rapidement. 

Cette  idée  est  une  simple  application  de  la  théorie  de 
I)arwin,  théorie  que  tioUs  avons  examinée  l'année  dérnférc 
et  qui  n'est  fausse  que  dans  les  applications  exagérées  de 
l'auteur  et  surtout  de  ses  disciples. 
-Uarain  regarde  tous  les  êtres  organisés  comme  nés  de  4ua- 
ttt  ijpeii  et  pent-étn  même  d'uo  ftrchit^pe,  par  sélection 
natureRe  et  lutte  pourl'éxîstence.  Certes  la  lutte  pour  l'exi* 
stence  et  la  sélection  naturelle  sont  des  ftiits  que  nous  accep- 
ftjtis.  Avant  qutt  Darwin  eût  employé  ces  expiassions,  nous 
ekpliqutoiis  par  les  phèlMmènes  qu'eWés  indiquent,  par  nos 
ttétiotts  -ûe  tnilieu,  la  foYiU&tion  des  races.  Ces  deux  principes 
foimatetars  des  races  ont-ils  engendré  les  espèce*  î  Ici  nous  toti- 
rfiônfe  questions  d'origines  malheureusèmeht  insoluble*. 
5ti  petit  totinaltre  ûtaô  ttfonlre  «t  une  machïûe  et  ne  rien 
BtiToir  vie  VextraclSondu  tninorai  qui  conrtîlttelettteSttnce.L«s 
ptrêhotnines  (jtiî  prôduisfeht  ne  sont  pas  cetlx  qui  entre- 
tienïieût.  m.tii  Véludfc  de  l'or^nisalion  no\is  constatons 
ceux-ci,  nttUï  igttOPoto  cietix-lâ.  Â  tout  monùent  Dftrvtitt  amène 
dttUs  la  iAiscu»$îoa  la  possibilité  tibsolue  des  foits.  Évidemment 
tout  est  possiMe,  les  pj-ginêcs  et  les  igéants  tié  «ont  pas 
d^absurdeè  Impossibitîtéâ  )  mais  ou  ho  'p&xt  arguér  én  scieticc 
dt  ce  qui  n'est  pas  démontrable. 

"Appliquons  cependant  ces  données  de  la  théorie  de  Darwin 
à  la  rethelrche  de  ItiOmme  ^rimllif,  et  Voyons  w  tfètté  doc- 
trinè  û  dans  «  cas  quelques  fcit*  pour  elle. 

lly  a  deuv  ntiunccs  flans  TopinSon  de  ceux  qui  veulent  faire 
dériver  l'hotoftie  du  singe.  Poor  le&  uns  l'hmntae  descend 
d'un  fecul  singe  et  lè  nègre  fbrmc  la  transition,  le  chaînon 
reliant  loà  deux  types,  t^out  Ici  antres,  «haqnc  race  humaine 
aïtonrawcôtté  un  singe  particuBcr. 

La  première  de  ces  opinions  a  été  surtout  soutenue  tn 
AfJgicterTê.  C'èst  dans  meeting  ponr  l'avancement  dos 
silences  que  la  discussion  prit  naissance.  L'évéque  d"Oxfortl  y 
discuta  l'opinion  de  DarMn  cl  ï>oursuivlt  sa  doctrinè  4e  ses 
rtfllleries.  ttuUlcy,  savant  éfflinenï  et  ami  do  Darwin,  lui  ri- 
piJSla  6n  disant  :  «  J'armcrail;  toxit  agitant  descendre  A\itl  singe 
»  JierTeclïonnê  què  d'un  Adam  dégônéîé.  » 

lOn  voit  sur  quel  terrétn  s'est  dès  l'abord  TngagÔ  la  disctts- 
sion  :  le  fait  scientifique  est  ici  dominé  parties  préOCCUpattOfls 
dogmatiques  et  antidogmalîqueè.  l,ès  mêmes  préoccnpattons 
éèlalent  à  chaque  page  dans  ï'ouvfage  tScent  de  Vogl  întituW  : 
Leçons  sur  t homme.  11  suffit  pô\if  s'en  convaincre  de  lîrè  w» 
péroraison.  Son  livré  tout  Gnttct  cfel  tint!  tîilaïgè  à  tond  sur 
l'Adam  dugrùatïqne.  (Xf,  nôns  ■fe^-fclleïs}rt'8  toujours  Hè  voir  si 
mal  Comprcndrê  le  Vùlo.  cl  \t  hul  de  la  Bciente.  Que  Ft^  «o^l 
é^êçûe"d*OxroTPtt  où  pfotes86Utà-lttai\taiatè  île  ftértèi*,  o» 


devrait  toujours  se  rappelerque  ta  sci^cë  et  te  dogme  sont 
choses  trop  différentes  pour  les  Accoler.  La  théologie  doit  rester 
sur  son  terrain,  la  aciéncê  sur  te  «eu  ;  l'une  comme  l'autre 
ne  pouvant  que  perdre  an  coatact. 

Mais  revenons  au  mode  de  «Uicub^  dont  nous  ne  Toulons 
jamais  bous  écarter» 

Est-il  po»itde  que  te  singe,  se  modifiant,  ait  pn  engendrer 
l'homme?  Cela  n'est  im absolument  imposable.  Hais  pas  un 
fait  n'appuie  cette  théorie  ;  l'expérience  et  l'observtition  dé- 
montrent le  contraire. 

Peut-on  citer  un  seul  feit  militant  en  faveur  de  cette  idée  7 
—  Non» 

On  parle  souvent  de  crstnes  piffa^otdes  qui  établissent  le 
passage  de  l'homme  au  singe.  I,'un  surtout  trouvé  à  Ncander- 
thal,  est  remarquable  par  la  saillie  considérable  des  crêtes 
sourcilières  qu'on  a  dit  être  analogues  A  celles  des  dnges 
anthropomorphe»,  et  par  lo  pou  d'élévation  de  la  voûte.  Mais 
de  nos  jours  encore  des  individus  présentent  cette  disposition 
(les  arcades  sourcilières,  et  dans  la  collection  qu'avait  récem- 
ment exposée  au  palais  de  l'Industrie  M.  d'Aubry-l.ecomtc,  le 
professeur  a  pu  voir  le  crâne  d'un  néocalédonien  présentant 
ce  caractère.  I*  regrettable  Gratiolet  a  donné  au  Muséum  une 
lOle  qni  présente'  la  même  chose,  bien  qu'en  de  moindres 
proportions  ;  les  caractères  sont  ici  identiques  avec  ceux  offerts 
par  le  crâne,  objet  des  discussions. 

Qu'fest-ce  que  ce  crâne  de  Nenudcrthal  î  M.  Pmnor  a  mon- 
tré que  les  caractères  extérieurs  seuls  en  faisaient  un  crâne 
celtique  ;  bien  plus,  il  a  fait  mouler  l'intérieur  d'un  autre 
crâne  celtique,  parfaitement  authentique,  et  ce  moule  placé 
dans  le  crâne  en  litige  s'y  est  parfaitement  adapté.  C'est  donc 
Men  un  [crâne  celtique.  Maïs  peut-on  au  moins  démonhvr 
l'antiquité  de  ce  crâne,  peut-on  prouver  qu'il  se  rapproche  de 
cette  prétendue  époque  de  transition?  Celle  question  si 
importante  reste  sans  réponse.  Son  âge  est  tout  â  faitSndé- 
déterminé  et  l'on  a  même  dit  qùMl  était  contemporain.  On  ne 
pënt  donc  baser  sur  lui  aucune  preuve  dans  le  débat  actuel. 

A  l'appui  de  notre  thèse,  nous  avons  au  loniraire  des 
échantillons  dont  la  haute  antiquité  est  démontrée.  Il  nous 
suffit  de  citer  les  m&chotres  de  Houlin-Qulgnon,  de  de  Vibrayc 
et  d'Aurignac.  Ce  sont  évidemment  là  les  ossements  les  plui; 
ancieneque  nous  possédions.  Or,  ces  mâchoires  n'ont  rien  de 
la  ïdnae  pithécoïde.  L'orthogliathisme  j  est  parfeil  ;  et  elles 
ont  appartenu  à  des  individus  de  pcllte  taille. 

Une  mâchoire  prognathe,  envo}-éc  â  la  Sodété  d'anthropo- 
logie, fl  pu  mettre  pendant  quelque  tempà  le  doute  dans  les 
esprits.  Maie  MM.  Gratiolet  et  Pruner  démontrèrent  que 
cette  mâchoire  n'avait  pas  appartenu  â  un  individu  nègre  et  ne 
rappelait  en  rien  le  prognathisme  des  singes. 

Cette  manière  de  voir  fut  depuis  confirmée  pM  une  décou- 
verte taih>  dans  les  finiillesdu  trou  des  Kutons  eh  Bèl^ue. 
On  y  Iroma  um^  tète  doïit  le  pïognalhîsme  était  retnar- 
qAabtè  ;  ni^s  A  ce  prognathisme  correspondait  un  dévcloppe- 
miBhl  cêrtbral  qui  éloignait  de  la  pènsée  l'idée  d'un  être 
intermédiaire  à  l'homme  et  ûu  singé. 

Ainsi,  dans  l'état  actuel  de  la  question,  rien  ne  conUrmc  la 
théorie  qui  fait  descendre  l'homme  du  siuge,  et  les  faits  que 
l'on  possède  militent  contre  elle.  Car,  suivant  l'opinion  do 
MM.  Van  Bfencden  et  Dnmon,  l'orihofcnathisme  est  démontré 
conteniiHjrain  dp*  rspècesanimales  des  Icrraîns  anciens,  landi> 
qfte  les  crénes  prognathes  n'ont  encore  élé  trouvés  que  dans 
drt4ép*tartcenf8. 
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^n«lon«  ici  l'étran^  contradiction  de  ceux  que  nous 
oDiniHttttun.  Cet  nkômea  homoies  qui  tdmettent  le  pasnge  du 
tài^  à  riMniaM>  retawbt  d'admettie  1b  traasfomMtion  d'un 
honme  es  un  autre  faonune.  Ils  nent  le  tomation  des  nées 
humeincs,  et  ils  admettent  la  traasamtBtioo  des  espt^ces. 

Le  professeur  n'aime  pas  à  toucher  aux  questions  d'OTigino 
qui  sont  aussi  obscures  en  ce  qui  concerne  l'homme,  qu'en 
ce  qui  oonceme  lee  animaux  et  les  végétaux.  Li  doctrùie  de 
Duwin  et  de  Vogt  a  oependant  bit  an  tel  bruit  dans  ces 
derniers  temps,  qu'il  a  cm  devoir  l'examiner  rapidement. 

Il  nous  Aiut  maintenant  rechercher  si,  dans  les  raiccs 
Actoelfc»,  il  en  est  que  nous  puissions  re^rder  comme  plus 
DU  WKAm  voMnes  du  type  primilif.  C'est  toujours  l'c\pé- 
rience  et  l'obsenvtkm  qui  nous  gnMerant  dans  ce  dénM>ié  du 
tn>c  primitif  au  milieu  des  formes  dérivées. 

Et  d'abord,  devons-nous  prendre  A  la  lettre  les  traditions 
chinoises  qui  wms  montrent  l'homme  primitif  vinat  comme 
une  béte  fauve  dans  TAtat  sauvage  le  plus  complctT  Est-ce 
parmi  les  ptu^des  les  plus  dégradées  que  mus  devons 
chercher  les  caractères  de  l'ori^ne  7  Le  {wofesseur  ne  le  pense 
pas,  car  ces  peuplades  nous  offrent  toujours  des  signes  de 
dégnidatioos  volontaires,  qui  les  abaissent  fusqu'aux  dernière 
échelons  de  la  civiUsatiaB  banMine»  Nous  en*  tfouvou  d'ailleurs 
dos  «xen^leB  dans  les  trois  t^gpn  humains  et  chei  diverses 
races  mixte»,  M.  ste  Quatrefages  pense  donc  qu'il  faut  péné- 
tcer>  pour  trouver  rhoairae  primitif,  parmi  les  popotat- 
tiotts  demt-«anva|pes,  parmi  ces  tribus  chassnesses  dont 
les  plus  aBciennemoit  connues  avaient  an  moins  du  feu, 
des  aimet,  dea  orneunnts.  Ifois  dans  cet  état  de  civilisation 
nous  miooQtrons  enrare  les  (rais  tjpes  humains.  Sur  ce 
iNVidii  l'enbams  ne  ttà  donc  que  croître,  et  il  nous  tant 
en  changer, 

Ms  de  i'hAKédilé  fcomiisent  an  moins  qwlqiiet 
données. 

On  appelle  ofauimis,  la  réapparition  d'nn  caractère  pri* 
mîtff  a^iès  «M  wmbve  indélnaRiiié  de  génénlioiiB.  Certaioos 
espèces  donestiquei  nous  présentent  ce  caractère  :  c'est  ainsi 
que  les  vers  à  soie  de  V^Ûerai^ue,  dont  on  ne  ooQsen«  que 
les  Individus  k  cocons  blancs,  apr^  cent  générations  au 
moins,  donnent  toujours  des  ooeone  .  jaunes.  Les  moutons 
d'Andaleorie  dont  on  ne  laine  vivre  qoe  IM  intHvidue  A  laine 
ncâre,  piCsMrtent  paribis,  apfèa  deux  «nls  g^iéNlioM,  des 
taches  blanches.  Le  profcssmr  a  inrislé  mr  ces  Adtidans  sou 
cours  de  l'année  dernière. 

Nos  coanaissancca  relativement  à  l'homme  ne  remontent 
pas  «a  delà  de  cinfMuitcd  aoixanle^ix  sièdesi  en  supposant 
que  les  calculs  fondée  sur  le  conc  de  la  Tintèrc  aient  quelque 
\aleur.  C3iec  lui,  comme  cbei  le  ver  A  soie  et  le  mouton, 
des  &its  d'atavisme  peuvent  donc  se  présenteraivës  cotte  pé- 
riodSk  Les  neca  dérivées  poannnt  donc  reproduire  de  iemps 
à  antre  quelques  caractères  du  type  pnmilif. 

Nms  huraiH  sur  ooCte  oewidératiou,  il  nous  sera  permis,  en 
procédant  par  élianinàtiBa,  d'écarter  du  proUème  les  races 
qui  aew  préBonteront  des  imà§  d'Atavisme.  Mans  écai^crans 
d'abnd  h  race  hégve  et  toutes  tes  |wpulatiOBs  Boiiea,  car 
dans  toutes  ces  races  U  se  produit  dos  htmmes  ayant  le  lelut 
dcsnnlAtres,  parfois  niAïAe  celui  des  blancs.  La  récipraquc 
Il 'est  jamais  vraie  ;  on  neoanMaU  j^s  d'exemples  d'enltots  nés 
de  Mancs  avec  ks  caractères  de  race  noire.  Prosper  Lucas, 
qni««btrehéaffecaain  tant  ee  qui  se  rattache  A  ce  fvebltaie, 
n'ai  «  tmivft  qvte  ml  cm  Aon!  céceol»  «aoDi«  fort  dnulwiT, 


Ges  individus,  qui  naissent  relativement  blancs  au  sein  des 
populations  noires,  portent  des  marques  d'ataWsme  :  donc  les 
pt^ulatkms  noires  qui  les  produiaent  ne  sont  pas  primitives 
et  ont  eu  pour  ancêtres  dea  hommes  A  teint  plus  clair. 

La  linguistique  confirme  ce  résultat.  Aucune  population 
noire  ne  parle  une  langue  monosyllabique,  toutes  ont  une 
langue  i^glutinative  et  lee  plus  barbares  ont  déJA  des  tri- 
syllabes, oonune  le  montrent  les  langages  dravridtetts.  Les 
pn^rèsdans  la  forme  générale  du  langage  sont  certainement 
un  des  moyens  les  moins  incertains  de  juger  de  l'anciennelé 
des  races.  Cette  considération  place  donc  tous  les  nègres  après 
les  peuples  A  langue  monosyllabique,  et  nous  pouvons  con- 
clure que  l'homne  primîtifn'avaitpasle  teint  ndr. 

M.  Kusèbe  de  Salles  a  cru  trouver  l'hotnmc  primitif  dans 
l'homme  roux,  A  peau  blafarde,  très-\elue  et  couverte  de 
taches  de  routseur.  Il  le  regarde  comme  offrant  la  transilion 
la  plus  douce  \m  les  diverses  races  :  la  confluence  des  taches 
donnera  les  races  «dorées,  ;leur  étiolonent  le  blanc  propre- 
Toent  dit.  A  l'appui  de  son  f^liUon,  il  dit  encore  qu'on  peut 
c  Jtittidércr  comme  un  vague  soutenir  cette  coutume  de  l'em* 
ploiches  les  peuples  sauvées  de  cosmétiques  rougrs;  il  dit 
encore  qu'Adam  signifie  roux  dans  tontes  les  langues  sémi"- 
ti^ies,  —  Certes,  de  sendilafales  aiguments  seraient  M«i  in- 
sufRsanls  et  ne  démontreraient  pas  son  opinion.  Mais  il  cite 
un  autre  bit  de  beanooup  plus  important  :  c'est  qu'il  apparaît 
dans  toutes  les  races  des  hommes  A  cheveux  rmix,  ce  qui  con- 
stituerait un  exemple  génénl  d'atavfame. 

Ola  est  vrai  cffedlvement,  et  nous  en  pouvons  conclure 
que  l'honMDe  primilif  avait  pmlMd)lemenl  les  cheveux  plus 
ou  moins  rouges. 

Mais  quel  a  dO  être  le  teint  du  premier  type  humain?  La 
couleur  blafarde,  acceptée  par  H.  de  Salles,  suppose  l'absence 
de  Ipigmenl  coloré.  Or,  celte  absence,  qui  constitue  l'albi- 
nisme, ne  se  produit  que  par  exception.  î'n  fait  général,  au 
contraire,  c'est  la  présence  d'une  couclic  pigmentairc  colorée, 
et  M.  KuUiker  a  montré  que  la  teinte  jaune  de  pigment  se 
trouve  toujours  dans  le  rolnn^,  et  cela  dans  toutes  les  races, 
même  dans  les  races  les  plus  blonclies;  qu'ailleurs,  augmen- 
tant de  quantité,  il  daunait  A  la  peau  une  teinte  brunâtre  ou 
rougcfttre.  On  peut  donc  en  conclure  que  l'homme  primitif 
avait  le  teint  tirant  surlejumc. 

1^  linguistique  confirmerait  ce  r^ltal  s'il  était  absolu- 
ment démonU-ë.  La  langue  monosyllabique  par  exceUenoe, 
lo  cbinois,  est  en  effet  parlée  par  nn  peuple  jaune. 

Nous  pouvons  compléter  cet  exposé  des  conjectures  plus  ou 
moins  probables  sur  l'homme  primitil^  grâce  A  M.  Pruner-bey, 
qui  a  bien  voulu  autoriser  le  pro&sseur  A  fitirr  connaUrc  le 
résultat  de  ses  études  sur  les  Itoscbismeu  et  les  Hottentûts. 

La  race  houzouana  e^t  des  plus  curieuses  A  étudier,  et  pUis 
on  la  cannait,  plus  elle  embarrasse  les  anthrojpologistes.  Ell«' 
reproduit  clict  l'hamme  les  groupes  de  Iransitioi:  que  pré- 
sentent lescspèces  animales,  aussi  le  professeur  l'ai-ail-il  ph- 
céc  A  cOlé  des  u6gres  comme  groupe  abcrranL  M.  Pruner-bey 
fut  frappe  des  laits  singuliers  que  présentait  ccUc  race.  On 
y  observe  en  effet  un  c^e  et  des  cheveux  aigres  eu  mùme 
temps  qu'une  fkcc  une  couleur  mungoliquea,  au  moins 
A  certaines  égards.  Elle  consene  des  caractères  totaux 
tctb  que  de»  urcouvoUitions  cérâu'alcs  peu  développées, 
un  bassin  foible.  On  y  observe  réunis  des  traits  isolés 
ailleurs,  tek  que  la  slëatopygic  et  la  perforation  olé- 
cTiknienae.  £n  un  anol,  «aouae  outre  jfaoe  m  xiwài  cootae 
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elle  les  caractères  les  plus  divers  et  servant  à  distinguer  d'au- 
tres types;  ausn,  à  bien  plus  de  titres  que  l'homme  roux,  elle 
pourrait  être  r^;Brdée  comme  une  sorte  de  centre  d'où  les 
diverses  races  auraient  ray^mné,  emportant  chacune  quelques- 
uns  des  traits  qu'elle  réunit. 

Hais,  ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant,  c'est  que  la  linguistique 
vient  confirmer  cette  singulière  opinion.  On  y  retrouve 
la  phonologie  rudimentairc,  des  bruits  inarticulés,  des  sons 
gutturaux  trés-rudes,  très-peu  de  voyelles  et  de  consonnes; 
les  racines  sont  toutes  monosyllabiques,  des  accents  modifient 
la  valeur  des  mots;  enfin  la  grammaire,  à  certains  égards, 
rappelle  celle  des  Égyptiens  et  des  Coptes,  comme  celle  des 
Polynésiens  et  des  Américains  ;  on  y  trouve  un  rudiment  de 
flexion  dans  les  verbes,  bien  que  le  caractère  fondamental 
soit  l'agglutination.  Ile  emploient,  pour  nombrer,  un  système 
dédmal.  En  somme,  leur  langage  est  imparfait,  mais  présente 
en  germes  presque  tous  les  traib  caractéristiques  des  trois 
grands  groupes  de  langues  de  l'ancien  monde,  comme  leur 
corps  petit  et  leur  tète  laide  résument  presque  tous  les  carac- 
tères physiques. 

Avons-nous  là  trouvé  l'homme  primitif 7  —  M.  Pruner^bey 
ne  va  pas  Jusque-là;  mais  en  se  fondant  sur  cet  ensemble  de 
caractères  de  la  race  honzouana,  sur  son  genre  de  vie,  sur  sa 
position  géographique,  il  la  proclame  de  très-haute  antiquité, 
et  M.  de  Quatrefages  partage  complètement  son  opinion. 

£n  résumé,  nous  ne  connaissons  pas  l'homme  primitif,  et 
nous  le  rencontrerions  que  nous  ne  pourrkms  pas  le  recon- 
naître. Nous  savons  seulement  qu'il  n'était  pas  noir;  nous 
pouvons  conjecturer  qu'il  avait  le  teint  plus  ou  moins  jau- 
nâtre et  les  cheveux  agents.  Voilà  tout  ce  que  nous  appren- 
nent, sur  le  type  humain  primordial,  l'expérience  et  l'obser- 
vation. —  Hilo. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

CODRS  DE  M.  BICHE. 


Le  brome  {^juc,  fétiditij  est  liquide  à  la  température 
ordinaire;  sa  couleur  est  rouge  foncé;  il  est  très-véné- 
neux, d'une  saveur  répugnante,  d'une  odeur  irritante  et 
très-forte,  qui  rappelle  un  peu  celle  du  chlore.  Il  agit  avec 
énergie  sur  les  matières  organiques  et  les  détruit  en  les  colo- 
rant en  jaune;  il  attaque  fortement  les  organes  respiratoires. 
La  dendté  du  bnmie  est  3,966.  A  la  température  de  ^  33  de- 
grés, il  se  solidifie  en  feuillets  cristallins. 

A  la  température  ordinaire,  sa  tension  de  vapeur  est  consi- 
dérable ;  l'expérience  suivante  va  mettre  ce  fait  en  évidence  : 
si  dans  ce  ballon  je  laisse  tomber  quelques  gouttes  de  ce 
liquide,  elles  disparaissent  aussitét  et  le  remplissent  de  vapeurs 
d'une  couleur  Jaune  orangé.  On  évite  sa  déperdition  à  l'état 
de  vapeur  en  le  conservant  dans  des  flacons,  sous  une  couche 
d'adde  sulfuriqoe,  qui  le  recouvre  sans  s'y  combiner.  Il  entre 
en  ébuUition  à  +  iB3  degrés  ;  la  densité  de  sa  jvapeur  est 
égale  à  5,893,  ce  qui  donne  6*%978  pour  le  poids  du  litre. 

(t)  V«j.  les  n"*  3,  7,  9  (conlérwica  de  M.  WnrU  sur  l'Mm),  23, 
SI.  81  (G«aHr.  dan.  Wclie,  snrl'alr},8«,  S9,41,48,44.47,ft8«lft9. 


Ce  corps  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;4t  forme  avec  elle  an 
hydrate  cristallîsable  vers  la  température  de  0  degré.  Il  est 
assez  soluble  dims  l'alcool,  et  soluble  en  toutes  proportions 
dans  l'éther.  Le  chloroforme,  le  sulfùre  de  car^e,  ^(és 
avec  de  l'eau  bromée,  enlèvent  le  brome  à  cfc  liquide  et 
prennent  une  teinte  rouge.  Le  brome  teint  en  rouge  orangé 
l'empois  d'amidon. 

Quant  à  ses  propriétés  chimiques,  nous  pouvons  dire  d'une 
façon  générale,  qu'elles  sont  la  moyenne  de  celles  du  chlore 
et  de  l'iode.  Ses  affinités  générales  sont  moins  puissantes  que 
celles  du  chlore  et  plus  puissantes  que  celles  de  l'iode.  Voici 
par  exemple  une  bougie  :  ri  Je  la  plonge  dans  cette  éprou- 
vette  remplie  de  vapeur  de  brome,  elle  y  brûle  un  instant 
puis  s'y  éteint,  comme  dans  le  gaz  chlore.  Le  phosphore, 
l'arsenic,  l'antimoine,  le  potassium,  prennent  feu  quand  ils 
tombent  dans  le  brome,  comme  lorsqu'on  les  plonge  dans  le 
chlore.  L'opération  se  hit  dons  des  tubes  bouchés  par  un 
bout.  Afin  d'éviter  tout  danger,  le  tube  contenant  le  brome 
est  fixé  au  milieu  d'une  cloche  ;  on  fait  tomber  dans  le 
tube  de  très-petits  fragments  des  corps  à  brûler. 

Le  brome,  de  même  que  l'iode,  ne  s'unit  pas  diiectemen; 
A  l'hydrogène.  Sa  vapeur  décon^ose  l'eau  comme  le  chlore. 
il  détruitaussi  les  matières  colorantes;  mais  son  pouvoir  décolo- 
rant est  plus  faible  que  celui  du  chlore,  et  plus  fort  que  celui 
de  l'iode.  Le  brome  s'unit  A  un  grand  nombre  de  métaux 
Comme  le  chlore^  il  forme  avec  les  sels  d'argent  un  prédpilé 
insoluble  dans  l'adde  nitrique,  et  soluble  dans  l'hyposulfite. 
Ce  précipité  se  distingue  du  chlorure  d'argent  en  ce  qu'il 
est  d'un  blanc  Jaunâtre  et  peu  soluble  dans  l'anmwniaque. 

On  trouve  le  brome  dans  l'eau  de  mer,  dans  la  plupart  des 
salines.  L'eau  de  la  mer  Morte  renferme  3  grammes  environ 
de  bromure  de  magnésium  par  mètre  cube.  Dons  les  nlinerus 
du  Mexique,  le  bromure  d'argent  est  associé,  au  chlorure  et  à 
l'iodure.  Les  mines  d'argent  de  Huelgoat,  en  Bretagne,  en 
renferment  de  petites  quantités.  En  général,  ses  composés  se 
rencontrent  assodés  à  des  composés  correspondants  du  dilore 
et  de  l'iode.  Les  usages  du  hnHne  amunencentà  prendre  de 
l'extension;  la  photographie  en  consomme  d'assez  grandes 
quantités  ai^ourd'hui.  On  le  recommande  pour  le  traitement 
du  croup,  de  l'angine  couenneuse,  pour  U  guérison  de  la 
morsure  des  serpents  Teiûmeux  ;  il  parait  même  combattre 
les  effets  terribles  du  curare.  Enfin  il  est  fMquemment  em- 
ployé dans  les  recherches  de  chimie  organique. 

Me. 

L'iode  est  solide  à  la  température  ordinaire.  Son  odeur 
rappelle  celles  du  chlore  et  du  brome.  Sa  couleur  est 
d'un  gris  métallique,  il  ressemble  k  la  plombagine.  Ce  coips 
cristallise  en  lames  rhomboïdales,  larges  et  brillantes,  et  son- 
vent  en  octaèdres  allongés.  On  l'obtient  parfaitement  cristal- 
lisé par  sublimation  eff'ectuée  lentement  vers  50  ou  60  degrés. 
Mais  les  plus  beaux  cristaux  s'obtiennent  en  abandonnant  une 
dissolution  d'adde  iodhydrique  au  contact  de  l'air  dans  un 
flacon  ouvert.  L'hydrogène  de  cet  odde  s'unit  à  l'oxygène  de 
l'air  pour  former  de  l'eau,  tandis  que  l'iode,  devenu  libre,  se 
dépose  sous  forme  d'octaèdres  allongés. 

La  densité  de  l'iode  est  A,95.  k  107  degrés  il  fond  et  forme 
un  liquide  brun  foncé  ;  sa  tension  de  vapeur  est  tellement 
forte  à  cette  température,  que  la  majeure  partie  de  llode  se 
réduit  en  vapeur  avant  de  fondre.  Vers  180  degrés,  U  entre 
en  ébuUiUoD,  et  U  produit  une  vapeur  violette  d'one  ioten- 


Digitized  by 


Google 


1865, 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES, 


817 


ùté  et  d'une  richesse  incomparables.  C'est  cette  couleur  qui 
lui  a  fait  donner  le  nom  d'tocI«  du  mot  grec  violet.  Ce 
fait  peut  être  mis  en  évidence  de  la  manière  suivante  :  on 
chauffe  an  matras  bien  sec,  et  si  l'on  7  fait  tomber  une 
petite  quantité  d'iode  :  le  matras  se  remplit  auaàtùt  de 
ces  vapeurs  violettes  dont  nous  venons  de  parler.  La  dén- 
oté de  cette  vapeur  est  8,716,  ce  qui  donne  11,27  pour  le 
poids  du  litre.  Sa  tenaon  est  sensible,  même  à  froid,  car  si 
l'on  recouvre  par  une  lame  d'argent,  un  vase  contenant  de 
l'iode^  le  métal  jaunit  ou  prend  une  teinte  vit^ette,  par 
suite  de  la  formation  d'une  légère  couche  d'iodure  d'ar- 
geot  à  la  surface.  C'est  en  remarquant  la  rapidité  avec  la- 
quelle cette  pellicule  est  détruite  par  la  lumière  que  Da- 
gnerre  a  été  conduit  à  la  découverte  qui  a  illustré  son  nom. 

L'iode  est  peu  solubte  dans  l'eau  qui  n'en  dissout  qu'envi- 
ron i-Mj  en  prenant  une  teinte  Jaune.  Elle  en  dissont  davan- 
tage quand  elle  contient  un  iodure  ou  de  l'acide  iodhydrique, 
et  elle  se  colore  en  brun  foncé.  On  admet  qu'il  se  forme  alors 
un  iodure  plus  ioduré  que  l'iodure  dissous  dans  l'eau.  L'al- 
cool, l'éther,  dissolvent  également  l'iode  en  prenant  une  teinte 
brune  ;  cette  coloration  est  probablement  due  à  ce  que  l'iode 
réagit,  en  partie  au  moins,  sur  ces  corps.  L'iode  se  dissout 
aussi  dans  la  benzine,  dans  le  chloroforme- et  dans  le  sulfure 
de  carbone.  Cette  réaction  est  trës-sensible.  Il  suffît  d'une 
trace  d'iode  pour  donner  à  ces  liquides  une  coloration  amé- 
thyste. Hais  il  est  une  autre  réaction^  bien  plus  senâble 
encore  :  c'est  la  coloration  bleue  intense  que  des  traces 
d'iode  communiquent  A  l'empois  d'amidon  ou  &  l'eau  qui  a 
bouilli  avec  de  l'amidcHi.  Une  température  de  70  à  80  degrés 
suffit  pour  faire  disparaître  cette  coloration  ;  laissons  refroidir 
le  tube  et  vous  allez  la  voir  reparaître,  pour  disparaître 
eocore  par  la  chaleur;  chaque  fois  cependant,  la  teinte 
s'aflkiblit,  et  après  un  certain  nombre  de  colfurations  et  de 
décolorations  succesnves,  elle  cesse  d'être  viable.  On  peut, 
par  ce  moyen,  déceler  dans  une  liqueur  ,~ni^  d'iode.  Cette 
coloration  n'a  lieu  que  lorsque  l'iode  est  à  l'état  de  liberté; 
si  je  mets  de  l'amidon  avec  une  solution  d'iodure  de  potas* 
ùum,  je  n'aurai  pas  la  plus  légère  teinte  bleue,  mais  elle 
paraîtra  si  j'i^oute  A  la  liqueur  du  chlore,  du  brome,  de  l'oionc, 
de  l'acide  azotique  nitreux,  etc.  Il  faut  employer  de  préférence 
ce  dernier  réactif,  parce  qu'un  excès  des  premiers  ferait  dis- 
paraître la  coloration.  Cette  décoloration  s'opère  très-facile- 
ment avec  du  chlore.  L'eau  est  décomposée  et  il  se  forme  de 
l'acide  cbbrhydrique  ;  l'oxygène  naissant  s'unit  à  l'iode  et 
fournit  de  l'acide  iodique  : 

6CI      &H0  4-  I  =  lO'-f  &Ha. 
On  pourrait,  il  est  vrai,  régénérer  la  couleur  en  ajoutant  à 
la  liqueur  de  l'acide  sulfureux  qui  réduirait  l'acide  iodique  : 
10*  -1-  5S0'  =  5S0»  -I-  L 
Mais,  il  y  aurait  à  craindre  d'en  mettre  en  excès  ;  car  l'avi- 
dité de  l'acide  sulfureux  pour  l'oxj^ène,  jointe  à,  l'alBnité  de 
l'iode  pour  l'hydrogène,  amèneraient  encore  la  décomposi- 
tion de  l'eau  et  le  changement  de  l'iode  en  acide  U>dh7- 
drique. 

I  ^  sol  +  HO  »  S03  +  HI. 

L'iode  exerce  sur  les  matières  o^aniques  une  action  des- 
tructive, et  colore  en  Jaune  l'épiderme,  le  papier,  etc.  Cette 
coloration  disparut  sous  l'influence  d'une  élévation  de  tempé- 
rature, si  le  contact  n'a  pas  été  suffisamment  prolongé; 
sinon  la  matière  organique  est  CMnplétement  détruite  ;  l'iode 


se  combine  dans  ce  cas  avec  l'hydrogène  de  la  substance 
organique,  pour  former  de  l'acide  iodhydriquc.  L'iode  en 
réagissant  sur  les  autres  corps  se  comporte,  en  générai,  comme 
le  chlore  et  le  brome;  mais  ses  afBnîtés  sont  plus  faibles  et 
ces  deux  métalloïdes  le  déplacent  de  ses  combinaisons.  Il  dé- 
truit lentonent  les  matières  colorantes  et  ne  décompose  pas 
l'eau  sous  l'influence  de  la  radiation  solaire. 

Oo$aQt  és  Vioâe,  —  L'iode  lUwe  et  les  iodures  solubles  pré- 
cipitent en  jaune  par  le  nitrate  d'argent.  L'iodure  formé  est 
insoluble  dans  l'acide  nitrique  et  soluble  dans  l'hyposuIRte  de 
soude,  comme  le  chlorure  et  le  bromure  ;  mais  il  est  tout  à 
foit  insoluble  dans  l'ammoniaque.  L'iode  précipite  en  jaune 
les  sels  de  plomb  :  l'iodure  obtenu  se  dissout  dans  un  gnmd 
excès  d'eau  bouillante  et  précipite  par  le  refhiidissement 
en  belles  paillettes  nacrées.  —  11  précipite  aussi  par  les  sels 
de  mercure  au  maximum  ;  l'iodure  qui  se  forme,  Hgl,  est  d'un 
rouge  magnifique  et  se  rcdissuut,  suit  dans  un  excès  d'iodure, 
soit  dans  un  excôs  de  sel  mcrcuriel.  Toutefois  l'iode  se  re- 
connaît et  se  dose  touJours-A  l'état  d'iodure  d'ai^nt.  Lorsque 
l'iode  est  pur,  il  doit  se  volatiliser  entièrement  et  ne  laisser 
aucun  résidu  quand  on  le  dissout  dans  la  potasse  ou  l'alcool. 

L'iode  n'existe  pas  dans  la  nature  à  l'élat  de  liberté; 
mais  il  y  a  des  composés  de  ce  corps  dans  l'eau  de  mer, 
dans  les  plantes  marines,  et  même  dans  la  plupart  des 
eaux  douces  et  des  plantes  aquatiques.  On  en  a  trouvé  dans 
un  grand  nombre  de  houilles.  H.  Bussy  a  signalé  sa  présence 
dans  hi  houille  de  Commentry  (Allier);  d'après  H.  Duflos, 
l'iode  se  rencontre  aussi,  mêlé  au  hrome,  dans  la  houille  de 
^érie.  Dans  le  règne  minéral ,  l'iodure  d'ai^nt  est  un  mi- 
nerai d'argent  ;  il  se  rencontre  isolé  au  Chili  ;  au  Mexique,  il 
se  trouve  toujours  uni  au  chlorure  et  au  brome.  U  constitue 
un  des  principes  eisentieb  de  certaines  eaux  minérales  ;  l'eau 
de  Saxon  (Valais)  contient  de  notables  proportions  d'iodures. 
On  en  a  trouvé  dans  les  fragments  d'aéroUthes,  et  H.  Chatin 
affirme  qu'il  y  en  a  même  dans  l'air  :  mais  la  question  est 
encore  controversée.  —  Les  bancs  énormes  de  nitrate  de  soude 
du  Chili  renferment,  A  l'état  d'iodates  et  d'iodures,  des  quan- 
tités d'iode  assez  considérables  pour  qu'on  puisse  l'en  retirer 
avec  avantage.  On  commence  par  déterminer  les  proportions 
d'iodures  et  d'iodates  que  contiennent  ces  nitrates,  puis  on 
précipite  l'iode  des  iodates  par  l'adde  sulfunque  : 
lOS-f  5S0S=5S0S+L 
L'iode  des  iodures  est  ensuite  précipité  par  le  chlore. 

a-t-KI=KCi  +  L 

La  présence  si  fréquente  de  l'iode  dans  la  nature  et  la  faible 
proportion  dans  laquelle  il  s'y  trouve,  sont  des  faits  de  la 
plus  haute  importance,  car  okndet  (de  Genève)  a  fiait  voir 
que  le  goitre  et  les  affections  glanduleuses  sont  guéris  par 
l'iode  à  doses  minimes,  et  il  est  fort  probable  que  si  les  ha- 
bitants de  certains  pays  montagneux  sont  fréquemment  sujets 
au  goitre,  c'est  parce  qu'on  y  boit  de  l'eau  privée  d'iode,  pro- 
venant de  la  fonte  des  neiges. 

Les  usages  de  l'iode  sont  nombreux  ;  la  photographie  en 
consomme  d'énormes  quantités.  On  s'en  sert  pour  préparer 
l'iodure  rouge  de  mercure.  La  médecine  enfin  en  fait  un  fré- 
quent usage;  les  prindpaux  médicaments  iodés  sont  la  tein- 
ture d'iode,  l'huile  iodée,  l'iodure  d'amidon  et  la  dissolution 
d'iodure  de  potassium  dans  divers  véhicules.  On  attribue  les 
effets  de  l'huile  de  îoUa  de  morue  A  l'iode  qu'elle  contient. 
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11  NOTBOU 


€mmwmè»  «sycéNén  M  brMM  «t  de  riaée. 

Nous  a^-ons  dit  que  le  brome  et  l'iode  ont  moins  d'afBnité 
que  le  chlore  pour  l'hydrogène  et  pour  les  métaux;  H  s'en- 
suit évidemment  qu'ils  doivent  en  avoir  plus  que  lui  pour 
l'oxygène.  C'est  en  effet  ce  qui  a  lieu  ;  l'iode  et  le  brome 
foilaMnt,  avec  l'oxygùnc,  moins  de  combiaoisoDs  que  le  chlore, 
mats  i'ttcïde  bromique,  et  surtout  l'acide  iodique,  «ont  plu* 
stables  que  t'acidc  chlorique.  Le  brome  forme  avec  l'oKTgëne 
deuK  combinaisons  :  1"  l'u^c  hfp<^romeux  BrO,  qui  est  A 
peine  connu;  S*  l'acide  bromique  BrO*» 

Acide  bromique.  —  Il  ressemble  à  l'acide  chlorique  ;  sa  dis- 
solution rougit  d'abord  le  tournesol,  puis  elle  le  décolore.  La 
choleur,  les  acides  sulfUreux  et  phosphoreux,  les  hydracidcs, 
l'ulcool,  l'éther,  le  décomposent.  On  ne  le  connaltpas  anhydre  ; 
quand  on  veut  le  déshydrater  par  l'acide  sulfhrique,  il  se  dé- 
truit. On  l'obtient,  conunc  l'acide  chlorique,  par  l'action  du 
brome  sur  le  potasse.  Jusqu'ici,  il  a  été  impossible  d'isoler 
l'acide  perbromique,  qui  aurait  pour  formule  BrO*. 

L'iode  forme,  avec  l'oxjgéne,  une  série  de  combinaisons 
beaucoup  plus  complète  que  la  série  des  composés  du  brome. 
On  cnmatt  d'une  façon  certaine  : 

L'aOHehfiMltaitM...........  M'. 

L'acMa  iodt^m  ,   lO*. 

L'acide  hy{)emdjque   10'. 

AcHk  ivHqtte.  —  Le  plus  important  est  l'acide  iodique  ;  H  a 
été  découvert  par  Davy.  Ce  corps  existe  à  l^tat  anhydre  ;  pour 
l'obtenir  &  cet  étal,  ou  calcine  les  hydrates  qui  sont  au  nom» 
brc  de  deux  :  lliydrute  tO^.HO  et  l'hydrate  3(tO*KUO.  Le  pre- 
mier de  ces  hydnites  est  le  mieux  omaa;  il  est  solide,  ctis' 
talUsable,  trèfr^oluMe  dam  l'eau;  il  rougit,  pois  il  déoidore 
le  tournesol.  Il  est  beanoonp  plw  M^le  que  l'acide  cUo- 
rique  et  l'acide  bromique,  car,  A  l7**',Hse  déskydrate  eam  se 
détruire;  mais  vient-on  A  élever  la  tetopératare  au  deiA  de 
ce  pcdnt,  il  se  décon^osc  en  iode  et  en  m^gèoe.-^lt  est  ré- 
duit par  les  substances  avidea  d'oxygèae,  notanment  par 
l'acide  sulfureux  ;  cette  propriété  est  même  mise  A  profit  pour 
reconnaître  des  traces  de  ce  dernier  acide.  En  effet,  à  on  le 
verse  dans  une  solution  nixie  d'iodate  de  poiaese,  ccUe^  se 
colore  en  bleu;  mais  â  tni  agir  avec  lenteur,  car  si  l'on 
mettait  un  excès  d'acide  sulfureux,  elle  se  déctdorerait. 

L'acide  iodique  jouit  de  la  propriété  de  s'unir  avec  un 
grauQ  nombre  d'acides  et  de  former  avec  eux  des  com- 
posés cristallisables.  On  l'obtient  de  <diTenes  manières, 
t'n  premier  procédé  consiste  à  tniter  llode  A  clnttd  par 
l'acide  nitrique  fumant,  josqu'ft  ce  que  tout  l'iode  «it  dis- 
paru ;  l'acide  iodique  cristallise  par  refroidissement.  On  le 
prépare  aussi  en  traitant  une  dissolution  d'îodate  de  potasse 
par  de  l'azotate  de  baryte  également  dismus.  L'iodate  de  ba- 
ryte étant  peu  soluble  dans  l'eau  se  précipite.  On  lave  ce  sel 
et  on  le  décompose  par  une  quantité  can>Tnable  d'adde  sul- 
furique  étendu. 

Quant  A  l'iodate  de  potasse,  on  pourrait  l'obtenir  comme  le 
chlorate  correspondant,  en  lïdsaut  fooniHir  mic  solution  d'iode 
avec  la  potasse,  mais  il  est  préféraUe  de  lïhanfl'er  dans  uu 
ballon  parties  égales  d'iode  et  de  chlorate  de  potasse  avec 
5  parties  d'eau  et  quelques  gouttes  d'acide  nitrique.  L'acïde 
azotique  chasse  de  sa  combinaison  a>T!c  ta  potasse  «ne  petite 
quantité  d'acide  chloriquci  celui-ci  cède  son  oxygène  A  l'iode, 


ci  le  chlore  se  dégage.  L'acide  iodique  fonné  mot  en  Ubeilé 
une  nouvelle  dose  d'acide  chlorique,  en  s'en^aimnt  de  U 
quantité  de  potasse  nécessaire  A  aa  satuntioB,  et  ropéitliDo 
se  continue  ainsi  Jusqn'A  la  destruction  oompltle  du  cUoitle. 
Ottc  réaction  est  pleine  d'intérêt,  parce  qu'elle  moatn  d'une 
façon  non  douteuse  que  l'iode  a  plut  d'afBnité  pour  I'oij^k 
que  le  chlore.  On  peut  mOmc  obtenir  l'iodate  de  potw  m 
supprimant  l'acide  asotique  dans  l'opénUon  pié^eatc,» 
qui  prouve  que  l'iode  décompose  le  cbAontedc  potmeha- 
méme  et  enlève  l'oxygène  au  chlore. 

Acide  kyperiodiqwt  —  On  l'obtient  en  dirigeant  un  courut 
de  chlore  dans  une  solution  bouHlanle  d'iodale  de  soudp,  à 
laquelle  on  a  ajouté  du  carbonate  de  soude  ou  de  Uwudc: 

1fttO,K>>  4.  «tiO  -f-  Kl  »  IKaa + Mao,»*. 

Cet  h}-penodafG  alcalin  une  fois  obtenu  sort  à  prépucr 
l'acide  hjp^iudiquc  pur  la  même  méthode  quiooustfcni 
dans  la  ^â^paration  de  l'acide  iodique. 

fmpù»è»  fty«lr»BéMéa  tm  fcrwSM  et  «e  fMlet 

L'étude  des  composés  oxygénés  du  chlore,  du  bnme  et  it 
l'iode  nous  a  montré  qu'ils  n'av^mt  qu'une  hiUe  sffimtf 
pour  l'oxygène,  et  que  cette  affinité  allait  rn  craiMnt 
chlore  au  brome  et  A  l'iode.  Nous  devons  dés  lors  pfcssoitir 
que  l'hydrogène,  opposé  A  l'oxygène  par  ses  propriétés  tU- 
miques,  sera  doué  d'une  alRnité  puiesante  pour  tm,  et  qw 
cette  affinité  Ira  en  décnfssant  du  chlore  au  brame  et  l 
l'iode.  L'expérience  confirme  parfaitement  c^te  prérisiai,  cl 
nous  donnerons  une  preuve  du  premier  point  en  disint^c 
chacun  de  ces  corps  ne  fonne,  vrac  l'hydrogène,  fa'uoml 
composé*  Ces  substances  sent  des  hydracf^  p«tasaate,pir 
sédant  des  propriétés  tellement  semblables,  que  IWaée^ 
nom  avons  ttite  l'acide  cMorhfMqae  nous  pemsttndt 
résumer  en  quelques  mot*  l'histoire  des  deux  aatns. 

L'acide  bromhydrique  a  pour  formule:  Bri(ta81,rstidc 
iodhydrique  :  Hl  =  138.  Le  Woine  el  l'hydrogène,  et  i  pin 
forte  mison  l'iode  et  l'hjdrogéne,  ne  a'unisseut  pas  db«d^ 
tncnt  comme  le  chlore  et  l'hj'drogène.  Les  corps  poreat,  teli 
que  la  mousse  de  ptatinc  et  le  chaibon  platioé,  détcnaiDent 
cette  combinaison  ;  c'ert  même  un  moyen  d'ebtemr  Cscikant 
l'acide  iodhydrique.  On  place  du  c^rbon  platiné  dsM  n 
tube  de  verre  \«rt)  A  ta  partie  antérieurc  duquel  en  a  iati» 
duit  un  peu  d'iode,  et  l'on  fait  arriver  un  courant  dTiyJrfr 
gène.  Quand  l'appueil  est  plein  d'h|<drogèBC,  on  porte  le 
charbon  au  rouge  et  l'on  chuiffo  A  peine  l'iode.  11  se  dégip 
A  l'autre  extrémité  du  tube  de  l'hydrogène  contentât  k 
l'acide  iodhydrique,  car  il  fume  abondamment.  Ou  peuls^ 
rer  co  tlcniier  gaz  en  le  recueillant  dans  l'eau.  Si  l'on  rem- 
place l'iode  par  le  brome,  l'action  est  tellement  fcnnque  su 
contact  du  charixm  platiné ,  qu'eHe  s'accorap^ne  le  ^ 
souvent  d^unc  détonation,  comme  Ta  feit  voir  î.  Babné* 

l'ai  constaté  également  que,  lorsqu'on  ftit  arriver  da  bfoa» 
et  de  l'iiydrugène  humides  dans  un  ballon  au  milieu  de^' 
jaillisseut  des  étincelles  électriques,  un  obtient  de  l'tridf 
bromhydriqnc.  Nous  ne  pouvons  paft  wiiptuwr  M  le  pfféfc 
général  qui  nous  a  serri  A  préparer  l^acàde  sellhïdriiw* 
l'acide  chlorbî-drique,  cVrt-A-dire  traiter  les  braewies  ri  I» 
iodiu«H  par  l'acide  sult^ique,  perce  que  les  acides  krcoè;- 
driqoe  et  ioâh}«riq«e  étant  fort  pea  tAiMes,  oèfleot  lev  fif 
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drogènc  à  un  éf|uiVal«ht  d'uv^tic  de  l'acide  sulfUrique  pour 
former  de  l'scide  «ulfùreuii  et  du  brome  ou  de  l'îode. 

NaBr  4-  SC.HO  =NaO,SO»  4-  HBr. 
HBr  +  SO»,HO  i=  SO»  +  2H0  +•  Bf. 

Le  meilleur  moyen  de  les  obteuir  oonsisto  à  d^cotnposct 
par  l'eau  le  bromure  et  l'iodure  de  phosphore  ;  la  réaction 
est  la  suivante  : 

PhBr»  +  3  HO  =  PhO'  +  3HBr. 
Pbl»  4-  SHO  =  PhO>  +  3HI. 

L'opération,  qui  présentait  autrefois  de  grandes  difficultés 

el  raiîme  un  certain  danger,  est  devenue  une  opération  fa- 
cile et  commode,  grâce  aux  perfectionnements  apportes  par 
M.  Personne, 

L'appareil  ee  compose  d'une  cornue  de  verre  d'un  demi- 
litre  A  un  litre;  cette  cornue  est  munie  d'un  tube  abducteur 
porlant  un  renflement  et  d'une  tubulure  fermée  par  un  bou- 
clwn  à  l'émeri,  s'il  s'agit  d'acide  iodhydriqiic. 

Quand  on  préparc  l'acide  bromhydrique,  on  dispose  dans 
celte  tubulure  un  tube  à  entonnoir  à  pointe  effilée.  On  place 
dans  la  cornue  20  à -30  grammes  de  phosphore  rouge,  on  les 
délaye  dans  un  peu  d'eau  et  l'on  fait  arriver  peu  à  peu  du 
brome;  il  se  forme  du  bromure  de  phosphore  PhBr^que  l'eau 
détruit  à  l'instant  mOïne.  L'acide  bromhydrique  ne  se  dégage 
pas  aussitôt,  parce  qu'il  commence  par  saturer  l'oau  de  la 
cornue;  c'est  pourquoi  l'on  ne  doit  mettre  qu'une  petite 
quantité  de  ce  liquide.  On  chauffe  légèrement  :  il  se  produit 
un  gaz  très-fumant  qu'on  recueille  dans  des  flacons  secs  et 
pleins  d'air,  parce  qu'il  attaque  le  mercure,  oti  bten  on  le 
dirige  dans  de  l'eau  si  l'on  n'a  besoin  tpïc  d'une  solution  c 
comme  cet  acide  est  1rfs-*olublc,  l'eau  remonte  de  temps  en 
temps  dans  le  tube  abdwrtcur  ;  on  évitera  toute  chance  d'ah* 
Borption  en  foisant  plonger  trés^pcu  l'extrémité  de  ce  tube 
dans  Veau  ;  celle-cî  «e  logera  dans  le  renflement  sant  |pénét>«r 
dans  la  cornue. 

L'opération  est  la  même  avec  l'acide  iodbydriqne  ;  elle  est 
même  plus  facile,  car  il  suffit  de  Jeter  l'iode  sur  le  phosphore 
rouge  délayé  dans  l'eau.  En  pharmacie,  on  a  recoun  ft  un 
procédé  plus  simple  ;pour  la  préparation  Me  h  «oluffon 
d'acide  iodbydriqne.  On  met  de  l'iode  en  suspension  dans 
l'eau  et  l'on  y  dirige  un  courant  d'acide  sullhydrique,  tant 
qu'il  reste  de  l'iode  à  dksoud».  Le  souiVe  est  chassé  par 
l'iode  de  SB  combinaison  et  se  précipite  sous  forme  de  floirôm 
blanc,  launfttre  tr6s-lénus  t 

HS4-1<=HI  +  S. 

On  filtre  pour  séparer  le  soufre  et  l'on  porte  la  liqueur  à 
60  ou  80  degrés  peut  chasser  l'acide  suîThydrfque  en  excès. 

Ces  deux  acîdeft  ont  les  plus  grands  traits  de  ressemblance, 
soit  entre  eux,  sott  avec  l'acide  chtorhydrlque.  On  peut  dire, 
d'une  fkçon  générale,  que  toutes  les  propriétés  de  l'acide 
bromhydrique  ïonl  intermédiaires  entre  celles  de  l'widc 
chlorhydrlque  et  celles  de  l'actdc  iodhydrique. 

lA  densité  Ae  l'adde  chlorhydriqae  est   1  ,iM 

Hb  rafiiM  bramtiydrtqae  teit. . . .  v  ,  S,798 

Oelle <d«  l'aeUe  iodfaydriiitn  «A.  * ...    4,4aO 

Leur  solubilité  èst  très-gr«iide  ;  e4te  v«  crbiwofitilH  composé 
chloré  «Xi  com^sé  iodé,  et  l'eau  Tonne  arec  eox  des  hydrates. 
l/«d4e<clilorhy4iique  se  liquéfie  v{»«*^MiA^v6*ot  it'apasétô 
solidiflé;  l'aride  hromhydriqne  se  liquéfie  vers— 60  degrés  et 
se  solidifie  vers  92  degrés}  l'-acide  iodhydrique  se  liquéfie 
vers  —  àO  degrés  et  se  solidifie  vers  —  50  degrés.  Leur  acidité 
est  extrêmemënt  comidërabk,  m&h,     géiièïnl,  les  alfinités 


chimiques  vont  en  décroissant  à  partir  de  l'acide  chlorhydri- 
que.  La  solution  d'acide  chtoriiydrlque  se  conserve  sans  alté- 
ration à  l'air;  l'acide  bromhydrique  dissous  se  colore  légère- 
ment par  un  peu  de  brome  mis  en  liberté;  mais  la  solution 
d'acide  iodhydrique  noircit  rapidement  et  dépose  l'iode 
HI  4-0=.H0-f  I. 
On  la  décolore  en  régénérant  l'acide  iodhydrique  au  moyen 
d'un  courant  d'acide  sulfliydrique.  gaz  clilorhydri^e  est 
sans  action  sur  le  mercure,  le  goi  bromhydrique  l'attaque  h 
la  longue,  et  l'acide  iodhydrique  réagit  sur  ce  métal  avec  une 
telle  rapidité  qu'on  ne  peut  pas  le  préparer  sur  la  cuve  A 
mercure.  Cette  différence  est  encore  plus  saillante  pour  l'ar- 
gent, comme  l'a  fait  voir  récemment  M.  H.  Sainte-t^lairc-Dc- 
villc. L'acide  bromhydrique  et  l'acide  iodhydrique  présentent  la 
même  composition  que  l'acide  chlorhydrique.  Us  s'unissent  & 
volumes  égaux  avec  le  gaz  ammoniac  pour  dotmer  des  sels 
isomorphes  avec  le  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Leurs  for- 
mules HBr,HI  représentent  h  volumes  de  vapeur. 

Chlorarea  de  ««arre. 

Le  soufire  se  combine  directement  avec  le  chlore.  Jusqu'à 
ces  derniers  temps,  on  admettait  l'existence  de  deux  compo- 
sés de  cet  ordre.  Le  premier  est  un  liquide  jaune,  assez  stable , 
bouillant  138  degrés  sans  se  décomposer  :  on  le  nomme 
sous-chlorun  de  soufre  et  on  le  représente  par  la  formule 
CIS*.  Le  second  est  un  liquide  rouge  brun,  très-instable,  ap- 
■pelé  protocklorwe  de  soufre,  et  qui  a  pour  formule  ClS.  Hais 
comme  ce  composé  se  défruit  à  [la  distillation,  en  dégageant 
du  chlore,  jusqu'à  et'  qu'il  soit  change  en  sous-chlorure,  on 
doit  le  rayer  de  la  liste  des  composés  tléfinis.  Selon  M.  Carius, 
qui  s'est  récemment  occupé  de  l'étude  de  ces  chlorures,  il 
faut  l'envisager  comme  un  mélange  de  sous-chlorure 
avec  un  chlorure  plus  élevé,  C1*S,  correspondant  à  l'acide 
sulfureux.  Toutefois,  ce  dernier  chlorure  étant  facilement  dé- 
composable  par  la  chaleur  n'a  pas  encore  été  isolé. 

En  résumé,  on  ne  cotmatt  d'une  façon  bien  certaine  que  le 
chlorure  ClS*  qui  bout  à  138  degrés.  Sa  densité  est  1,687,  et 
la  densité  de  sa  vapeur  ^,668.  —  L'eau  le  décompose  t-n  soufre 
et  en  un  mélange  d'acides  chlorhydrique,  sulfureux  et  sulfu- 
riqne  qui  reste  dissous. 

Si  l'on  «îwleA  ladeuité  du  chlore. .    ...    3, 4M 
la  densité  du  soufre . . .  ^ . . .  2,220 

On  obUent  le  nombre   4,060 

qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  densité  expérimentale  de  ce 
corps.  Il  suit  de  là  qwc  3  volumes  de  ce  composé  rcnfcrmcnt 
1  volume  de  chVjre  et  1  volunie  de  soalVe,  cl  la  formule  ClS* 
représente  S  volnmes  de  rapeur» 

On  obtient  ce  corps  en  chaufl^nt  du  soufre  vers  HO  degrés 
dans  une  conmc  tubulée,  à  travers  laquelle  on  dirige  un  cou- 
rant de  chlore  trèâ-lent,*pour  n«  produire  les  composés 
chlorés  supérieurs.  Le  chlorure  formé  vient  se  condenser 
daTw  un  récipient  de  verre  refroidi  dans  une  terrine  pleine 
d'eau.  Pour  se  débarrasser  de  l'excès  de  soufre  que  contient 
loujrfflrs  le  thlorurcj  on  rcdislïîlele  produit  obtenu  ell  on  ne 
recueille  que  le  liquide  bouillant  vers  138  degi^s.  Ce  chlo- 
rure est  utilisé  pour  la  sulfuration  du  caoutchouc,  c'esl-A-dirc 
pimiT  în  production  du  caoutchouc  vulcanisé.  Le  soufré  com- 
munt^ffre  en  effet  au  caoutchouc  la  propriété  de  ne  deNeiiif 
ni  visqueux  penAttnt  ta  chnteattj  ni  rigide  pendant  les  Ih>1âe* 
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Le  chlorure  d'azote  a  pour  formule  AzCl';  il  a  été  décou- 
vert, en  1812,  par  Duloug.  —  Nous  avons  déjà  signalé  sa  pro- 
duction dans  Taction  du  chlore  en  excès  sur  remmoniaque. 
On  l'obtient  d'une  façon  régulière  toutes  les  fois  qu'on  fait 
agir  le  chlore  sur  une  dissolution  d'un  sel  ammoniacal.  Ou 
emploie  généralement  le  sel  ammoniac. 

AzH'flCI  -f  Cl*=  ftHCl  +  AiCfi. 

On  prépare  ce  corps  sans  danger  en  introduisant  une  disso 
luUon  saturée  de  sel  marin  dans  un  entonnoir  dont  l'extré- 
mité plonge  dans  une  capsule  contenant  du  mercure.  On 
^  erse  avec  précaution  la  dissolution  de  ce  chlorliydratc  d'am- 
mouiaque  de  manière  qu'elle  se  tienne  au-dessus  du  sel  ma- 
rin, et  l'on  y  fait  arriver  lentement  du  chlore.  11  se  forme 
bientôt  des  gouttes  huileuses  de  chlorure  d'azote  qui  tombent 
au  fond  de  l'entonnoir  et  qui  se  trouvent  entourées  d'une  dis- 
solution de  sel  marin.  Le  sel  marin  est  employé  afin  de  sous- 
traire le  chlorure  d'azote  à  l'action  décomposante  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque.  Pour  retirer  le  chlorure  d'azote,  on 
enlève  l'entonnoir,  en  bouchant  son  extrémité  avec  le  doigt. 
On  fait  tomber  le  chlorure  d'azote  dans  un  vase  de  verre  assez 
mince  pour  que  les  éclats  soient  sans  danger  pour  l'opérateur 
en  cas  d'explosion.  On  en  prépare,  rapidement  et  sans 
danger,  quelques  gouttes,  en  tenant  pendant  quelques  mi- 
nutes un  petit  fragment  de  phosphate  d'ammoniaque  suspendu 
dans  une  solution  d'acide  hypochloreux. 

Ainsi  obtenu,  le  chlorure  d'azote  se  présente  sous  la  forme 
d'un  liquide  jaune,  insoluble  dans  l'eau,  plus  lourd  que  ce 
liquide,  d'une  odeur  piquante.  Soumis  à  un  froid  considéra- 
ble, il  ne  se  sohdifie  pas;  on  peut  le  distiller  à  la  tempéra- 
ture de  71  degrés  sans  qu'il  s'altère  ;  vers  93  degrés,  il  entre 
en  ébullition  d'une  manière  très-vive  et  semble  produire  une 
effervescence  ;  entre  96  et  100  degrés,  il  détone  violemment 
le  plus  souvent  avec  production  de  lumière. 

La  facilité  avec  laquelle  le  chlorure  d'azote  détone  rend 
ce  corps  un  des  plus  dangereux  que  l'on  connaisse,  aussi  ne 
doit-on  le  préparer  qu'en  prenant  les  plus  grandes  précau- 
tions. —  Dulong  et  plusieurs  autres  chimistes  ont  été  blessés 
en  étudiant  ses  propriétés.  Pour  démontrer  la  force  explo- 
sive du  chlorure  d'azote,  il  suffit  d'en  verser  une  goutte 
sur  un  moreeau  de  papier  que  l'on  chauffe  légèrement; 
il  se  produit  aussitôt  une  explosion  aussi  forte  que  celle 
d'un  coup  de  fUsfl.  Le  simple  contact  du  phosphore,  des 
essences,  des  huiles  fixes,  le  détruit  avec  explosion.  Il  pos- 
sède un  pouvoir  brisant  tellement  considérable,  que  le  tube 
où  il  est  renfermé,  sous  une  couche  d'eau,  éclate  et  se  brise 
en  menas  fragments,  ainsi  que  la  soucoupe  ou  le  verre  dans 
lesquels  ce  tube  repose. 

L'iodure  d'azote  est  noir,  solide,  très-détonant;  toutefois 
il  perd  cette  propriété  quand  il  se  trouve  en  présence  d'un 
excès  d'ammoniaque.  Il  se  décompose  avec  explosion  quand 
on  le  frotte,  même  sous  l'eau.  Quand  il  est  sec,  il  est  presque 
Intangible.  Le  choc  si  faible  qui  se  produit,  quand  on  le  lait 
tomber  à.  la  surface  de  l'eau  ou  quand  on  le  touche  avec  une 
barbe  de  plume,  suffit  pour  le  foire  détoner  violemment, 
l'ne  légère  vibration,  une  température  peu  élevée  déter- 


minent sa  décomposition.  Ce  corps  est  encore  plus  dangereux 
à  manier  que  le  chlorure  d'azote  ;  aussi  n'en  fout-il  préparer 
que  de  très-petites  quantités  à  la  fois. 

On  prépare  généralement  l'iodure  d'azote  en  versant  de 
l'ammoniaque  sur  de  l'iode  réduit  en  poudre  fine  et  laissant 
les  deux  corps  en  contact  pendant  un  quart  d'heure  environ. 
L'iode  est  transformé  en  une  poudre  noire  qu'on  lave  avec 
soin  et  qu'on  fïtit  sécher  sur  un  filtre.  Cette  préparation  ne 
d(Al  être  faite  que  sur  de  Irès-petites  quantités;  quand  t'io-  ^ 
dure  d'azote  est  encore  humide,  ou  le  fractionne  sur  diffé- 
rents papiers,  pour  rendre  sa  détonation  moins  dangereuse. 
Chaque  papier  ne  doit  contenir  que  1  on  3  centigrammes 
d'iodure  d'azote. 

Le  nom  d'iodure  d'azote,  donné  à  cette  substance,  est  très- 
impropre,  car  elle  contient  de  rhydrog6rie  ;  mais  sa  compo- 
sition n'est  pas  parfaitement  déterminée.  M.  Bineau  la  repré- 
sente par  la  formule  AzHI',  et  H.  Bunsen  lui  attribue  la 
formule  Az'HM'.  On  peut  la  considérer,  dans  tous  les  cas, 
comme  de  l'ammoniaque  dans  laquelle  une  portion  de  l'hy- 
drogène a  été  remplacée  par  de  l'iode  à  équivalents  égaux. 

Il  existe  dans  la  nature  un  minéral  appelé  tpatk  fiuor,  de 
teintes  souvent  très-vives  et  très-variées  et  qui  sert  couMne 
fondant.  Lorsqu'on  traite  ce  minéral  par  l'acide  sulfuriquc, 
il  fournit  un  acide  fumant  et  très-énergique.  Cet  acide  réagit 
sur  les  métaux  et  les  oxydes  métalliques  pour  donner  nais- 
sance &  des  composés  analogues  aux  chlorures,  bromures, 
iodures.  Ampère,  frappé  de  ces  ressranblances,  en  conclut 
que  le  spath  fluor  renfermait  un  métalloïde  analogue  au 
chlore,  et  il  le  nomma  phUiore,  parce  qu'il  détruit  les  vases 
dans  lesquels  on  cherche  à  l'isoler.  Les  chimistes  admettent 
l'existence  de  ce  radical,  mais  le  nom  de  fluor  a  prévalu.  Des 
expériences  nombreuses,  dont  l'étude  nous  entraînerait  trop 
loin,  et  parmi  lesquelles  nous  signalerons  celles  de  H.  Fremy, 
semblent  montrer  que  ce  radical  a  été  isolé,  mais  que  aoa 
étude  est  impossible  foute  de  vases  convenables  pour  le  con- 
server, môme  pendant  un  temps  très-court. 

Scheele  avait  bien  reconnu  que  le  ^th  fluor,  au  contact 
de  l'huile  de  vitriol,  dégage  une  vapeur  qui  corrode  le  verre. 
Gay-Lussac  et  Thenard  substituèrent  au  verre  des  métaux 
peu  oxydables,  le  plomb,  le  platine,  et  ite  obtinrent  de  l'acide 
fluorhydriquc.  Comme  k  cette  époque  on  attribuait  l'acidité 
des  corps  à  l'oxygène,  comme  d'ailleurs  on  trouvait,  dans  ee 
composé,  de  l'oxygène  provenant  de  l'eau  qu'il  renfermait, 
on  lui  donna  le  nom  d'acide  ^uorique,  et  l'on  en  omclut  que 
le  spath  fluor  était  du  fluaU  de  chaux.  Aujourd'hui,  cette  hy- 
pothèse n'est  plus  admise,  et  l'on  considère  le  spath  fluor 
comme  du  fluorure  de  calcium  CaFl,  et  l'acide  qu'on  en  re- 
tire comme  un  hydracide  HFl.  Ajoutons  toutefois  que  les 
réactions  s'expliquent  tout  aussi  facilement  dans  l'bypotbèse 
où  le  spath  fluor  est  considéré  conune  du  fluale  de  chaux 
CaOjFlO,  et  l'acide  comme  l'oxacide  correspondant  fiO,F10. 
Par  exemple,  quand  on  traite  le  spath  fluor  par  l'acide  snl- 
furique,  il  se  dégage  un  gaz  acide  dont  la  formation  peut 
s'interpréter  également  bien  dans  l'une  et  l'autre  hypothèse  : 

1"  bypotbése.  CiO,FlO-i-SO»,HO=CiO,SO"-HnO,HO. 
V  hypothèse.  Can-l-80»,H0-»CsO,50»-|-IlFi. 

L'acide  fluorbjddque,  traité  par  h»  potassium,  donne  de 
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l'hydrogène  ;  mais  cette  production  s'explique  dan»  un  cas 
comme  davs  l'autre. 

HO,nO  +  K  —  KO.FU) + H. 
HFI  +  K  =  Kn4-H. 

D'autre  part,  on  sait  seulement  qu'il  y  a  dans  le  spath  fluor 
20  de  calcium  pour  19  de  matières  étrangères  ;  or,  cette  ma- 
tière étrangère  peut  être  formée  tout  aussi  bien  d'oxygène  et 
de  fluor,  de  manière  à  Former  de  l'acide  fluorique,  que  de 
fluor  purement  et  simplement.  Toutefois,  comme  l'hydro- 
gène et  le  carbone  n'attaquent  aucun  fluorure,  il  est  pro- 
bable que  ces  composés  ne  renrerment  pas  d'oxygène.  Autre- 
ment, on  obtiendrait  un  peu  d'oxyde  de  carbone  et  d'eau. 
C'est  donc  une  présomption  en  faveur  de  l'hypothîise  admise 
aujourd'hui,  que  le  spath  fluor  ne  contient  pas  d'ox^ène. 

L'acide  fluorhydrique  a  été  préparé  pour  la  première  fois 
par  IfM.  Gay-Lussac  et  Thenard,  en  ISIO.  On  l'obtient  en 
traitant  le  spath  fluor,  préalablenlent  calciné  et  réduit  en 
poudre  très-fine,  par  l'acide  sulfurique  monohydraté. 

CaFl  +  SO^.HO  =  CaO.SO^  +  HFl. 

L'opération  ne  peut  être  faite  dans  une  cornue  de  verre 
qui  serait  attaquée  par  l'acide  fluorhydrique.  On  emphne 
d'ordinaire  un  appareil  distîUatoire  de  plomb,  qui  se  compose 
d'une  cornue  pouvant  se  démonter  en  deux  parties,  une  cap- 
sule et  un  dAme  s'embottant  l'un  dans  l'autre  aussi  exacte- 
ment que  possible.  On  introduit  dans  la  capsule  le  spath 
fluor  et  l'adde  suUùrique.  On  recouvre  la  cornue  de  son  cha- 
piteau en  fermant  la  Jointure  au  moyen  d'un  lut  gras  ou 
d'un  lut  composé  de  kaolin  et  de  farine  de  graine  de  lin.  Puis 
on  adapte  au  col  de  la  cornue  un  récipient  de  plomb  qui 
plonge  dans  l'eau  fh)ide. 

La  décomposition  du  spatti  fluor  a  lieu  vers  130  degrés, 
l'acide  fluorhydrique  se  volatilise  et  vient  se  condenser 
dans  le  récipient.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  substitué  k 
la  capsule  de  plomb  une  marmite  de  fonte  qu'on  peut  chauf- 
ferà  une  température  plus  élevée,  pour  terminer  la  réaction. 

L'acide  fluorhydrique  ainsi  préparé  est  toujours  hydraté. 
U.  Fremy  l'obtient  anhydre  par  le  procédé  suivant  :  on  sa- 
ture exactement  l'acide  fluorhydrique  ordinaire  par  la  potasse, 
ce  qui  donne  du  fluorure  de  potassium,  et  l'on  ajoute  une 
dose  d'acide  fluorhydrique  égale  à  celle  employée.  Il  se 
forme  de  magnifiques  cristaux  de  fluorbydrate  de  fluorure  de 
potassium  qu'on égoutte,  qu'on  dessèche  et  qu'on  distille  dans 
une  cornue  de  platine  munie  d'un  récipient  de  platine  plon- 
geant dans  un  mélange  réfrigérant.  Il  se  dégage  un  équiva- 
lent d'adde  fluorhydrique  anhydre,  et  U  reste  dans  la  cornue 
le  fluorure  neutre  de  potassium. 

Pr<^étis.  —  L'acide  fluorhydrique  anhydre  est  gazeux  à 
la  température  ordinaire,  liquéfiable  dans  un  mélange  de 
glace  et  de  sel.  U  est  trës^mant,  trës-soluble  dans  l'eau  avec 
laquelle  il  se  combine  en  produisant  beaucoup  de  chaleur. 

Tel  qu'on  l'obtient  avec  l'appareil  de  Gay-Lussac  et  Thenard, 
il  constitue  un  liquide  incolore,  très-fUmant,  d'une  acidité  et 
d'un  pouvoir  corrosif  extrêmes.  Une  ou  deux  gouttes  de  cet 
acide  tiHnbant  sur  fat  main  sufflsent  pour  occasionner  une 
brûlure  très-douloureuse  qui  produit  une  ampoule  à  l'en- 
droit touché,  et  même  une  inflammation  générale  du  bras 
entier.  Ces  brûlures  sont  d'une  gnérison-  dIfBcile,  et  si  elles 


présentaient  une  surikce  un  peu  étendue,  elles  causeraient 
rapidement  U  mort. 

Cet  acide  a  pour  densité  1,06;  il  bout  vers  20  à  25  degrés. 
Si  j'en  laisse  tomber  quelques  gouttes  dans  l'eau,  il  s'y  dis- 
sout en  faisant  entendre  un  sifllement  comparable  à  celui  que 
produirait  un  fer  rouge  plongé  dons  ce  liquide.  —  Les  métal- 
loïdes sont  en  général  sans  action  sur  l'acide  fluorhydrique» 
Tous  les  métaux,  excepté  l'or,  le  platine,  l'aident  et  le  plomb, 
le  décomposent,  s'emparent  du  fluor  et  mettent  l'hydrogène 
en  liberté.  On  tire  partie  de  cette  propriété  pour  le  conserver 
A  l'abri  de  l'air  humide  dans  des  bouteilles  d'ai^enl.  Ou  se 
sert  aussi  de  vases  de  plomb  et  de  gutta-percha. 

Une  des  propriétés  les  plus  importantes  de  l'acide  fluorhy- 
drique est  celle  qui  s'observe  dès  qu'il  est  contact  avec  la 
silice  libre  ou  combinée.  A  la  température  ordinaire,  il  atta- 
que la  silice  pour  former  du  fluorure  de  silicium. 

SHFà  -i-  SiO«  =  3H0  +  SiFl». 

Le  fluorure  de  silicium  formé,  se  trouvant  en  présence  de 
l'eau  est  détruit  à  son  tour  et  forme  un  acide  particulier, 
l'acide  hydrofluosillcique,  qui  reste  en  dissolution.  C'est  sur 
cette  réaction  qu'est  fondée  la  gravure  sur  verre  par  l'acide 
fluorhydrique.  A  cet  effet,  on  recouvre  le  verre  d'une  couche 
très-mince  db  vernis  &  graveur,  ou  d'un  mélange  fondu  de 
3  parties  de  cire  et  de  1  partie  d'essence  de  térébenthine. 
Quand  le  vernis  s'est  solidifié,  on  l'enlève  avec  un  stylet 
d'acier  sur  tous  les  points  où  l'on  veut  attaquer  le  verre  :  on 
fait,  en  un  mot,  un  dessin  en  mettant  le  verre  à  nu.  Pour 
graver,  on  met  dans  une  cuvette  de  plomb  du  fluorure  de 
calcium  pulvérisé  et  de  l'acide  sulfurique;  on  chauffe  légère- 
ment pour  dégager  de  l'acide  fluorhydrique,  et  l'on  expose 
la  plaque  de  verre  pendant  quatre  ou  cinq  minutes  aux  va_ 
peurs  qui  se  forment.  Ou  enlève  ensuite  le  vernis  en  le  dis. 
solvant  dansl'essence de  térébenthine,  ou  en  chauffant  le  verre 
et  en  le  frottant  avec  un  linge.  On  obtient  un  dessin  très-vi- 
sible, parce  que  les  traits  sont  opaques.  Ils  seraient  transpa- 
rents û  l'on  substituait  l'acide  fluorhydrique  liquide  à  la  va- 
peur de  cet  acide.  On  utilise  souvent  dans  l'analyse  l'action 
de  l'acide  fluorhydrique  sur  les  substances  siliceuses,  pour 
attaquer  les  silicates. 

État  naturel»  ~  Les  deux  minéraux  fluorifères  les  plus 
abondants  sont  le  spath  fluor  CaKl,  et  la  cryolithe  SNaFljAI^FI*. 
II  existe  des  petites  quantités  de  fluor  dans  le  sang,  dans 
l'urine,  dans  les  os,  etc.  On  en  trouve  des  traces  dans  un  grand 
nombre  d'eaux,  dans  l'eau  de  la  Seine,  à  Paris,  dans  l'eau  du 
Rhin,  à  Kehl;  la  Somme  en  renferme  davantage;  on  en  trouve 
aussi  dans  un  grand  nombre  d'eaux  minérales. 

Compoiition  de  l'acide  fluorhydrique,  —  Un  premier  procédé, 
pour  déterminer  cette  composition,  consiste  à  introduire,  dans 
un  creuset  de  platiue  taré,  un  poids  connu  de  spath  fluor 
bien  pur,  et  on  le  chauffe  à  plusieurs  reprises  avec  un  excès 
d'acide  sulfurique  pour,  le  décomposer  en  totalité.  On  pèse 
ensuite  le  creuset  :  de  son  poids  on  déduit  le  poids  du  sulfate 
de  chaux.  Ce  mode  d'opérer  est  d'une  exécution  diffldle. 
M.Duma8  a  reconnu  au  contraire  que  les  fluorures  de  sodium, 
de  potassium,  qu'on  peut  préparer  facilement,  sont  faciles  & 
transformer  en  sulfates,  et  il  a  employé  ces  sels.  Le  sulfate  de 
potasse  a  pour  formule  K0,S03,  ce  qui  conduit  &  87  pour  son 
équivalent.  Or,  87  de  sulfate  correqiond  à  58  grammes  de 
fluorure  de  potassium;  par  conséquent  ces  68  gnmmei  ren- 
ferment 39  grammes  de  potanium  et  58 —  30,  ou  19  grammci 


Digitized  by 


Google 


m 


HBVUE  DSS  GOUHS  SCIENTIFIQUES. 


11  NOTSMUIK 


de  fluor.  Le  nombre  19  est  "donc  l'équivalent  du  fluor,  et  30 
ou  19  +  1  seral'équiTalent  de  l'acide  fluorbjrdrique* 

H  existe  une  troisième  famille  de  métalloïdes  composée  de 
Vaxotef  du  phoiphore,  de  Varsmic  et  do  l'antimoim,  La.  néccs- 
MI6  de  eonnatirc  l'air  qui  Intenient  dans  la  ma]eure  partie 
des  réactions  nous  o  contraints  à  faire  l'âtudc  do  l'azote  d<'-s 
le  début  de  ce  coura, 

Vfcwvliere. 

Le  phosphore  fut  découvert  en  1670,  par  Brandt  (de  Ham- 
boui^,  qiU  soumettait  depuis  plusieurs  années  los  urines  & 
des  (usais  de  tous  genres,  l'nc  pareille  di^couYerte  fit  grande 
sensation,  et  le  bruit  en  panint  jusqu'il  Kuukel,  chimiste 
allemand,  qui  envoya  à  Hambourg  un  de  ses  élèves,  nommé 
Kraft,  pour  acheter  le  secret  de  cette  merveilleuse  prépa- 
ration. Kraft  l'acheta  en  eflbt,  mais  le  garda  pour  lui.  Kunkel 
ayant  appris  que  rctte  malii^re  avait  été  retirée  de  l'u- 
rine, finit  par  obtenir  lu^m(hne  le  phosphore.  Boyle  eut 
également  connaissance  de  cette  découverte;  un  de  ses 
préparateurs  Tint  en  France,  muni  de  ce  secret,  et  pro- 
posa au  gouTentcroent  français  do  le  lui  rendre,  l'ne 
commission  de  l'Académie  de?  sciences  examina  la  ques- 
tion et  parvint  à  isoler  trois  onces  de  phosphore,  après  un 
travail  long  et  repoussant  dans  lequel  on  évapora  plusieurs 
rauids  d'urine.  Les  choses  en  étaient  1A,  lorsqu'en  1769,  Gahn 
et  Scheelc  signalèrent  dans  les  os  l'existence  d'une  proportion 
considérable  de  phosphate  de  chaux  et  firent  connaître  un 
procédé  facile  pour  en  extraire  le  phospliore. 

-  Propriétéi.  —  Le  phosphore  ordinaire  est  un  corps  solide, 
incolore  ou  légèrement  coloré  en  jaune,  insipide,  d'une  odeur 
faiblement  alliacée,  très-mou,  tiès-flexible  quand  il  est  pur; 
des  traces  de  soufre  le  rendent  cassant.  Sa  densité  est  1,83.  Il 
fond  A  U^'fij  et  il  bout  â  290  degrés.  Sa  densité  de  vapeur  est 
A,33.  Le  phosphore  récemment  préparé  est  translucide,  mais 
U  devient  peu  à  peu  opaque  de  la  surface  au  centre.  Ce  phé- 
nomène est  dû  Â  ce  que  le  phosphore  perd  l'état  vitreux  et  se 
change  en  une  foule  de  petits  cristaux  microscopiques  qui 
s'enchevêtrent  les  uns  dans  le-,  aures.  hc  phosphore  est  inso- 
luble dans  l'eau,  notamment  eolubic  dans  l'éthcr,  les  essences 
et  les  huflcâ  grasses,  mais  son  meilleur  dissolvant  est  le  sul- 
fure de  carbone.  Si,  dans  cette  solution  de  phosphore  dans  le 
sulfhre  de  carbone,  je  plonge  un  morceau  de  papier,  et  si 
J'abandonne  ce  papier  à  l'air,  le  sulftire  de  carbonne  s'éva- 
pore et  laisse-du  phosphore  très-divlsé  qui  s'enflamme. 

Le  phosphore  doit  son  nom  &  la  propriété  qu'il  possède  de 
répandre  des  lueurs  dans  l'obscurité.  Cette  phosphorescence 
n'est  pas  la  conséquence  d'une  oxydation,  car  le  phosphore 
luit  dans  le  vide  barométrique,  dans  l'hydrogône  et  dans 
l'axote;  elle  est  nulle  dans  l'oxygène  &  la  tompérature  ordi- 
naire. Dans  l'air  humide,  il  y  a  en  môme  temps  oxydation^ 
d'où  résulte  un  mélange  d'acide  phosphoreux  et  d'acide  phos- 
phûrique.  La  fumée  et  l'oxydation  cessent  dès  que  l'air  con- 
tient une  petite  proportion  de  chlore,  d'acide  sulfhydrique, 
d'hydrogène  bicarboné,  d'éther,  d'alcool,  de  sulfure  do  car- 
bone. On  serait  tenté  de  croire  que  l'oxydation  doit  s'activer 
si  l'on  remplace  l'air  par  de  l'oxygène.  U  n'en  est  rien  cepen- 
dant :  la  pboq)hore  ne  s'oxyde  pas  dans  l'oxygAiic,  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  sous  la  pression  atmosphérique;  mais 


l'oxydatiiou  a  li4u  si  l'on  nx^fle  Voxygéoe.  Noui  met. 

tons  ce  flacon  rempli  d'oxygène  en  commuQicatioq  w 
un  ballon  dans  lequel  on  a  fait  le  vide.  Ouvrons  le  robi< 
net,  aussitôt  l'oxygène  >e  répand  dans  l'espace  vide  qui  lai 
cH  oifert,  et  le  flaoon  perd  sa  transparence. 

Les  propriétés  chimiques  du  phosphore  sont  aus^  fort  r^ 
marquablos.  Ce  corps  prend  feu  dans  l'ajr  vers  60  degrés  el 
brûle  avec  une  tlammo  très-éclairante,  due  à  la  ramutioa 
d'un  acide  solide  et  ûxe,  l'acide  phosphorique.  Le  choc,  le 
frottement,  déterminent  souvent  cette  combustion  i  \t  tem- 
pérature ordinaire,  de  sorte  que  c'est  un  corps  lrés^«iige< 
rcux  à  manier  et  qu'on  doit  toujours  conserver  toa%  l'eau. 
Les  brûlures, qu'il  produit  sont  très-graves,  parce  que  l'acide 
phosphorique  étant  très-suluble  pénètre  dans  les  tissus  et  Ici 
corrode  profondément.  Le  mieux  est  d'arrêter  la  combustion 
en  plongeant  la  partie  brfklée  dans  l'eau,  et  d'ajouter  à  cette 
eau  de  l'ammoniaque  on  un  carbonate  alcalin  pour  saturer 
l'acide  pliusphurique  et  arrêter  ses  ravages.  Le  phosphore  e^l 
aussi  ti^s-vénéneux,  et  les  ouvriers  qui  sont  exposés  isun  ac- 
tion éprouvent  souvent  des  phénomènes  d'intoxicatioa  li^ 
dangereux.  On  utilise  cette  propriété  dans  la  confection  de  U 
pfltc  phosphorée,  dont  les  rats  et  les  souris  sont  très-Iriands. 
Enfin,  la  vapeur  de  phosphore  agit  aveo  une  affreuse  énergie 
sur  les  os  du  nez  et  en  amèue  rapidement  la  carie, 

I^  phosphore  s'unit  directement  au  chlore,  au  brome,  à 
l'iode  cl  au  soufre,  souvent  avec  explosion.  Les  solutions  ilct- 
Unes,  en  réagissant  sur  le  phosphore,  donnent  de  l'hydrogi-iir 
phof^horé  ainsi  qu'un  bn^f'pbosphUe, 

SPh  +  2K0,U0  =s  3(KQ,PbO)  -f-  PbiP. 

L'acide  azotique  concentré  l'allaque  avec  la  plus  grande 
violence  et  détermine  souvent  des  explosions.  AvecdeVi'^f 
étendu  de  trois  ou  quatre  fuis  son  volume  d'eau,  la  ré«(ti<ii 
marclic  d'une  façon  régulière. 

Ou  savait  déjà  depuis  longtemps  que  le  phosphore,  ybvi- 
donné  à  lui-mùmo  dans  l'oau,  se  colorait  peu  à  peu,  et 
\fl  lumière  n'était  pas  étrangère  à  la  production  du  pliéiio- 
mène.  On  avait  également  constaté  que  cetlc  substance  » 
formait  dans  un  grand  noml^e  de  réactions  chimiques  et 
nolarautent  dans  la  rombuation  imparfaite  du  pUosplwri'. 
Mais  on  n'avait  attaché  aucune  importance  à  ces  faits,  htr 
qu'en  1846,  M.  Schroeter  (de  Vienne)  reprit  l'étude  ces  ctuD- 
posés  et  démontra  que  la  substance  rouge  était  une  nwdifin- 
lion  allotropique  du  phosphore.  Cette  modification,  lente  wo^ 
l'action  do  la  lumière,  s'opère  rapidement  sous  l'influence 
la  chaleur,  vers  2/|0  degrés,  que  l'on  opère  dans  le  vide  ou 
dans  un  gox  inerte,  tel  que  razofc. 

Aujourd'hui,  cette  substance  se  prépare  en  grand  pour  la 
fabrication  des  allumettes,  par  MM.  (ioignet  (de  Lyon).L«p- 
pareil  se  compose  d'un  vase  de  fonte,  conlenaut  cnvinio 
200  kilogrammes  de  phosphore.  Ce  vase  est  placé  dans  un 
bain  de  sable  qui  repose  lui-même  dans  un  troisième  cyliodri' 
de  foule,  contenant  un  alliage  à  poids  égaux  de  plomb  ol 
d'étain;  un  thermomètre  est  placé  dans  chacun  de  rcsbaii»- 
de  telle  sorte  que  l'on  peut  régler  parfaiteroenl  la  [m^^ 
turc.  On  introduit  le  phosphore  dans  le  vase  intéiieur,  qw 
l'on  ferme  ensuite  avec  un  couvercle  maintenu  au  muîfi* 
d'un  Olrier  et  d'une  vis  de  pression.  Ce  couvercle  est  pf""^ 
d'une  petite  ouverture  dans  laquelle  s'engage  un  tubo  ^' 
cuivre  recourbé  et  plongeant  dans  un  vase  renrcmwni 
mercure.  Ce  tube  porle  un  robinet  destiné  à  liiterceptir '* 
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c(nDiBiinic«tk>n  entre  le  merco»  et  le  T«ao  4e  fcole  i  la  fin 

du  t'opéralioD,  pour  ériter  l'absorption  du  mercure  pendant 
le  refroidissement.  On  chauffe  très-lentement  pour  chasser 
l'eau  dont  le  pho^hive  est  ImbîbA,  et  1'^  qui  ett  dans  l'ap- 
pareil, et  l'on  élëTe  la  température  jusqu'à  ce  qu'il  se  pro- 
duise des  vapeurs,  qui  s'ffliflamment  en  traversant  le  mercure. 
On  entretient  la  température  existante  tant  que  ces  gai  se 
dégagent;  quand  ils  cessent,  on  chauffe  vers  320  à  ano  degrés 
pendant  dix  Jours.  On  laisse  ensuite  refroidir  l'appareil,  on  le 
débouche  et  l'on  détache  le  phosphore  que  l'on  broie  dans 
de  l'eau,  puis  on  le  tamise.  l<a  poudre  obtenue  ett  lavée,  & 
plusieurs  reprises,  avec  du  sulfure  de  carbone,  puis  avec  une 
solution  de  soude  caustique,  pour  dissoudre  et  détruire  une 
certaine  quantité  de  phosphore  ordinaire  non  transformé.  En 
dernier  lieu,  on  love  à  grande  eau  et  l'on  sèche. 

Voici  un  tableau  qui  résume  comparativement  les  caractères 
des  deux  œodiûcatioiu  du  pboqkborc  ; 


Phoiphort  oriHuiire,  inookr». 

TràMf^ublt  dans  la  snttve  da  ear^ 

CrIitalUté  dans  Is  i*'  sïslia». 
Denaili,  1,83. 
Chaleur  spéei6que,  0,188. 
Odorint  1  l'sir. 
Pbosplwreieent. 
Fond  à  àÂ'X 
Boutl  290  degrit. 
S'oxjde  avec  rapidité  dans  l'sir  ha- 
mide. 


Phosphate  rouget  modifié  par  la 

ckahw, 
InadaUe  daas  «  UquMs. 

Amorphe. 
Deniité,  1,96. 
Chaleur  ipéeiflqne,  0,1S9. 
Saos  odeur. 

Aucune  lueur  dans  l'obscurité. 
Ne  fond  pas. 
Me  IWBt  pas. 

S'y  oxyde  très-lentement,  soit  di- 
recteawnl,  soit  en  passant  d'a- 
bord à  l'état  de  phosphore  ordi- 
naire. 

Ne  prend  feu  qu'i  300  degréi. 
i'j  cooairtne  lentement  vers  SftO  de* 
grés. 

N'est  pas  attaqué  par  elles* 
N'est  pas  altaipié. 
Sans  aucune  action  toxique. 


Prend  feu  vers  80  degrés. 
Se  combine  avee  exfdfMioa  avec  le 
leuCre. 

£st  attaqué  par  les  solutions  alca- 
lines faibles. 

Est  attaqué  par  l'acide  aiotlque  très- 
«teodu. 

Trét-vénéneux. 

La  transformation  du  phosphore  ordinaire  en  phosphore 
rouge,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  et  la  transformation 
inverse  qtû  tend  à  s'opérer  &  la  température  ordinaire,  sem- 
blent montrer  que  ces  deux  états  du  phosphre  tiennent  à  une 
quantité  de  chaleur  latente  difTérente,  comme  les  divers  étals 
du  soufre.  M.  Berthelot,  s'appuyant  en  outre  sur  la  solubilité 
de  la  première  variété  de  phosphore  dans  le  sulfure  de  car- 
bone, comparée  à  l'insoIubiUté  de  la  seconde,  a  émis  l'Idée 
que  le  phosphore  amorphe  était  analogue  au  sonfto  amorphe, 
et  le  phosphore  ordinaire  au  soufre  cristallisable. 

L'équivalent  du  phosphore  a  été  déterminé  de  diverses  ma- 
nières, soit  en  brûlant  du  phosphore  rouge  dans  l'oxygène 
Schroeter),  soit  en  décomposant  parl'eau  le 'protochlorure  de 
phosphore,  et  en  dosant  le  chlore  à  l'état  de  chlorure  d'ar- 
gent (HM.  Pelouze  et  Dumas).  —  On  a  trouvé  ainsi  le  nom- 
bre 31.  Cet  équivalent  ne  représente  que  1  volume  de  vapeur, 
tandis  que  celui  de  l'azote  représente  2  volumes.  C'est  lA  une 
anomalie  que  Je  dois  signaler  et  que  les  autres  fiunilles  de 
métalloïdes  ne  nous  ont  pas  présentée. 

Le  phosphore  est  très-répandu  dans  le  règne  minéral  à  l'état 
de  phosphates,  et  notamment  de  phosphate  de  chaux.  Ce  phos- 
phate de  chaux  étant  soluble  dans  les  acides,  pénètre  dans 
tes  végétaux  à  la  foveur  de  l'acide  carbonique  dissous  dans 
les  eaux.  Aussi  un  bon  engrais  doit  contenir,  outre  l'aaote, 
une  certaine  quantité  de  phosphate;  c'est  ce  qui  fait  la  su- 


périorité du  fùano  et  des  os  lur  les  autres  mgr^s.  Ces  phos- 
phates pénètrent  dans  lea  animaux  au  moyen  de  l'eau  et  des 
aliments.  Los  iierfs,  les  matières  albumînoides,  la  substance 
cérébrale,  contiennent  du  phoqtoe.  La  partie  minérale  des 

03  représente  60  pour  100  du  poids  de  ces  os,  et  celte  partie 
minérale  contient  8Q  pour  100  do  pliosphate  de  chaux. 

C'est  donc  des  os  que  nous  allons  i-xtraire  le  phosphore;  on 
commence  par  se  déban«sser  do  la  partie  organique  en  la 
soumettant  à  la  calclnatiim  à  l'air,  ce  qui  fournit  une  masse 
blanche  renfermant  80  pour  109  de  phrâphate  de  chaux,  15  & 
17  pour  100  de  carbonate  da  chaux,  et  2  i  3  pour  100  de 
terre.  On  pulvérise,  on  tamise  cc^s  ^oa,  puis  on  les  traite  par 
-l'acide  suiftjrique.  Dans  les  arts,  on  emploie  de  grandes  cuves 
de  bols  doublées  de  plomb;  on  y  introduit  100  Utres  d'eau  et 
20  litres  d'acide  sulfurique  à  52  degrés,  puis  on  y  délaye  pou 
A  peu. 80  kilogrammes  de  poudre  d'os^— 11  se  produit  un  dé- 
gagement de  gaz  dû  à  la  destruction  du  carbonate  de  chaux. 
L'actdc  pliosphorique  n'est  pas  chassé  de  la  combinaison  aveu 
la  chaux,  mais  il  cède  une  partie  de  cette  base  à  l'acide  «il- 
l^rique,  d'où  résulte  du  sulfate  de  chaux  et  un  phosphate  do 
chaux  qui,  au  lieu  de  renfermer  trois  équivalents  de  i  haux 
n'eu  renferme  plus  qu'un  seul.  C'est  en  raison  de  cette  sous- 
traction de  deux  équivalents  de  base  qu'on  a  appelé  le  pre- 
mier de  ces  sçla  le  phosphate  batiqw  de  chaux,  cl  le  second 
le  phosphate  acide  de  chaux  ;  mais  disons  de  suite  que  si  le 
phosphate  primitif  3CaO,PhO^  a  perdu  deux  équivalents  de 
de  chaux,  il  a  gagné  deux  équivalents  d'eau,  et  qu'en  déSni- 
tive,  le  sel  obtenu  n'est  ni  plus  ni  moins  basique  que  le  pre- 
mier, sa  formule  rationnelle  serait  donc  : 
(Cs0.3HO),PhOS 

comparabloà  celle  du  premier  : 

(3CaO}MiO>. 
Void  du  reste  l'ensembie  de  la  réaction  t 

CaO.GOS  -I-  3(CBO)PbOS  +  8(S0S.H0}  =^  3(CaO,S0^  +  (Ca0.2B0), 
PbO* + CO*  -|-  HO. 

Le  sulfate  de  chaux  se  dépose,  le  p^bospbate  reste  en  disso- 
lution. Au  bout  de  vingt-quatre  héures  de  contact,  on  dé- 
cante, on  lève  le  pUtre  et  l'on  évapore  la  liqueur  dans  des 
chaudières  do  plomb.  Quand  elle  est  devenue  sirupeuse,  on 
la  décante  dans  une  bassine  de  fonte,  on  y  ajoute  30  pour  100 
de  son  poids  de  poussière  do  charbon  et  l'on  calcine  le 
mélange  au  rouge  sombre  pour  chasser  l'eau.  Puis  on  l'in- 
troduit dans  des  cornues  de  terre  réfraclairc,  au  nombre 
do  huit  ou  dix,  sur  deux  rangs,  dans  un  même  fourneau. 
Le  col  de  chaque  cornue  est  fixé  dans  une  allonge  do  cuivre, 
qui  pénètre  elle-même  dans  un  récipient  de  même  métal 
contenant  de  l'eau  jusqu'à  la  hauteur  oi\  arrive  l'allonge,  et 
muni  d'un  orifice  servant  de  trop-plein.  La  paroi  supérieure 
du  récipient  porte  également  un  tube  étroit,  par  où  s'échap- 
pent les  gaz,  et  une  large  ouverture  pour  enlever  le  phos- 
pliore  condensé.  On  chauffe  lentement  et  l'on  porte  la  cornue 
ou  rouge;  sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'acide  pliosphorique  . 
est  réduit  par  le  charbon  et  le  phosphore  distille;  toutefois 
un  tiers  de  l'acide  phosphorique  échappe  à  la  réaction 

3(CaO,2H0,PhO<)-|-10C  =  3(CaO}PhOS-}-  lOCO  -f     6H0-|-  2Pb. 

Le  phosphore  retiré  du  récipient  est  coloré  et  mêlé  ft  de 
substances  étrangères.  On  le  purifie  en  le  filtrant  dans  une 
caisse  pleine  d'eau  chaude,  A.  travers  une  couche  de  noir  ani. 
mal,  puis  &  travers  une  peaa  de  chamois. 
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Pour  obtenir  le  phosphore  sous  forme  de  bâtons,  on  le  fond 
dans  l'eau  et  l'on  aspire  dans  un  tube  de  verre  légèrement 
conique.  On  bouche  alors  avec  le  doigt  l'ouverture  inférieure 
du  tube,  et  on  le  plonge  dans  l'eau  froide;  le  phosphore  se 
solidifie  aussitôt  et  se  détache  par  un  léger  choc.  Uuand  on 
veut  avoir  du  phosphore  tout  à  fait  pur,  on  le  distille  dans  un 
courant  d'hydrogène. 

Usages  du  phosphore.  —  Le  phosphore  est  employé  aujour- 
d'hui presque  entièrement  i.  la  fabrication  des  allumettes.  La 
France  en  produit  annuellement  environ  60,000  kilogrammes 
et  en  consomme  A  peu  près  36,000  kilogrammes.  Ce  corps, 
qui  valait  il  y  a  un  siècle  plus  que  son  poids  d'or,  coûte  au- 
jourd'hui 7  à  6  francs  le  kilogramme.  Les  pAtes  que  l'on  em- 
ploie la  fabrication  des  allumettes  ont  la  composition 
suivante  : 

Pâte  â  la  eotk.  Pâte  à  la  gomme. 


Phosphore   3,5 

Colle  fbrte.   2,0 

lao   M 

Sable  Ad...   3,0 

Ocre  rouge   0,5 

TenniUm   0,1 


Phoiphwe. ...  :    3,5 

Gomme.   2,5 

Eau   3,0 

Sable  An.   2,0 

Ocre  roufe   0,5 

Vermillon   0,1 


On  commence  par  fondre  la  colle  ou  la  gomme  dans  une 
chaudière  de  cuivre,  chauffée  au  bain-marîe.  Quand  la  disso- 
lution est  à  une  température  voisine  [de  10  degrés,  on  7  jette 
le  phosphore,  qui  fond  de  suite.  On  agite,  afin  d'émulsionner 
le  phosphore,  puis  on  incorpore  les  antres  matières,  en  tenant 
le  vase  à  une  température  de  35  degrés  environ.  Cela  fait, 
on  étale  la  masse  à  l'aide  d'une  règle,  dans  une  auge  de  cuivre 
à  fond  plat,  peu  profonde;  on  plonge  le  bout  des  allumettes 
dans  la  pflte,  puis  on  les  dessèche  dans  un  séchoir  chauffé  par 
de  la  vapeur  d'eau  ou  par  de  l'eau  bouillante  circulant  dans 
des  tuyaux.  Les  allumettes  chimiques  contiennent  du  soufre 
&  leur  extrémité,  pour  favoriser  la  combustion  du  bois.  C'est 
à  ce  soufre  qu'elles  doivent  l'odeur  désagréable  et  suffocante 
qu'elles  produisent  en  brûlant.  On  commence  à  en  fabriquer 
aujourd'hui,  dans  lesquelles  on  remplace  le  soufre  par  l'acide 
stéarique.  Ce  corps  gras  brflle  en  dégageant  de  l'acide  car- 
bonique et  de  la  vapeur  d'eau,  mais  comme  il  n'est  pas  assez 
combustible,  on  y  ajoute  un  peu  de  chlorate  de  potasse. 

Outre  les  inconvénients  que  présente  l'emploi  des  allu- 
mettes ordinaires,  leur  iU)rication  est  des  plus  dangereuses  ; 
en  efTet,  les  ouvriers  qui  sont  exposés  sans  cesse  aux  vapeurs 
du  phosphore,  éprouvent  souvent  une  carie  et  une  nécrose 
complète  de  l'os  maxillaire  supérieur.  On  évite  ces  inconvé- 
nients par  l'emploi  du  phosphore  amorphe,  qui  est  beaucoup 
moins  combustible  et  nullement  vénéneux.  L'allumette  sou- 
(rée  est  plongée  dans  un  mélonge  de  : 

Chlorate  de  potaiie  ,  8 

Sulfure  d'antimoine   3 

CoUe  fbrte   1 

L'inflammation  n'a  lien  que  si  l'on  frotte  l'allumette  sur  un 
morceau  de  bois  ou  de  carton  recouvert  d'un  mélange  de  : 

Phosphate  amorphe   10 

Peroxyde  de  nimguèsa   8 

Verre  pilé   10 

CoOe   10 

Ces  allumettes  sont  rendues  obligatoires  en  France,  dans 
tous  les  établissements  dépendant  du  ministère  de  la  guerre  ; 
elles  conomencent  ft  se  répandre  ches  les  particuliers;  mais 
la  routine,  leur  prix  un  peu  plus  élevé,  l'ennui  de  recourir  à 


la  plaque  de  phosphore  rouge,  retardent  et  retarderont  long- 
temps encore  probablement,  la  généralisation  de  leur  emploi, 
rependant  on  fabrique  déjà  annuellement,  en  France,  plus 
de  2000  kilogrammes  de  phosphore  rouge. 

Citons  enfin,  pour  tenniner,  des  allumettes  sans  phospborr 
inventées  par  M.  Canouil,  qui  sont  formées  par  une  pftte  con- 
tenant du  clilorate  de  potasse  et  du  sulfure  d'antimoine.  Elles 
prennent  feu  quand  on  les  frotte  sur  un  carton  imprégné  de 
ce  même  mélange.  Le  sulfhre  d'antimoine,  soumis  i  un  char 
un  peu  brusque,  en  présence  d'un  corps  très-oxygéné,  comme 
le  chlorate  de  potasse,  sulut  une  combustion  vive  d'où  résulte 
l'inflammation  des  allumettes.  C'est  sur  ce  principe  que  re- 
pose leur  préparation. 

CMapMéa  «sraéséa  phaipliarc. 

Le  phosphore  forme,  avec  l'oxygène,  trois  composés  définis  : 
1**  l'acide  phosphorique  PhO>,  qui  prend  naissance  quand  le 
phosphore  brûle  dans  l'oxygène  ou  dans  l'air;  2*  Tadde  phos- 
phoreux PhO',  qui  s'obtient  mélangé  au  précédent,  quand  le 
phosphore  est  abandonné  dans  l'air  humide;  3°  l'acide  hypo- 
phosphoreux  PhO,  qu'on  prépare  par  l'action  du  phosphore  sur 
les  alcaUs  hydratés. 

Ed.  AltrBLHB,  prjpmlmrda  ditni«  à  l'École  potjtecbniqiie. 
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La  Revue  des  eoun  Httirains  publie  aujourd'hui  le  meeting 
tenu  it  la  salle  Herc,  sous  la  présidence  de  M.  Laboulaye,  en 
faveur  des  esclaves  nègres  affranchis  des  États-Unis.  Oa  7 
trouvera  in  extenso  les  discours  prononcés  par  MH.  Laboulaye, 
E.  de  Pressensé,  Sunderlond,  Leigh,  Athanose  Coquerel  Bis, 
Rosseuw  Safnt-Hilaire,  Th.  Honod,  Crteiienx. 

Le  propriitaire-gérani  :  Gsudkk  BaduIu. 
unis.  —  nmuntiB  m  e.  HAmicR,  aim  maioM,  t. 
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Psril,  17  novembre  1865. 

Parmi  les  communications  présentées  à  l'Académie 
des  sciences  dans  les  deux  dernières  séances,  nous  si- 
pialerons  les  suivantes  : 

Un  mémoire  de  M.  Marey  sur  les  battements  du  cœur 
dans  la  série  animale,  étudiés  au  moyen  de  l'appareil 
cardiographique  dont  il  est  l'inventeur. 

Un  travail  de  M.  Becquerel  sur  les  orages  du  départe- 
ment du  Loiret  et  du  Loii>et-Gber.  Eu  étudiant  la  direc- 
tion des  orages,  M.  Becquerel  conslate  que  les  orages  à 
grêle  tendent  à  se  diriger  sur  les  vallées  et  les  cours 
d'eau-j  et  il  indique  deux  explications  possibles  de  cette 
action  préservatrice  des  forêts.  D'abord  Tobstacle  opposé 
par  les  arbres  aux  courants  aériens  occasionnerait  dans 
l'atmosphère  des  remous  qui  arrêteraient  les  orages  à 
grfile  avant  qu'ils  arrivent  jusqu'à  la  forêt,  et  provoque- 
rait ainsi  leur  décharge.  Puis,  en  admettant  avec  la  plu- 
part des  météorologistes  que  l'électricité  intervient  dans 
la  formation  de  la  grêle,  on  pourrait  considérer  les  ar- 
bres comme  des  paratonnerres,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Che- 
vreul.  Ce  travail  donne  lieu  à  diverses  observations  de 
MM.  Boussingault  et  Pouillet. 

Une  note  de  M>  Baudrimont  sur  1q  phosphore  blanc, 
II. 


qu'il  considère  simplement  comme  du  phosphore  ordi- 
naire à  un  état  de  division  très-ténue. 

Un  travail  de  M.  Gaillettet  sur  le  gaz  qui  se  dégage  de 
la  fonte  et  de  l'acier  en  fusion. — Enfin  un  projet  d'assai- 
nissement des  ports  et  (bassins  de  Marseille,  présenté 
par  M.  Armand  (de  la  Drôme).  E.  A. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 

COUBS  DB  H.  GEOBGES  VIUE. 


VIIL 


u  BeriMBti— . 

Vous  savez  tous  qu'on  appelle  germination  le  premier  acte 
de  la  vie  végétale.  J'ai  déjà  eu  plusieurs  fois  roccasion  de  vous 
parler  des  changements  conûdérables  que  la  composition  de 
la  grune  subit  pendant  cette  période  de  la  végétation.  Vous 
savez  que  par  l'action  combinée  de  l'humidilé  et  de  l'oxygène 
de  l'air,  les  matières  albuminoïdcs  et  bydrocarbonées  conte- 
nues dans  la  graine  deviennent  solubles  par  un  effet  de  fer- 
mentation dont  le  caractère  vous  est  connu.  11  résulte  de 
I&  que  l'embryon  peut  absorber,  dans  la  graine  même  ainsi 
modifiée,  tous  les  éléments  qui  doivent  concourir  à  sou  déve- 
loppement. 

A  la  suite  de  cette  absorption,  l'embryon  prend  son  essor  : 
un  végétal  lui  succède,  pourvu  de  racines  et  de  feuilles  et  ca- 
pable désormais  de  vivre  aux  dépens  de  l'atmosphère  et  du 
sol .  Là  se  termine  la  germination,  tandis  que  la  période  folia- 
cée commence.  L'apparition  des  premières  feuilles  marque  la 
fin  de  la  germination,  l'apparition  de  la  radicule  en  atteste, 
au  contraire,  le  conunencement.  Il  existe  cependant  des 


(1)  Toy.  les  n"  33,  36,  38,  89,  U,  46  el  48. 
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grùnes  dont  la  radicule  se  montre  au  dehors  par  tin  simple 
effet  d'imbibilion.  To^s  sont,  par  exemple,  les  grains  de  café 
dont  la  radicule  sort  des  téguments  lorsqu'on  les  p'onge  dans 
l'eau,  bien  qu'en  réaMté  elles  ne  gcrraenl  pas.  La  preuve 
qu'il  n'y  a  pas  germination  véritable,  c'est  que  les  graines  de 
càAS  préaenlent-ce  caractère,  mâme  lorsqu'on  les  I^it  tremper 
dans  des  llquidctqiii  empêchent  la  germination,  tels  que  Veau 
bouillante,  le  vinaigre  ot  plusieurs  dissolutions  salines  lalu- 
récB.  Dans  ce  t^as,  la  radicu!c  se  gontle  sans  éprouver  d'ac- 
croissement réel.  Sa  sortie  est  dnc  uniquement  à  la  pression 
exercée  sur  l'embryon  par  suite  de  la  tumélhcfion  des  autres 
parties  de  la  graine. 

Pour  que  les  graines  germent,  il  faut  la  réunion  de  troi» 
conditions  : 

1°  l'a  milieu  humide; 

3"  I/action  de  l'air; 

3"  l'n  certain  degn!  de  chaleur. 

Ces  trois  conditions  sont  également  nécessaires. 

L'utilité  d'un  milieu  humide  cstévidcnle,  puisque  les  graines 
sèches  se  conservent  hidéfiniment  et  qu'il  suffit,  dans  la  plu- 
part des  cas,  de  lesplacfir  enlre  deux  éponges  mouillées  pour 
les  faire  genner. 

Le  contact  de  l'air  n'est  pas  moins  indispensable,  car  les 
graines  ne  germent  pus  dans  le  vide,  ainsi  que  l'ont  observé 
les  premiers  :  Homberg,  Boerhaave  et  le»  académiciens  del 
Cimenlo.  Mais  l'air  étant  formé  de  deux  gaz,raxote  et  l'oxy- 
gène, il  est  naturel  de  «e  demander  lequel  de  ces  denx  gai 
sort  à  la  germination. 

Pour  résoudre  celle  question,  Lefébure  essaya  de  faire  ger- 
mer des  graines  de  raves  dans  des  mélanges  d'azote  et  d'oxy- 
gène où  l'oxygène  était  en  proportions  de  plus  en  plus  faib'es. 
Il  constata  qu'avec  un  huitième  d'oxygène,  la  germination  mar- 
chait aussi  >ile  que  dans  l'air  ordinoire.  La  proportion  d'oxy- 
gène étant  réduite  A  un  seiziùme,  les  résultats  étaient  encore  les 
mêmes,  mais  lorvqu'el  a  descendait  un  Ircntc-deuxième, 
certaines  graines  refusaient  de  germer,  et  celles  qui  levaient 
exigeaient  beaucoup  plut  de  lami»  que  dans  l'air  ordinaire. 
Théodore  de  Saussure  reconnut  à  son  tour  que  la  germina- 
tion marche  un  peu  plus  vite  dans  l'oxygène  pur  que  dans 
l'air  commun.  Il  est  donc  certain  qUQ  Vôxygènc  concourt  à  la 
production  du  phénomène,  mais  alors  on  est  conduit  à  se  de- 
mander quel  est  le  rOle  de  ce  gasT 

Ce  que  l'on  sait  sur  ce  point  d'une  manière  certaine,  c'est 
que  l'oxygène  est  absorbé  par  les  graines,  et  que  pendant  tout 
le  cours  do  la  germination,  elles  dégagent  de  l'acide  carbo- 
nique en  volume  inférieur,  égal  ou  supérieur  à  celui  de  l'oxy- 
gène qui  a  été  absorbé,  suivant  la  nature  des  graines  et  sui- 
vant la  période  à  laquelle  la  germination  est  parvenue.  Les 
expériences  par  lesquelles  on  peut  établir  la  vérité  de  cette 
proposition  sont  délicates  et  réclament  quelques  précautions. 
On  commence  par  thire  tremper  les  graines  dans  l'eau  pen- 
dant vingt-quatre  heures.  On  en  forme  ensuite  un  chapelet 
en  les  enOlant  sur  un  fli  de  platine,  puis  on  les  fait  passer 
sous  une  éprouvette  renversée  sur  le  mercure  et  contenant 
un  volume  d'air  déterminé.  On  constate  ensuite  les  change- 
ments de  volume  et  de  composition  que  l'air  a  subis  lorsque 
les  graines  ont  germé  et  qu'on  les  a  retirées  au  moyen  du 
même  fil  qui  avait  servi  A  les  introduire.  La  manœuvre  facile 
des  graiaes  n'est  pas  le  seul  avantage  de  celte  disposition  en 
chapelet.  Elle  présente  en  outre  l'avantage  de  les  isoler  au 
Kin  de  l'atmosphère  gaxeuse.  Si  l'on  se  contentait  d'entasser 


les  graines  à  la  surface  du  mercure,  il  pourrait  se  produire 
des  fermentations  spéciales  qui  dégageraient  de  l'acide  car- 
bonique étranger  à  celui  qui  pro%ient  de  la  combinaison  de 
l'oxygène  avec  le  carbone  de  la  graine. 

Voici  quelques  chiffres  obtenus  dans  les  conditions  que  je 
viens  de  décrirC|  cl  en  arrêtant  l'expérience  presque  au  début 
de  la  germiiiatiQU  i 


Aojdfl  carboniquQ  prarioil , . 


BIc, 

lliricsl*. 

Hm- 

T. 

tr. 

2,42 

11,91 

2.47 

9.53 

11,27 

0.50 

0,97 

0,S5 

Pour  le  blé,  il  y  B  presque  égalité  entre  l'oxygène  absorbé 
et  l'acide  carbonique  produit;  pour  les  haricots,  l'acide  car^ 
bonique  produit  excède  notablement  l'oxygène  absort>é,  et 
pour  les  fèves,  c'est  au  rantraire  l'oxygène  absorbé  qui  est 
prédominant.  La  nature  des  graines  exerce  donc  une  certaine 
inlluence  sur  la  marche  du  phénomène. 

Mais  si,  au  lieu  d'arrêter  l'expérience  presque  i  sei  débuts, 
on  la  prolonge,  au  contraire,  jusqu'à  ce  que  les  premiers  ru- 
diments de  fouilles  commencent  A  lo  montrer,  on  que 
pour  une  même  graine  le  sens  du  phénomène  peut  rarier 
d'une  période  A  l'autre. 

Voici  les  résultats  obtenus  sur  1  gramme  de  graine  de 
lupin,  dont  la  germinatitm  a  été  divisée  en  trois  périodes  : 

1»  pà-iod«.    2*  iMÏHvdfl,    a-  période. 

ff.  fC. 

Oxjgine  consommé             3,40  0,S7  10,S8 

Adde«srlionique  produit..    4,33  a,8a  8,Si 

Aiote  absorbi                  t»,6ft  0,50  0,61 

Au  début  de  l'expérience,  l'acide  carbonique  produit  l'em- 
porte, et  plus  tard,  c'est  au  contraire  l'oxygène  absorbé  qui 
prédomine. 

Si,  au  lieu  de  faire  germer  les  graines  dans  une  atmosphère 
d'air,  on  les  playe  dans  l'oxygène  pur,  la  germination  est  plus 
active  et  la  quantité  d'oxygène  absort>ée  est  toujours  supé- 
rieure k  la  quantité  d'acide  carbonique  dégi^éc. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  un  gramme  de  graine  de 
pois,  dans  l'oxygène  et  dans  l'air  : 

Dtni  l'oij^a.    Dans  l'air. 
OP.  r«. 

11.87 
11,70 
l.Ot 


Oxygàne  absorbé   16,7 

Acide  carbonique  produit. .  15,0 
Asote  absorbé   0,0 


Vous  avez  sans  doute  remarqué,  messieurs,  que  dans  les 
tableaux  que  je  viens  de  faire  passer  sous  vos  yeux,  toutes  les 
fols  que  la  germination  a  eu  lieu  dans  l'air  ordinaire,  noas 
avons  inscrit  une  absorption  d'azote.  Théodore  de  Saussure,  A 
qui  la  science  est  redevable  de  toutes  ces  expériences,  avait 
en  effet  constamment  observé  une  diminution  de  l'aiote  exis- 
tant dans  l'éprouTette,  au  début  de  l'expérience. 

M.  Boussingault,  reprenant  l'étude  de  la  gerailnation  par 
une  méthode  complètement  différente,  a  confirmé  les  résul- 
tats que  je  viens  de  vous  exposer,  et  a  constaté,  comme  Saut- 
sure,  l'alnorption  d'une  petite  quantité  d'aiote. 

An  lieu  d'anlyser  les  gaa  dans  lesquels  Texpérience  avait  eu 
lieu,  M.  Boussingault  faisait  germer  les  graines  en  plein  air, 
et  déterminait  leur  composition  avant  et  après  la  germina- 
tion. Il  constatait  ainsi  les  pertes  ou  les  gains  que  la  graine 
avait  éprouvés,  sans  avoir  égard  à  la  forme  sous  laquelle  les 
éléments  avaient  été  absorbés  on  pardius. 

Void  les  résultats  auxquels  ce  savant  est  parvenu  i 
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Grainê  de  trèfle. 

An«l  h      Aprb  U      Pwto.  Gain. 
gonuoaliaN,  gamimlka. 

ST.            sr.            gr.  sr* 

Cirbone  , . . .    1,233  I.IM  0,0«8  »  • 

Bjdrôfèa                    O.IU  0,1M  0,008  u  » 

Oxjgàne                     0.866  0.767  0.089  >  » 

Aïole                           0,173  0,179  B     »  '  0,006 

Poids  d«  la  yndne. . . .    S.t05      2,2A1       0,170  0,006 

Graine  de  froment. 

Avaol  la      Aprte  b      Pcrlo.  Gala, 
{•raiinalion.  genninilion. 

fr-  ftf-  FT.  gr. 

Carbone   1,132  1,111  0,021  >  ■ 

Hydrofèue   0,141  0,139  0,002  a  a 

Oxntaa   1,07&  1,026  0,0A9  »  • 

A»le   0,083  0,087  »      n  0,004 

Pddadfl  la  graine   3.431      3,863      0,073  0,00« 

Ces  expériences  établissent,  comme  celles  de  de  Saussure, 
que  pendant  la  germination  il  y  a  toujours  perte  de  carbone, 
d'hydrogùne  et  d'oxygène,  el  gain  d'azote. 

Le  carbone  perdu  dans  les  expériences  de  H.  Boussingault 
se  trouve  &  l'état  d'acide  carbonique  dans  celles  de  Théodore 
de  Saussure.  L'hydrogène  perdu  explique  pourquoi,  dans  cer- 
tains cas,  la  quantité  d'oxyg6ne  consommé  excède  la  quantité 
d'acide  carbonique  produit;  le  surplus  forme  de  l'eau  a>ec 
l'bfdrogéne  de  la  graine.  Enfin,  l'oxygène  perdu  explique 
aussi  pourquoi,  dans  certains  cas,  on  trouve  plus  d'acide  car- 
bonique produit  que  d'oxygène  consommé,  c'est  que  la  graine 
a  fourni  clle-mt-mc  une  partie  de  l'oxygène  nécessaire  A  la 
combustion  du  carbone  ot  de  l'hydrogène  pcrdu!!.  Quant  à 
l'absorption  d'azote,  il  est  impossible  de  concevoir  le  moindre 
doute  sur  sa  réalité,  puisque  nous  la  trouvons  également  dans 
les  deux  systèmes  d'expériences. 

Toutes  les  graines  n'exigent  pas,  pour  germer,  la  même 
quantité  d'oxygène.  Théodore  de  Saussure,  qui  a  cherché  & 
déterminer  lus  proportions  d'oxygène  néccssairci,  a  vu  que 
les  légumineuses,  fèves,  liaricots,  etc.,  consommaient  environ 
un  centième  de  leur  poids  de  ce  gaz,  tandis  que  les  céréales 
n'en  exigent  qu'un  millième  au  plus. 

Pour  une  même  espèce  de  graines,  le  volume  d'oxygène 
nécessaire  ne  dépend  pas  du  nombre  de  graines,  mais  bien  de 
leur  poids.  Ainsi,  vingt-trois  petites  féveroles  n'en  ont  pas  plus 
consommé  que  quatre  grosses  fèves  dont  le  poids  était  égal  A 
celui  des  vingt-Irois  précédentes.  It  suit  de  là  que  les  petites 
graines  exigeant  moins  d'oxygène  que  les  grosses,  de\ralent 
germer  à  une  plus  grande  profondeur.  C'est  pourtant  le  con- 
traire qui  a  lieu,  mais  cela  tient  à  une  autre  cause  :  c'est  que 
la  gemmule  des  petites  gra'nes  est  trop  faible  pour  soulever 
et  percer  une  couche  de  terre  d'une  certaine  épaisseur,  ce 
qui  n'arrive  pas  avec  les  grosses. 

Bien  que  l'uti  ité  de  l'oxygène,  dans  la  germination,  soit 
mise  hors  de  doute  par  les  expériences  qui  précèdent,  on  peut 
cependant  se  demander  si  d'autres  gaz  ne  seraient  pas  aptes  A 
détenniner  ce  phénomène  ou, en  d'autres  termes,  si  l'oxygène 
est  absolument  indispensable.  Huber  et  Senebier,  qui  ont  hit 
beaucoup  d'expériences  sur  la  gt-rminulion,  ont  reconnu  que 
les  graines  de  laitue  ne  gennent  pas  dans  l'azote.  Lefébure 
a  constaté  le  même  fait  sur  les  graines  de  rave.  On  peut  donc 
dire  que,  d'une  manière  générale,  l'azote  est  impropre  à  la 
germination.  Cependant  Huber  et  Senebier  pensent  qu'un 


cerioin  nombre  de  graines  font  exception  &  celte  règle,  cor, 
dans  leurs  expériences,  les  pois  ont  constamment  germd  dans 
l'azote.  Mais  ce  gaz,  préparé  eu  privant  l'air  d'oxygène  au 
moyen  d'un  mélange  de  soufre  et  de  limaille  do  fer,  pouvait 
retenir  encore  de  petite  quantités  d'oxygène;  il  était  donc 
nécessaire  de  \érifier  le  fait  par  une  autre  TOie.  Des  graines 
de  pois  ftirent  plongées  dans  do  l'eau  préalablement  soumiw 
A  une  longue  ébultitton  et  soustraite  au  contact  .de  l'atmos- 
phère. Ici  encore  la  germination  s'opérait.  Concevant  néan- 
moins quelque  doute,  Huber, qui  avait  fUt  germer  quatre  pois 
dans  une  première  expérience,  ën  fit  une  oeconde  dans 
laquelle  it  mit  quinze  pois  dans  le  même  volume  d'eau  que 
précédemment,  pensant  que  si  l'eau  retenait  encore  quelques 
traces  d'oxygène  capable  de  faire  germer  quatre  pois,la  quantité 
en  serait  ineufGsante  lorsqu'ils'agirait  d'en  faire gennerquinze. 
Les  quinze  pois  germèrent  et  vinrent  forcer  Huber  A  abattre 
que  ces  graines  faisaient  exception  et  pouvaient  germer  sans 
le  secours  de  l'oxygène.  Cette  conclusion  était  pourtant  erro- 
née. Théodure  de  Saussure,  en  opérant  dans  un  ballon  ren- 
versé sur  du  mercure  bouilli,  sous  lequel  il  fUsail  passer 
l'eau  bouillante,  et  on  ayant  soin  de  priver  les  graines  d'air 
au  moyen  de  la  macliinc  pneumatique,  s'est  assuré  que,  dans 
ces  conditions,  les  pois  ne  germaient  pas  plus  que  les  autres 
graines.  Il  n'y  avait  commencement  de  germination  que  si 
le  volume  de  l'eau  était  égal  A  deux  ou  trois  cents  fois  celui 
des  graines  et  alors  on  pouvait  soupçonner  dons  l'eau  quelque 
trace  d'oxygène.  L'orreur  do  Huber  venait  donc  de  ce  que, 
dans  ses  expériences,  ce  gax  n'avait  jamais  été  ctnnplétemeut 
éliminé. 

Dans  l'hydrogène  pur  la  germination  n'a  pas  lieu  ;  dons  un 
mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène  elle  s'opère  aussi  facile- 
ment que  dans  l'air  ordinaire.  Les  gaz  azote  et  hydrogène 
sont  donc  inertes  par  rapport  A  la  germination,  ils  ne  lui  sont 
ni  utiles  ni  nuisibles,  elle  s'y  accomplit  également  bien 
pourvu  qu'ils  renferment  de  l'oxygène.  Il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'acide  carbonique.  Non-seulement  les  graines  no 
germent  pas  dans  ce  gaz  pur,  mais  pour  peu  que  l'air  en 
contienne  une  proportion  un  peu  forte, la  germination  devient 
impossible. 

Une  petite  quantité  d'acide  carbonique,  un  dousiàme  par 
exemple,  qui,  mêlé  A  l'air,  favorise  au  soleil  la  végétation 
des  plantes  développées,  est  au  contraire  nuisible  à  la  germi- 
nation et  la  retarde  plus  que  ne  le  forait  la  môme  quantité 
d'azote  ou  d'hydrogène. 

Si  l'on  introduit  sous  une  cloche  où  Von  fait  germer  des 
graines  dans  l'air  atmosphérique,  de  la  chaux  ou  de  la  pu- 
tasse  qui  s'emparent  de  l'acide  carbonique  À  mesure  qu'il  se 
produit,  la  germination  se  trouve  notablement  accélérée. 

L'acide  carbonique  est  donc  décidément  nuisible  A  la  ger- 
mination et  dès  lors  on  comprend  pourquoi  les  graines  ger- 
ment plus  IWcllemont  dans  le  sable  humide  ou  dans  la  terre 
franche  que  dans  le  terreau.  Ce  foit,  dès  longtemps  constaté 
par  la  pratique,  trouve  son  explication  dans  le  dégagement 
constant  d'acide  carbonique  qui  se  produit  dans  le  terreau 
par  la  combustion  lente  des  matières  oi^aniques  qui  te 
composent. 

Au  reste,  l'acide  carbonique  u'est  pas  le  seul  corps  gaieus 
qui  suit  nuisible  A  la  germfaiation.  Presque  toutes  les  vapeurs 
de  liquides  odorants  tels  que  les  essences,  les  élhers,  etc.,  etc., 
exercent  une  action  analogue.  Il  suffit  de  suspendre,  sous 
une  cloche  où  l'on  met  des  ^nes  &  germer,  un  tampon  de 
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coton  BUT  lequel  on  verse  quelques  gouttes  d'esseace  de  téré- 
bentUae  ou  d'éther  pour  que  la  germination  soit  compiëte- 
ment  arrêtée.  Le  camphre  et  l'asa  fœtida  produisent  les 
niâmes  effets.  J'ai  eu  l'occasion  de  constater  la  Fâcheuse 
influence  de  l'essence  de  térébenthine,  en  1855,  dans  une 
expérience  instituée  par  une  commission  de  l'Académie  des 
sciences  pour  vérifier  les  résultats  de  mes  recherches  sur 
l'assimilatian  de  l'azote.  La  cloche  sous  laquelle  furent  placés 
les  semis  ayant  été  peinte  nouvellemeut,  toutes  les  plantes 
périrent. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  était  intéressant  de  savoir  s'il  en 
serait  de  même  avec  l'essence  de  moutarde  noire  qui  s'en* 
gendre  par  l'action  de  l'eau  sur  les  éléments  de  cette  graine 
et  qui,  par  conséquent,  se  produit  penduit  sa  germination.  J'ai 
constaté  que  cette  essence  dont  la  formation  au  sein  de  la 
graine  qui  germe  semble  remplir  un  rOIc  utile  au  phéno- 
mène, répandue  dans  l'atmosphère,  mâme  en  très-petite 
quantité,  s'oppose  complètement  A  l'évolution  de  l'embryon. 
Huber  a  d'ailleurs  constaté  qu'une  atmosphère  confinée  dans 
laquelle  on  foiwif  germer  un  grand  nombre  de  graines  finis- 
sait par  devenir  impropre  û  la  germination,  alors  mOme  que 
l'acide  carbonique  produit  était  enlevé  à  mesure  par  une  dis- 
solution de  potasse  et  que  l'oxygène  disparu  était  remplacé. 
L'air  contracte  alors  une  odeur  fétide  et  la  germination  de- 
vient impossible.  Le  même  fbit  s'observe  dans  une  almo^hère 
d'hydrogène  et  d'oxygène  traitée  de  la  même  manière  ;  si  l'on 
enflamme  te  gaz  à  la  tlii  de  l'expérience,  on  voit  qu'il  brûle 
avec  une  flamme  bleuâtre,  ce  qui  tendrait  &  prouver  qu'il 
renferme  de  l'oxyde  de  carbone  ou  un  hydrocarbure.  Quoi 
qu'il  en  soit,il  parait  certain  que  toutes  les  graines,aurai  bien 
que  les  semences  de  moutarde  noire,  engendrent  pendant 
leur  germination  des  produits  odorants,  essences  ou  autres 
qui,  s'ils  ne  sont  entraînés  par  des  courants  d'air,  exercent 
sur  la  germination  une  influence  des  plus  nuisibles. 

Le  chlore,  au  contraire,  employé  en  très-foible  proportion, 
active  singulièrement  la  germination.  Dans  l'eau  commune 
et  d  la  température  de  15  degrés,  le  cresson  alénois  met 
trente-deux  heures  pour  germer;  dans  de  l'eau  légèrement 
clilorée  la  gcnnination  est  complète  en  six  heures.  Si  la  tem- 
pérature est  de  15  degrés,  trois  heures  suffisent.  Grâce  à  cette 
action  de  l'eau  chlorée,  découverte  par  M.  de  Humboldt,  il  a 
été  possible  de  faire  germer  des  graines  âgées  de  110  à 
130  ans  et  qui  refusaient  de  germer  par  les  moyens  ordi- 
naires. 

Lorsque  l'on  fait  usage  de  l'eau  chlorée  pour  déterminer 
la  germination,  il  est  nécessaire  de  laver  les  graines  et  de  les 
changer  d'eau  aussitôt  que  la  radicule  s'est  montrée  au 
dehors,  car  le  chlore  ne  tùderait  pas  i  devenir  nuisible  et  A 
faire  périr  le  germe  dont  il  a  d'abord  favorisé  l'évolution. 
L'action  du  chlore  n'a  rien  qui  doive  nous  surprendre.  Nous 
savons,  en  effet,  que  ce  corps  possède  pour  l'hydn^ne  une 
très-grande  affinité.  Lorsqu'il  agit  sur  les  matières  organiques 
il  leur  enlève  de  l'hydrogène,  ce  qui  tend  A  mettre  de  l'oxy- 
gène en  liberté.  On  sait  aussi  que  sous  l'influence  de  la 
lumière  le  chlore  s'empare  peu  à  peu  de  l'hydrogène  de 
l'eau  pour  former  avec  lui  de  l'acide  chlorhydrique,  tandis 
qm  l'oxygène  devient  libre.  Si  le  chlore  favorise  la  gcnnina- 
tion, ce  n'est  donc  que  grâce  A  l'oxygène  dont  il  détermine  le 
dégagement.  L'action  de  cet  oxygène  est  d'autant  plus  éner- 
gique que  ies  principes  immédiats  de  la  graine  le  rencon- 
trent A  l'état  ndsunt,  c*e«t-A-dire  sons  sa  forme  la  plus 
active. 


Hubcr  et  Senebier  avaient  déJA  constaté,  sans  touteois  en 
comprendre  la  raison,  que  le  gaz  oxygène  qui  se  dégage  des 
feuilles  vertes,  exposées  au  soleil,  était  plus  favorable  A  la  ger- 
mination que  l'oxygène  préparé  par  les  moyens  ordinaires. 
Depuis  lors  il  a  été  reconnu  que  l'oxygène  émis  par  les  feuilles 
était  sous  cette  forme  particulière  que  les  chimistes  désignent 
sous  le  non)  d'ozone,  et  qui  n'est  que  la  persistance  de  l'état 
naissant  dont  roxygène,Ipréparé  dans  certaines  conditions,  se 
montre  susceptible.  À  cet  état,  il  jouit  de  propriétés  chi- 
miques excesnvement  énergiques  :  il  déplace  l'iode  de  ses 
combinaisons,  il  perce  les  tubes  de  caoutchouc  comme  le  fe- 
rait un  fer  rouge.  Qu'y  a-t-il  dès  lors  de  surprenant  A  ce  que 
cet  oxygène  active  la'germi nation,  dans  laquelle  sa  fonction 
conûste  A  exercer  son  action  comburante  ? 

Les  gaz  et  les  vapeurs  ne  sont  pas  les  seuls  agents  chimi- 
ques qui  influencent  la  germination.  Les  acides,  même  en 
très-faible  quantité,  lui  sont  essentiellement  nuisibles.  Les 
alcalis,  au  contraire,  en  très-faible  proportion,  semblent 
être  favorables. C'est  même  A  cette  action  différente  des  acides 
et  des  alcalis  qu'il  f^ut  attribuer  les  prétendus  effets  des  cou- 
rants électriques  sur  la  germination.  Davy  avait  obiené  que 
si  l'on  faisait  germer  des  graines  dans  deux  capsules  réunies 
par  une  mèche  humide,  et  dans  chacune  desquelles  on  pion 
geait  un  des  pôles  d'une  pile,  la  germination  oommenfait 
plus  vite  au  pôle  positif  qu'au  pôle  négatif.  Cela  tient  A  ce  que 
la  première  action  du  courant  est  de  décomposer  l'eau  et  de 
dégager  de  l'oxygène  naissant  au  pôle  positif.  Mais  si  l'on  pro- 
longe l'expérience,  on  s'aperçoit  bientôt  que  les  graines  ces- 
sent de  germer  au  pôle  positif,  tandis  qu'au  pôle  négatif  elles 
continuent  leur  développement.  C'est  qu'A  mesure  qne  les 
sels  contenus  dans  les  graines  se  dissolvent  dans  l'eau,  l'élec- 
tricité les  décompose.  Ces  acides  se  rendent  au  pôle  positif, 
où  ils  s'opposent  à  la  germination,  tandis  que  les  alcalis 
amenés  au  pôle  négatif  viennent  y  exercer  leur  action  favo- 
rable. 

L'action  du  courant  électrique  sur  la  germination  se  réduit 
donc  eu  définitive  A  celle  des  agents  chimiques  qu'il  met  en 
liberté.  Quant  A  l'influence  propre  A  l'électricité  ellc-mâme, 
si  elle  en  exerce  une,  elle  est  encore  fort  peu  connue.  Il  sem- 
ble résulter  de  certaines  expériences  que  les  graines  électri- 
sées  germent  un  peu  plus  vite,  mais  nous  n'insisterons  pu 
sur  ce  point,  qui  est  encore  rempU  d'obscurité. 

Si  l'électricité  n'exerce  qu'un  rôle  très-secondaire  dans  la 
germination,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  chaleur. 

Les  plantes  cultivées  dans  nos  climats  ne  germent  pas  si  la 
température  est  inférieure  A  7  degrés. 

Tant  que  la  germination  n'est  pas  conmicncée,  et  que  les 
graines  n'ont  pas  été  imbibées  d'eau,  on  peut  sans  inconvè* 
nient  les  soumettre  aux  plus  basses  températures.  HM.  Edwards 
et  Collin  ont  soumis  des  graines  de  blé,  d'orge,  de  seigle  et  de 
fèves  au  froid  produit  par  l'évaporation  de  l'acide  sulfureux 
dans  le  vide,  sans  que  leur  faculté  de  germer  en  ait  éprouvé 
hi  moindre  atteinte.  J'ai  moi-^éme  obtenu  d'excellentes  ger- 
minations de  graines  que  j'avais  exposées  pendant  plus  d'une 
demi-heure  au  froid  produit  par  le  mélange  d'éther  et  d'sdde 
carbonique  solide.  Mais  pour  peu  que  la  graine  soit  imbibée 
et  qu'elle  ait  conmiencé  de  germer,  le  froid,  en  congclaiU 
l'eau  qu'elle  renferme,  déchire  les  tissus  de  l'embryon,  et  k 
germination  devient  impossible. 

Au-dessus  de  7  degrés,  les  phénomènes  sont  nsiéi  suivant 
les  degrés  de  l'échelle  Lhermométrique,  et  aussi  solvant  les 
milieux  dans  lesquels  la  germination  s'pi^ëre. 
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Des  graines  de  légumineuses  et  de  céréales  plongées  pen- 
dant cinq  minutes  dans  l'eau  à  75  degrés  perdent  complète- 
ment leur  faculté  germinative,  cela  tient  vraisemblablement  à. 
ce  qu'à  cette  température  l'amidon  commence  &  se  désagréger. 

Les  graines  plongées  dans  l'eau  à  60  degrés  perdent  encore 
la  fhculté  de  germer,  seulement  certaines  graines  réùstent 
plus  que  d'autres.  Ainsi  deux  minutes  suffisent  pour  produire 
cet  effet  sur  le  blé,  l'orge,  les  haricots  et  le  lin.  Sur  le  seigle 
et  les  fèves,  il  faut  que  l'inunerùon  dure  an  moins  un  quart 
d'heure. 

A  50  degrés,  certaines  graines  résistent,  d'autres  perdent 
leur  vitalité.  Cette  température  se  présente  donc  comme  la 
limite  extrême  de  température  à  laquelle  on  peut  soumettre 
les  graines  dans  l'eau,  sans  anéantir  sans  retour  leur  vi- 
talité. 

Hais  les  phénomènes  ne  sont  plus  les  mêmes  si  l'on  change 
ta  nature  des  milieux. 

Dana  la  vapeur,  la  limite  où  certaines  graines  commencent 
&  résister  se  trouve  élevée  à.  63  degrés. 

Dans  l'air  parfaitement  sec,  cette  limite  peut  atteindre  jus- 
qu'à 75  degrés,  température  à  laquelle,  dans  l'eau  et  dans  la 
vapeur,  toutes  les  graines  meurent  infailliblement.  Cette  ré- 
sistance s'explique  évidemment  par  la  nécessité  du  concours 
de  l'eau  pour  opérer  le  gonflement  et  la  dés^^gation  des 
grains  de  fécule.  Dans  toutes  les  expériences  dont  je  ^iens  de 
parler,  les  graines  n'étaient  soumises  que  pendant  un  court 
espace  de  temps  i  l'action  de  la  chaleur,  puis  on  les  mettait 
germer  dans  les  conditions  ordinaires.  Hais  qu'arrivenùt-il  si 
l'on  essayait  d'opérer  la  germination  même  à  des  tempéra- 
tores  plus  élevées  que  la  température  ordinaire? 

Dix  graines  de  blé  et  autant  de  seigle  et  d'orge  ont  été  pla- 
cées sur  de  l'eau  maintenue  à  35  degrés.  Au  bout  de  trois 
jours,  deux  graines  de  seigle  et  deux  de  blé  seulement  avaient 
germé,  toutes  les  autres  étaient  mortes.  Le  séjour  dans  l'eau 
à  35  degrés  est  donc  défavorable  et  plus  nuisible  à  l'orge 
qu'au  seigle  et  au  blé. 

Obus  la  terre  humide,  la  germination  se  fait  très-bien  à 
35  degrés  et  même  à  AO  degrés,  mais  à  Â5  degrés  elle  devient 
chanceuse,  beaucoup  de  graines  ne  lèvent  pas  ;  à  50  degrés, 
elle  devient  absolument  impossible.  Ces  résultats  ont  été  con- 
statés par  MH.  Edwards  et  Collin  sur  le  blé,  le  seigle,  l'oi^c 
et  l'avoine.  Ainsi  A5  degrés  est  la  température  extrême  à  la- 
quelle les  céréales  peuvent  germer  dans  le  sol.  Ce  fait  a  des 
conséquences  pratiques  d'une  grande  importance.  Il  y  a  cer- 
tainement peu  de  climats  où  la  température  de  l'air  s'élève  à 
A5  degrés,  mais  pour  que  la  culture  des  céréales  devienne 
impossible,  il  suffit  que  la  température  du  sol  puisse  atteindre 
cette  limite.  Or,  selon  M.  Arago,  la  température  du  sol  est, 
en  moyenne,  supérieure  de  10  de^s  à  celle  de  l'atmo^hère. 
H.  Boussingault  a  fréqueounent  observé  dans  l'Amérique  du 
Sud  que  des  terres  arables,  couvertes  d'herbes  brûlées,  possé- 
daient une  température  de  U5  à  AS  degrés.  H.  de  Humboldt 
rapporte,  dans  ses  Fragments  asiatiques,  que  la  température  du 
sol,  entre  les  tropiques,  s'élève  communément  jusqu'à  53  et 
56  degrés.  Près  des  cataractes  de  l'Orénoque,  il  a  trouvé  le  sa- 
ble granitique  blanc  ù.  gros  grains  à  60",^,  l'air,  à  l'ombre, 
n'accusant  que  39<',6.  H.  Arago,  qui  a  fait  beaucoup  d'obser- 
vations sur  l'irradiation  du  sable  pendant  nos  grandes  cha- 
leurs de  l'été,  l'a  trouvé  fréquenunent  à  ù8  et  60  degrés,  et 
même  une  fois  à  63  degrés  :  le  thermomètre  marquait  &  l'om- 
bre 33  degrés. 


Il  est  donc  érideot  qu'il.doit  exteter  des  régions  où  la  cul- 
turc  des  céréales  devient  impossible  à  cause  de  la  tempéra- 
ture que  le  sol  peut  acquérir  pendant  la  germination. 

Voici  à  cet  égard  les  faits  qui  ont  été  observés  : 

«  Dans  la  région  des  Cordillères,  depuis  les  bords  de  la  mer 
»  jusqu'à  une  hauteur  où  tonte  végétation  périt,  on  peut  for- 
H  mer  des  divisions  fondées  sur  la  température  moyenne. 
»  Toute  la  zone  dont  la  température  moyenne  est  comprise 
»  entre  26  et  17  degrés  est  impropre  à  laculture  des  céréales. 
»  Dans  ces  régions,  H.  Boussingault  a  observé  que  la  tempé- 
»  rature  du  sol  pouvait  s'élever  de  A6  à  A8  degrés.  » 

Toutes  les  céi^ales  ne  sont  pas  également  sensibles  à  l'ac- 
tion des  températures  élevées  pendant  leur  germination.  Le 
seigle  résiste  mieux  que  le  blé,  mais  l'orge,  au  contraire,  est 
beaucoup  plus  impressionnable.  Les  graines  de  la  plus  petite 
variété  de  maïs  peuvent  germer  sur  l'eau  à  AS  degrés,  c'est-à- 
dire  à  10  degrés  plus  haut  que  le  blé,  aussi  le  maïs  résiste-t-il 
à  des  températures  beaucoup  plus  élevées  que  toutes  les  au- 
tres céréales. 

Si  donc  on  voulait  exprimer  l'ordre  dans  lequel  les  céréales 
doivent  se  succéder  théoriquement,  en  partant  des  régions 
les  plus  chaudes  pour  aller  vers  les  plus  froides,  il  faudrait 
adopter  l'échelle  suivante  :  J/aV«,  Seigle^  Fnmentj  Orge, 

Or  c'est  là  justement  l'ordre  que  l'on  observe  sur  le  venant 
des  Cordillères.  Il  est  donc  incontestable  que  la  température 
limit»  à  laquelle  chaque  variété  de  graine  peut  germer  joue 
un  certain  rOIe  parmi  les  causes  qui  déterminent  l'mtlre  de 
répartition  des  végétaux  à  la  surfiue  du  globe. 

Au-dessous  de  la  température-limite  l'action  de  la  chaleur 
est  favorable  à  la  germination.  Ainsi,  entre  18  et  35  degrés,  la 
sortie  du  germe  est  en  général  deux  ou  trois  fois  plus  rapide 
qu'entre  8  et  13  degrés. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  de  Candolle,  en  opérant 
en  même  temps  et  sur  les  mêmes  graines  en  plein  air  et  sous 
une  bâche,  et  réalisant  ainsi  les  conditions  de  température 
dont  je  viens  de  parler  : 

Honbra  d»  Joan  nfcMnirM 

Ea  plrin  air.   En  McW. 

Erif«roa  eaueisicnni   lo  2 

Thiasp  ceratocarpam   s  4 

DoliciMW  abysifnieus   10  3 

Zinnia  tenuiHora   11  5 

—   coecinea   22  5 

Grahamia  arodaatiea   ift  6 

S(dîd««ohina   11  fi 

Lablsb  mlcaris   14  10 

Anthémis  rig«sceiiB.   7  e 

Rfaeum  ondnlatani   8  *  7 

Davana  dependsns   32  10 

Les  jardiniers  admettent  généralement  que  la  lumière  est 
défavorable  k  la  germination,  parce  que  les  semis  réussissent 
mieux  lorsqu'on  les  abrite.  Lefébure  et  Ingenhousc  ont  adopté 
la  même  opinion,  mais  Théodore  de  Saussure  a  constaté  que 
si  l'on  fàisait  deux  semis,  l'un  sous  un  vase  opaque,  l'autre 
sous  un  vase  de  verre,  mais  exposé  à  la  lumière  diffuse,  et 
non  aux  rayons  directs  du  soleil,  la  germination  marchait 
aussi  bien  dans  les  deux  cas,  et  qu'à  la  lumière  les  jeunes 
plantes  étaient  même  un  peu  plus  robustes,  ce  qui  tient  à 
l'heureuse  influence  qu'elle  exerce  sur  les  tissus  déjà  formés. 
«  Je  crois  pouvoir  conclure  de  ces  faits  et  de  ces  expériences, 
>  dit-U,  que  la  lumière,  abstraction  Caite  de  la  chaleur  ;qni 
»  l'accompagne,  n'exerce  ]hu  une  influence  nuislhle  sur  la 
»  germination,  » 
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Ce  que  nous  venons  de  dlro  de  l'action  de  la  chaleur  sur 
les  graines  explique  et  fait  dispar&Hre  le  désaccord  qui  sem- 
ble exister  entre  les  données  dë  la  prutiquc^  lus  expériences 
de  Lerébure  cl  d'Ingenhouu,  d'un  c6té,  et  les  résultats  de 
Théodore  de  Saussure  de  l'autre.  Il  est  Impossible,  en  cITcl, 
lorsqu'on  ftilt  germer  des  graines  en  plein  soleil,  que  la  tem- 
pérature du  sol  ne  s'élève  pas  au-dcssos  de  celle  de  l'air,  A 
laquelle  sont  exposées  celles  qui  germent  sous  un  abri.  Dans 
toutes  ces  expériences,  donc,  l'action  de  la  lumière  n'est  point 
Isfdée,  il  s'y  mêle  en  même  temps  l'action  de  la  chaleur  qui 
l'accompAgne,  et  c'est  évidemment  lA  la  cause  de  Teffet  nui- 
sible des  rayons  solaires  directs. 

Pour  les  semences  des  plantes  aquatiques  qui  geitnent  dans 
l'eau,  l'obscurité  semble  décidément  flivorable  à  la  germina- 
tion ;  mais  ici  encore  cela  lient  à.  une  cause  étrangc^rc  A  l'ac- 
tion de  la  lumière  proprement  dite.  Lorsque  l'eau  est  exposée 
AU  soleil  elle  s'échaulTe,  et  une  partie  de  l'air  qu'elle  tenait 
en  dissolution  se  dégage  ;  les  graines  ont  alors  moins  d'oxygène 
A  leur  disposition,  et  par  copséquent  germent  plus  difflcile- 
tnent. 

Nous  arrivons  donc  finalement,  en  ce  qui  concerne  l'in- 
fluence  des  agents  extérieurs  sur  la  germination  des  graines, 
A  celle  conclusion  générale,  que  trois  conditions  sont  indis- 
pensables à  l'évolution  du  germe  : 

i'  Une  certaine  humidité. 

2»  Ia  présence  de  l'oxygène.  * 

3*  Une  certaine  température,  comprise  entre  des  limites 
variables  suivant  les  espèces  de  graines. 

l/action  (hvorable  du  chlore  se  ramène  à  celle  de  l'oxygène, 
et  en  dehors  de  ces  deux  corps  presque  tous  les  nuiroa  agents 
chimiques  exercent  une  action  nuisible.  Quelques-uns,  comme 
l'azote,  l'hydrogène,  les  solutions  alcalines  (kiblcs,  paraissent 
à  peu  près  inertes. 

Parmi  les  agents  impondérables,  l'action  de  l'électricité  se 
ramène  A  un  phénomène  chimique  et  celle  de  la  lumière 
peut  être  considérée  comme  nulle.  La  chaleur  seule  joue  un 
Tàle,  et  nous  avons  vu  quelle  en  est  l'importance. 

Mais  les  circonstances  extérieures  ne  sont  pas  les  seules  qui 
exercent  sur  la  germination  quelque  influence.  II  existe  en- 
core des  conditions  inhérentes  A  la  graine  elle-mOmc,  et  qui 
favorisent  ou  s'opposent  A  son  développement.  Au  premier 
rang,  nous  placerons  la  vétusté. 

En  général,  les  graines  germent  d'autant  mieux  qu'elles 
sont  plus  récentes;  cependant  elles  conservent  fréquemment 
leur  faculté  gcrminalivc  pendant  un  temps  assez  long.  A  cet 
égard,  les  graines  présentent  des  différences  très-importantes. 

Les  graines  A  endoeperme  charnu,  telles  que  celles  du 
Magnolia,  s'altèrent  facilement  quand  on  veut  les  Conserver, 
et,  parmi  les  semences  riches  en  corps  gras,  il  en  est  dont 
l'altération  est  si  rapide  qu'il  faut  les  semer  immédiatement 
après  leur  maturité.  Telles  sont  les  graines  de  Caféier  et  de 
Giroflier,  Les  semences  des  ombellifères  qui  contiennent  un 
noyau  ou  une  amande,  en  général  toutes  celles  des  plantes 
aromatiques.  Verge  d'or,  Iritj  FraxineHes^  DauphiMlleSy 
AeonitBt  celles  d'une  partie  des  plantes  bulbeuses  et  de  la 
plupart  des  grands  arbres,  germent  d'autant  plus  sûrement 
qu'on  les  sème  à  une  époque  plus  voisine  de  leur  maturité  et 
ne  se  conservent  guère  au  delA  d'une  saison.  Les  semences 
inodores,  les  graminées,  une  grande  partie  des  crucifères  et 
des  légumineuses,  celles  des  cucurbitacées,  des  plantes  froi- 
des et  des  plantes  laiteuses,  celles  qui  sont  enfermées  dans 


descOnos  ou  des  capsules  ou  entourées  d'une  pulpe  succu- 
lente, se  maintiennent  pendant  dix-huit  mois  ou  àtnx  «os 
avec  la  Ihcullé  de  germer.  D'autres  se  conservent  encore  plai 
longtemps,  mais  elles  sont  en  petit  nombre. 

A  ces  faits  généraux,  nous  pouvons  Joindre  quelques  don- 
nées plus  précises.  En  1800,  M.  Jaume  Saint-Hiltlre  icies 
350  espèces  différentes  de  graines  provenant  d'une  collection 
fhito  par  Bernard  de  Jussieu  quarante-cinq  ans  auparavant. 
Sur  les  350,  il  n'y  en  cul  que  10  qui  levèrent. 

Plus  récemment,  M.  Alph.  de  Candolle  s'est  livré  &  quel- 
ques essais  du  même  genre.  En  183A,  368  échaiitillons  de 
graines  différcnics  furent  recueillis  et  conservés  Jusqu'en 
1860,  époque  A  laquelle  on  sema  30  gnrînes  de  chaque  espère. 
Sur  les  368  espèces,  17  seulement  levèrent,  et  encore  M 
constaté  que  chez  ces  dernières  la  l^culté  gcrminalivc  ïc  trou- 
vait considérablement  affaiblie,  car  sur  les  30  graines  semées 
c'est  A  peine  si  l'on  comptait  2  ou  3  germination!.  Nous 
sommes  donc  pleinement  fondés  A  conclure  qu'au  deU  de 
certaines  limites  variables  suivant  les  espèces,  mais  toitjoun 
assez  restreintes,  une  conservation  prolongée  altère lesgtaine} 
et  leur  tait  perdre  leurs  facultés  germinativcs. 

Le  degré  de  maturité  n'exerce  que  peu  d'influence  sor  h 
germination.  Il  résulte  des  expériences  de  M.  Ducharire  que 
le  blé  germe  également  bien  depuis  le  moment  où  l'embryon 
n'a  pas  encore  de  tbrmes  distinctes  jusqu'A  la  maturité,  le 
dessèchement  des  grains  incomplètement  mûrs  exerce  nno 
influence  plutût  favorable  que  nnisible,  car  les  graines  des- 
séchées germent  plus  rapidement.  Cela  tient  éAidcmmeot  i 
ce  que,  pendant  la  dessiccation,  l'embryon  a  pu  acquérir, 
aux  dépens  des  matériaux  contenus  dans  la  graine,  un  degré 
de  développement  plus  avancé.  D'autres  observateurs  ont 
obtenu  des  résultats  analo^es  sur  d'autres  espèces  de  graines. 
11  est  donc  bien  établi  que  les  semences  n'ont  pas  besoin 
d'être  complètement  mûres  pour  germer. 

Enfin,  il  peut  arriver  fréquemment  dans  la  pratique  que 
des  graines  qui  ont  éprouvé  un  commencement  de  germina- 
tion manquent  ensuite  de  l'e&u  nécessaire  et  se  dessèchent.!! 
était  donc  intéressant  de  connaître  les  effets  du  dessèchement 
sur  les  graines  en  voie  de  germination.  On  doit  A  Théodore 
de  Saussure  un  travail  considérable  sur  cette  question.  Voici 
les  principales  conclusions  auxquelles  il  a  été  conduit  :  1*  Les 
graines  dont  la  radicule  s\'ait  atteint,  par  une  première  ge^ 
mination,la  moitié  de  la  longueur  du  grain,  après  une  de^i^ 
cation  prolongée,  reprennent  parfaitement  lorsqu'on  les  r^ 
ptacc  dans  les  conditions  nécessaires  ft  la  germination.  Qlei 
germent  aussi  vile  que  des  graines  neuves  de  môme  espèce. 

3"  S  la  radicule  a  atteint  la  longueur  du  grain,  la  reprise 
est  plus  difficile  et  ne  se  fait  qu'en  poussant  de  nouvelles  ra- 
dicules, la  première  ne  reprenant  pas.  La  végétation  qui  suit 
est  beaucoup  moins  vigoureuse. 

3"  Si  la  radicule  est  parvenue  au  double  de  la  longuenr  de 
la  graine,  et  la  plumulc  à  peu  près  A  sa  longueur,  la  reprise 
n'a  plus  lieu  qu'A  l'aide  de  précautions  particulières,  cl  en- 
core ne  réussit- elle  que  sur  un  très-petit  nombre  de  graines 
qui  ne  donnent  ensuite  que  des  plantes  chètives  et  souf^ 
tcuscs. 

Ces  expériences,  foites  sur  le  froment,  ont  été  répétées  air 
plusieurs  autres  graines  et  ont  donné  des  résultats  analogues, 
de  telle  sorte  qu'il  est  permis  de  dire  en  thèse  générale  qne 
l'interruption  de  la  germination  par  de»échemenl  n'est  pu 
nuisible,  pourvu  qu'elle  n'oit  lieu  que  vers  le  début.  Sau^ 
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tura  a  même  constaté  qu'i  ce  moment  lea  gtaines  pouvaient 
lubir  ptutieun  aKernativoi  de  dessèchement  et  de  reprise, 
lins  pour  cela  perdre  leur  vitalité.  Mais  aprûs  un  commence- 
mont  de  germination  et  un  denéchemont,  la  ctHUcrvalion 
prolongée  derienl  impaasible.  Saussure  a  vu  qu'au  bout  d'uno 
année  aucune  des  graines  ainsi  traitées  n'avait  pu  re- 
prendre. 

Ën  ce  ^ui  concerne  l'influence  des  coadiliont  inhérentes  à 
a  graine  elleniM^me)  nout  pouvons  donc  conclure  : 

1°  Que  la  conservation  prolongée  est  en  général  déhvora- 
ble^  et  que  plus  les  graines  sont  récentes,  plus  elles  germent 
(hcilement. 

3"  Que  l'époque  de  la  maturité  n'exerçant  qu'une  influence 
très-aecondairfli  il  est  en  général  préférable  de  récolter  les 
plantes  avant  la  maturité  complète,  ce  qui  prévient  les  pertes 
et  débanuse  le  sol  plus  toi.  La  maturité  s'achève  ensuite  dans 
les  greniers» 

3*  Qu'enHn  le  dessèchement  des  graines  semées  n'est  pas 
à  craindre,  pourvu  que  la  germination  ne  soit  pas  trop 
avancée. 

Dans  le  prochaine  séance,  nous  aborderons  l'élude  de  l'as- 
similation des  éléûients  organiques  par  le  végétal,  pendant 
M  période  d'activité  et  d'accroissement.  Nous  commencera  os 
ce  sujet  par  l'aisimilation  de  l'aiote. 

H.  Jooul,  pbtrflNclMi  M  «kar  lia  llidp  ilid  Mat-AstolM. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 
PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  (I). 

CÛVIB  DE  M.  CL.  BEMAftIt. 

(dr  riaititni). 

Lm  IUmMm  Manrtelan.  —  La  uusg. 

On  dit  souvent  en  se  londant  sur  des  considérations  anato* 
miques  que  les  Hre»  inférieurs  sont  plus  simples  quelcs^tres 
supérieurs;  m^is  lorsqu'on  se  place  au  point  de  vuc>  physio- 
logique, c'est  la  proposition  contraire  qui  devient  la  vérité, 
car  les  animaux  inférieurs  remplissent  également  toutes  les 
fonctions  qui  sont  accomplies  chez  les  animaux  supérieurs  ; 
seulement  si  l'on  n'avait  pas  pu  étudier  d'abord  ces  diverses 
fonctions  chez  les  animaux  supérieurs,  il  aurait  été  iropo»> 
rible  de  les  distinguer  chez  les  inférieurs  où  elles  se  trouvent 
confondues.  L'élévation  phyiiolof^que  d'un  ûlre  vivant  con- 
siste donc  dans  une  difTérentialion  et  une  séparalion  de  plut 
en  plus  complète  des  diverses  fonctions  vitales. 

Dons  l'étude  que  nous  allons  faire  des  liquides  nourriciers, 
nous  nous  placeront  donc  surtout  au  point  do  vue  des  anl- 
maux  supérieurs,  chez  lesquels  ces  liquides,  —  et  par  suite 
les  fonctions  qu'ils  remplissent,  —  se  distinguent  mieux  les 
uns  des  autres  ;  chez  ces  animaux  nous  trouvons  quatre  li- 
quides nourriciers  :  le  sang^  la  lymph»,  ]eehytê  et  la  âérotité. 

Le  chfle  est  un  liquide  d'aspect  sembable  à  celui  du  lait 
et  coagulable  comme  lui  i  il  vient  des  intestins  par  les  vais- 
seaux chflifères  et,  après  les  découvertes  d'Aselli  et  de  Pec- 
quel,  il  a  été  considéré  comme  le  liquide  nourricier  par 
excellence  :  de  là  un  revirement  complet  dans  la  manière 

(1)  Toy.  le  luméni  30  et  50. 


dont  on  avait  Jusque-là  onvlsagé  la  nutrition.  Les  v^sseaux 
chylifères ,  d'un  blanc  laiteux  pendant  la  digestion  (ce  qui 
leur  avait  d'abord  valu  le  nom  de  vaisseaux  lactés),  le  réu- 
nissent dans  la  cilenw  de  PecqiMt,  et  se  continuent  ensuite 
par  le  canal  thoraciquo  qui  aboutit  à  la  veine  sous^laviôre 
gaucho,  endroit  où  le  chyle  tombe  dans  lo  sang.  D'après  les 
idées  auxquelles  la  découverte  de  ces  vaisseaux  avait  donné 
naissance,  le  ohyle  serait  donc  le  liquide  nourricier  par 
excellence. 

Mali  depuis  cette  époque,  on  a  reconnu  que  lo  ohyle  n'avait 
pas  une  importance  aussi  grande  qu'on  l'avait  cru,  et  qu'il  ne 
contenait  pas,  ainsi  qu'on  se  l'était  Qguré,  la  quintessence  des 
matières  nutritives  introduites  dans  le  corps.  On  en  est  donc 
revenu  anx  tdéee  plus  anciennes  sur  la  nutrition,  oelles  qui 
avaient  cours  avant  Aselli  et  Pecquet.  Les  vaisseaux  chyllfères 
sont  tout  simplement  des  vaisseaux  lymphatiques  et  le  chyle 
n'est  que  de  la  lymphe  qui  s'est  chargé  de  graisse,  ce  qui  se 
hit  naturellement  pendant  la  dlgeitlon. 

Ausd  peut*on  donner  hoUemont  aux  vtttsseaux  chyllfères, 
chez  un  animal  à  Jeun,  l'apparence  qu'ils  présentent  pendant 
la  digestion,  il  suffit  pour  cela  d'Injecter  &  cet  animal  6  à 
6  centimètres  cuboi  d'élher  contenant  de  la  graisse;  l'éther 
Sirorite  l'absorption  et  la  grtitte,  qui  pas»  ainsi  rapidement 
dans  les  chyllfères,  s'y  émultionne  auisitût,  et  leur  donne  la 
même  apparence  que  si  l'animal  était  en  pleine  digestion. 
Mais  le  chyle  est  si  peu  le  liquide  nourricier  par  excellence, 
qu'on  ne  le  trouve  même  pas  chei  tous  les  vertébrés  ;  les 
mammif&res  seuls  ont  des  vaisseaux  chyllfères  bien  déve- 
loppés ;  los  oiseaux  en  ont  à  peine  de  perceptibles,  si  tant  est 
qu'ils  en  aient,  et  dans  tous  les  cas  ils  ne  sont  porcpplibli>s 
qu'au  microscope.  En  résumé,  le  chyle  n'est  donc  que  de  la 
lymphe  avec  de  la  graisse  émulsionnéo  qui  lui  donne  son 
aspect  laiteux  ;  ce  lait  lul^nème  doit  son  aspect  caractéris- 
tique à  une  émulsion  graisseuse.  La  nutrition  se  fbit  surtout 
par  le  sang,  et  il  ftiul  en  revenir  sur  ce  point,  aux  idées  do 
Galicn.  I.e  sang  subit  du  reste  dans  le  fbio  des  modifications 
indispensables  à  l'accomplltsement  de  ses  fonctions  nutritives. 

La  lymphe  ost  un  liquide  nourricier  incolore,  tandis  que  le 
sang  des  animaux  supérieurs  est  coloré  en  rouge,  ce  qui  veut 
simplement  dire  que  la  lymphe  ne  contient  pas  de  corpus* 
cules  proprement  dits,  car  c'est  à  la  présence  de  ces  corpus- 
cules qu'est  duo  la  coloration  rouge  du  sang  der  vertébrés. 

Le  systi^mc lymphatique  communique  avec  le  système  san- 
guin par  sa  terminaison,  car  II  se  déverse  dans  la  veine  sous- 
rlavlère  gauche  par  le  canal  thoraclque.  A  ce  point,  on 
pourrait,  en  quoique  sorte,  considérer  les  vaisioaux  lympha* 
tique»  conune  oonsUtuanl  un  second  système  veineux.  Lesys- 
t^me  lymphatique  communique-t-il  éga'emont  ptr  son  ori- 
gine avec  lo  système  sanguin?  L'origine  dos  vaisseaux 
lymphatiques  se  trouve  surtout  dans  le  tissu  cellulaire  pro- 
prement dit,  le  liiu  con|onctif.  11  ne  peut  Ôtro  question  de 
chercher  là  des  communlCàtlons  visibles  et  complètes,  comme 
colles  qui  unissent  le  système  artériel  et  le  système  veineux, 
communications  qui  se  laissent  tïtcilement  traverser  par  les 
globules  sanguins,  et  qu'on  peut  aisément  mettre  en  évidence 
par  des  iujectlons  passant  d'un  système  dans  l'autre.  Hais  n'y 
aurait-il  pas  au  moins  des  communications  d'une  autre  genre 
et  qu'on  pourrait  appeler  physiologiques  ? 

Les  anatomistes  ont  nié  d'une  manière  absolue  les  commu- 
nications du  système  sanguin  avec  les  lymphatiques.  Bt,  en 
effet,  les  injections  lancées  dans  les  artères  ou  les  veines  ne 
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passent  point  dans  les  vaisseaux  lymphatiques,  à.  moins  qu'on 
n'ait  provoqué  une  rupture  des  tissus  on  Taisant  l'injection 
avec  des  substances  lourdes  comme  le  mercure.  Cependant, 
au  point  de  vue  physiologique,  ces  cMomunications  entre  le 
système  sanguin  et  le  système  lymphatique  doivent  6(re  ad- 
mises au  même  titre  que  les  communications  entre  le  système 
vasculaire  de  la  mère  et  celui  du  fœtus  pendant  la  gestation, 
bien  que  ces  communications  n'admettent  pas  non  plus  le 
passage  des  globules  sanguins. 

On  peut,  du  reste,  démontrer  ces  communications  entre  les 
vaisseaux  sanguins  et  les  vaisseaux  lymphatiques,  en  injec- 
tant dans  les  veines  une  substance  facile  à  reconnaître  chimi- 
quementcomme  leprussiate  de  potasse, ou  encore  en  introdui- 
sant dans  les  vaisseaux  sanguins  deux  substances  susceptibles 
de  réagir  l'une  sur  l'autre,  comme  de  l'acétate  de  plomb  et 
du  chromate  de  potasse  ;  on  trouve  ensuite  du  chromalc  de 
plomb  jaune,  dans  le  système  sanguin  comme  dans  le  système 
lymphatique,  tandis  que  si  l'on  avait  injecté  par  les  artères 
du  chromate  de  plmnb  tout  formé  et  mêlé  à  la  gélatine,  ce 
chromate  de  plomb  ne  serait  point  passé  dans  les  vaisseaux 
lymphatiques.  Ainsi  la  lymphe  n'est  qu'un  sang  vcincuv  dé- 
pourvu de  globules,  ou  un  dérivatif  du  sang  veineux. 

Un  troisième  liquide  nourricier,  c'est  te  sérosité,  qui  res- 
semble beaucoup  à  la  lymphe,  et  se  sécrète  en  quantité  fort 
variable,  suivant  les  circonstances.  Nous  ne  parlons  pas  ici 
des  cas  pathologiques  ;  mais  à  l'état  normal  on  trouve  de  la 
sérosité  dans  le  péritoine,  le  péricarde,  les  membranes  syno- 
viales, etc.  ;  et  l'on  peut  ajouter  ici  le  liquide  céphalo-rachi- 
dien, qui  diffère  potirtant  de  la  sérosité  sous  certains  rapports. 
A  l'état  de  digestion  la  sérosité  est  très-abondante,  et  peut 
OIre  recueillie  en  quantité  fort  notable,  notamment  sur  le 
péritoine.  La  sérosité  est  un  liquide  coagulablc  comme  la 
lymphe  et  qui  en  possède  également  les  autres  caractères  ; 
elle  doit  donc  être  constituée  par  de  la  lymphe:  peut-être 
provient-elle  d'une  exsudation  particulière  de  ce  liquide  & 
travers  le  péritoine  et  les  autres  membranes  séreuses. 

Nous  devons  citer  aussi  la  lymphe  plastique  qui  se  déve- 
loppe dans  une  pkie,  lorsque  le  sang  n'en  coule  plus.  C'est  un 
liquide  sans  globules,  qu'on  compare,  avec  raison,  à  la  lymphe 
et  qu'on  a  appelé  plastique  parce  qu'on  lui  attribue  an  cer- 
tain Tù\e  dans  le  travail  de  cicatrisation  de  la  plaie. 

En&n,  vient  le  sang  dont  tous  les  liquides  précédents  ne 
sont  que  des  dérivés. 

Le  sang  des  animaux  supérieurs  se  compose  de  deux  parties 
distinctes,  d'abord  leliquïde,  puis  les  globules  qui  sont  de  véri- 
tables éléments  bistologiques  nageant  dans  le  liquide  sanguin 
sans  y  être  en  dissolution.  Hais  le  sang  peut  parfaitement 
exister  sans  globules,  et  surtout  sans  globules  rouges,  et  il  est 
possible,  avec  certaines  précautions,  de  les  en  séparer.  Il  y  a, 
en  elTct,  dans  le  sang  d'autres  substances  en  dissolution  qui 
passent  au  filtre  quand  ou  a  le  soin  d'en  empêcher  la  coagu- 
lation. Joannës  Huiler  a  séparé  ainsi  les  globules  de  la  partie 
liquide,  en  prenant  du  sang  de  grenouille  dont  les  globules 
sont  fort  gros  et  restaient  sur  le  01tre;  on  le  refroidissait  pour 
empêcher  la  coagulation .  Les  globules  sont  donc  des  éléments 
bistologiques  jouissant  de  propriétés  particulières  qui  doivent 
être  étudiées  à  part. 

Lorsqu'on  met  du  sang  de  cheval  dans  une  éprouvette  un 
peu  liaute,  on  <}i&tinguc  bientôt  au-dessus  une  masse  blan- 
rhfitrequeles  vétérinaires  appellent  le  caillot  blanc.  Lassaigne 
a  montré  que  les  globules,  ayant  une  densité  plus  considé- 


rable, lombaientau  fond,  etqu'il  se  foimait  ainsldansréprou- 
vette  plusieurs  couches  superposées  de  nuances  différentes  ; 
au-dessus  delà  couche  blanche  dont  nous  venons  de  parler,  au 
milieu  une  couche  rosée,  dans  laquelle  Lassaigne  a  montré 
qu'il  y  avait  très-peu  de  globules,  et  en  bas  une  couche  de 
teinte  beaucoup  plus  noire,  contenant  une  grande  quantité 
de  globules.  Le  cheval  présente  cela  de  particulier,  qu'il  n'a 
que  pulsations  à  la  minute,  bien  qu'il  soit  un  animal  k 
sang  chaud  ;  son  sang  se  coagule  moins  vite  que  celui  des  an- 
tres mammifères,  et  les  globules  ont  dnsi  le  temps  de  tomber 
au  fond  de  l'éprouvette,  avant  que  la  coagulation  ne  se  soit 
produite.  Maïs  pour  faire  convenablement  cette  séparation,  il 
faut  reth)idir  le  sang;  autrement  te  coagulation  se  teit  en- 
core trop  vite,  et  les  globules  se  trouvent  empriscmnés  comme 
cela  s'est  produit  dans  cette  éprouvette.  Si  l'on  voulait  filtrer 
le  sang  de  cheval,  les  globules  étant  très-petits,  la  ftltration 
durerait  fort  longtemps,  ce  qui  permettrait  à  te  matière  oiAa- 
rante  desglobulcs  de  se  dissoudre  dans  le  sang,  et  de  lui  com- 
muniquer ainsi  une  teinte  qui  ne  lui  appartient  point.  Hais 
quand  on  opère  dans  une  éprouvette  refroidie,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  la  liqueur  du  sangprésente  alors  une  appa- 
rence jaune  citron  et  ressemble  tout  A  fait  A  de  te  lymphe. 
C'est  ce  procédé  de  séparation  des  globules  et  de  la  liqueur 
Bonguine  qui  a  permis  à  Schmidt  de  constater  que  l'alcali 
dominant  des  globules  était  la  potasse  et  celui  dn  liquide 
sanguin  la  soude. 

Le  sang  est  rouge  chez  les  animaux  supérieurs,  et  l'on  dis- 
tingue même  chex  eux  les  différents  liquides  nourriciers  par 
leurs  couleurs  respectives  ;  mais  ces  couleurs  ne  sont  p<^t 
essentielles  et  elles  varient  beaucoup  dans  la  série  animale. 

Sous  le  rapport  de  la  coloration  du  sang,  on  peut  ranger 
tous  les  animaux  en  deux  grandes  classes  :  l' les  vertébrés, 
dont  le  sang  est  coloré  en  rouge,  et  possède  par  conséquent 
des  globules  ;  2"  les  invertébrés  qui  ont  un  sang,  non  pas  blanc, 
comme  on  le  dit  généralement,  mais  coloré  d'une  manière 
qui  lui  est  propre  et  ne  tient  pas  à  des  globules  tenus  en  sus- 
pension. Ainsi,  vous  pouvez  voir  dans  cette  éprouvette  dn 
sang  d'escai^ot  qui  est  cdoré  en  bleu,  et  ne  prtisente  aucun 
dépôt  ;  et  voici  dans  cette  autre  éprouvette,  comme  point  de 
comparaison,  du  sang  de  grenouille,  rouge,  avec  dépôt  au 
fond,  de  telle  sorte  que  la  couche  inférieure  est  noirAtre  et 
la  couche  supérieure  à  peine  rosée,  (^rtains  annéUdea, 
notamment  les  vers  de  terre,  ont  du  sang  coloré  en  rouge,  et 
Cu\ier  les  avait  même  appelés  pour  cette  raison  ver*  à  tatig 
rouge.  Mais  ce  n'est  point  du  sang  rouge  cooune  celui  des 
vertébrés,  car  il  ne  doit  pas,  cmnme  lui,  sa  couleur  à  des 
globules. 

On  trouve  dans  le  sang  des  vers  ou  des  infusoires  q>éciaux, 
nommés  AAnotoitf»,  et  assez  nombreux,  puisqu'on  en  a  ccanpté 
jusqu'à  douze  espèces  différentes.  Ici  les  vertébrés  et  les  inver^ 
tébré»  ne  présentent  plus  de  différence,  car  les  uns  coaune 
les  autres  possèdent  des  infiisoires  hématoldes.  Ce  que  les 
vertébrés  présentent  de  plus,  ce  sont  leurs  o^anismes  élé- 
mentaires normaux,  c'est-é-dire  les  globules.  En  effet,  les 
animaux  supérieurs  ont  d'abord  tout  ce  que  possèdent  les 
animaux  inférieurs,  et  ils  ont  en  outre  certaines  autres  cbowi 
qui  constituait  leur  perfectionnement  ph^vioh^ique.  Tel  eat 
le  caractère  des  globules  du  sang. 

Reste  maintenant  A  déterminer  le  siège  des  liquides  nour- 
riciers de  l'organisme.  Il  est  évident  qu'il  faut  d'abord  un  syi- 
tème  de  tuyaux  appropriés  pour  te  circulation  de  ces  liquides  ; 
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mais  ce  n'est  point  là  le  siège  de  ces  liquides  comme  nous 
l'entendons.  Ce  que  nous  voulons  déterminer,  c'est  l'endroit 
de  l'organisme  oA  ils  remplissent  leur  ronclion  de  liquides 
nourriciers. 

La  fonction  nutritive  des  liquides  que  nous  étudions  ne 
peut  s'accomplir  qu'au  contact  de  ces  liquides  avec  les  élé- 
ments hbtologiques.  Chez  les  animaux  supérieurs,  ce  contact, 
pour  le  sang,  s'établit  évidemment  dans  les  vaisseaux  -capil- 
laires. Hais  il  y  a  deux  sortes  de  vaisseaux  capillaires  qu'il 
convient  de  distinguer  nettement  :  les  premières  sont  les  gros 
capillaires  en  forme  d'anses;  des  trois  couches  composant  les 
parois  des  artères,  —  la  couche  interne,  séreuse  ;  la  couche 
moyenne,  élastique,  et  la  couche  externe,  celluleuse  ou  mus- 
culaire; —  de  CCS  trois  couches,  la  moyenne  s'amincit  et  di- 
minue de  plus  en  plus  dans  ces  gros  capillaires.  Mais  les  deux 
autres  couches  persistent  et  rendent  possibles  dans  ces  vais- 
seaux des  contractions  vigoureuses  dont  le  mécanisme  est 
régi  par  le  système  nen'eux  grand  sympathique.  Nous  trou- 
vons ensuite  de  petits  vaisseaux  capillaires  qui  n'ont  plus  que 
la  couche  séreuse,  sont  complètement  transparents  et  per- 
mettent ainsi  un  contact  presque  immédiat  et  un  échange 
continuel  entre  les  liquides  nourriciers  et  les  éléments  hi:- 
tologiques. 

Chez  certains  animaux  moins  élevés,  les  vaisseaux  du  sys- 
tème sanguin  artériel  tombent  dans  des  lacunes  où  les  éléments 
histologiques  sont  directement  plongés  dans  le  sang;  ces 
vaisseaux  artériels  sont  terminés  par  des  bourrelets  muscu- 
laires au  moyen  desquels  l'animal  peut  verser  du  sang  dans 
ses  lacunes  suivant  les  besoins  de  l'organisme.  A  l'autre  extré- 
mité dn  a>rps,  ces  lacunes  sont  en  communication  avec  d'au- 
tres vaisseaux  sanguins,  qui  viennent  y  reprendre  le  sang  qui 
a  servi.  Cette  disposition,  si  fréquente  chez  les  animaux  infé- 
rieurs, se  retrouve  aussi,  dans  certains  cas,  chez  des  animaux 
supérieurs.  Ainsi,  le  célèbre  anatomiste  de  Vienne,  H.  Hirtl,  a 
constaté  que,  chez  certains  vertébrés,  comme  la  grenouille 
par  exemple,  les  fibres  musculaires  du  cœur  étaient  plongées 
directement  dans  le  sang.  Les  parois  du  cœur  sont  alors 
comme  des  éponges  contractiles,  et  lorsque  la  contraction  se 
produit,  le  sang  pénètre  dans  le  tissu  des  parois  (le  cœur  de 
la  grenouille  a  trois  cavités,  deux  oreillettes  et  un  ventricule; 
mais  ce  ventricule  est  séparé  en  deux  loges  par  une  paroi  cri- 
blée de  petits  trous).  Dans  ces  conditions  particulières,  le 
cœur  forme  donc  une  sorte  de  lacune  musculaire. 

C'est  donc  dans  le  contact  du  liquide  sanguin  avec  les  élé- 
ments histologiques  que  nous  trouverons  l'explication  de  tous 
les  phénonènes  nutritif;  mais  avant  d'entrer  dans  l'examen 
de  cette  question,  il  faut  étudier  les  propriétés  du  liquide 
sanguin  lui-même. 

Le  sang  est  de  beaucoup  le  plus  important  de  tous  les  li- 
quides de  l'o^nisme,  et  les  anciens  y  plaçaient  le  siège  de 
l'âme  et  de  la  vie.  Aujourd'hui,  nous  le  considérons  comme 
un  milieu  spécial  dans  lequel  vivent  tous  les  éléments  histo- 
logiques et  qui  est  nécessaire  à  la  manifestation  de  leurs  pro- 
priétés; lorsqu'on  leur  enlève  ce  milieu,  leurs  propriétés 
vitales  ne  peuvent  plus  entrer  en  jeu,  et  ils  se  trouvent  dans 
la  position  d'un  animal  auquel  on  aurait  enlevé  le  milieu 
ambiant  extérieur.  Nous  avons  montré  qu'il  faut  en  effet 
distinguer,  dans  les  animaux,  deux  atmosphères  ou  deux 
milieux,  un  milieu  extérieur  au  sein  duquel  se  passent  tous 
les  pUnranënes  oi^aniques  ou  inorganiques  de  la  nature,  et 
un  milieu  intérieur  en  contact  inmiédiat  avec  les  éléments 


organiques  et  servant  de  théâtre  aux  phénomènes  intimes  de 
leur  activité  vitale.  Il  y  a  toute  une  comparaison  à  faire  entre 
ces  deux  atmosphères  ou  ces  deux  milieux;  dans  l'un  comme 
dans  l'autre,  il  doit  exister  certaines  conditions  d'humidité, 
de  température,  de  pression,  etc. 

Nous  ne  devrons  jamais  oublier  le  point  de  vue  auquel 
nous  considérons  le  sang,  celui  de  milieu  organique  propre 
en  contact  immédiat  avec  les  éléments  hislolo^ques.  A  ce 
titre  de  milieu,  le  sang  doit  réunir  des  conditions  conve- 
nables de  renouvellement,  d'aération,  etc.,  absolument  comme 
une  chambre  dans  laquelle  vivent  des  êtres  organisés. 

Lorsqu'on  fait  écouler  le  sang  d'un  animal,  la  vie  s'éteint 
en  lui,  dit-on,  par  hémorrhogie;  mois,  au  fond,  c'est  comme 
si  on  le  mettait  dans  le  vide,  et  il  meurt  par  asphyxie.  Si  cer- 
tains animaux  peuvent  résister  longtemps  &  l'asphyxie  ordi- 
naire, c'est-è-dire  à  la  privation  d'air,  cela  tient  simplement 
à  ce  qu'ils  ont  dans  leur  sang  des  provisions  de  gaz  qui  suf- 
fisent à  entretenir  pendant  quelque  temps  la  vie  des  différents 
tissus  ;  mais  lorsqu'on  supprime  le  sang  lui-même,  la  mort 
arrive  aussitôt  sans  distinction  entre  les  classes.  La  nutrition, 
en  effet,  est  une  fonction  constante,  contrairement  à  ce  que 
pensait  Cuvier,  qui  disait  que  la  circulation  était  bien  confr- 
tantc,  mois  que  la  nutrition  était  Intermittente  :  cela  n'est 
vrai  que  de  la  digestion,  mais  non  de  la  nutrition  elle- 
même. 

On  a  dit  depuis  longtemps  que  le  sang  était  un  liquide  vi- 
vant, et  l'on  a  même  été  plus  loin,  en  avoncant  que  la  bile,  la 
salive  et  les  autres  sécrétions  du  même  genre  étaient  aussi 
des  liquides  vivants.  Si  l'on  veut  simplement  dire  par  là  que 
ces  liquides  ont  des  propriétés  vitales  particulières,  nous  en 
tomberons  aisément  d'accord  ;  mais  ces  liquides  sont  simple- 
ment des  liquides  organiques,  et  non  des  liquides  organisés; 
ils  peuvent  renfermer,  par  exemple,  des  ferments  qui  jouis- 
sent de  propriétés  tout  à  Fait  à  part  et  peuvent  se  reproduire* 

Mais  le  sang  présente,  sous  ce  rapport,  des  particularités- 
qui  méritent  d'attirer  notre  attention;  en  effet,  dans  le  liquide 
proprement  dit  nagent  des  globules  qui  sont  de  vrais  élé- 
ments oi^anisés,  et,  A  ce  point  de  vue,  si  l'on  considère  les 
globules  blancs  et  rouges  comme  faisant  partie  du  sang,  on 
peut  le  considérer  comme  un  liquide  vivant,  car  ces  ^bules 
ont  des  propriétés  vitales  distinctes,  absolument  comme  une 
cellule  glandulaire  ou  une  fibre  musculaire.  Aussi,  quand  on 
se  place  &  ce  point  de  vue,  distingue-t-on  soigneusement  le 
sang  considéré  dans  les  vaisseaux  du  sang  considéré  hors  de 
l'o^uiisme,  tandis  que  l'urine  est  toujours  de  l'urine  et  a 
toujours  les  mômes  propriétés,  au  dedans  ou  au  dehors  de  la 
vessie. 

Vous  voyez  dans  cette  éprouvette  le  sang  se  séparer  en 
trois  couches,  le  sérum,  qui  est  jaune,  la  fibrine,  masse  coa- 
gulée, blanchâtre,  et  enfin  les  globules;  brsque  la  chaleur 
est  un  peu  trop  considérable,  comme  cela  a  eu  lieu  ici,  la 
fibrine  ne  se  distingue  pas  bien  des  globules.  La  coagulation 
que  vous  voyez  lA  se  produire  est  un  véritable  phénomène 
vital  comparable,  par  exemple,  à  la  rigidité  cadavérique. 

Les  animaux  supérieurs  étant,  en  réalité,  plus  simples  que 
les  animaux  inférieurs,  contrairement  à  ce  qu'on  pense  géné- 
ralement, nous  ne  commencerons  point  par  ces  derniers  pour 
remonter  ensuite  ^ar  synthèse  jusqu'aux  animaux  supérieurs; 
nous  prendrons  la  marche  inverse,  et  nous  étudierons  d'abord 
les  fonctions  du  sang  et  ses  ^érentes  propriétés  chez  les 
uUmanx  supérieurs,  pour  pouvoir  ensuite  les  suivre  et  les 
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distinguer  plus  Aisément  avec  leurs  modiflcattoni,  chei  lei 
intmaux  inférieurs. 

Chex  lus  animaux  élevés,  le  siégo  du  sang  ost  un  systf-mo 
vasculatro  complètement  clos.  Oii  a  Ml  bien  des  distinctions 
pour  le  sang,  suivant  les  vaisseaux  dans  lesquels  on  le  pre- 
nait. Bichat,  par  exemple,  a  distingué  le  système  à  sang  rouge 
et  celui  &  sang  noir,  ou,  comme  on  le  dit  quelquefois,  le 
systt^mc  du  sang  artériel  et  celui  du  sangveineuv.  Maisce 
sont  là  des  distinctions  qui  n'ont  rien  d'absolu  :  on  ne  peut 
point  caractériser  suffisamment  le  sang  par  l'endroit  dons 
lequel  en  le  prend  i  il  faut  le  caractériser  par  ses  propriétés. 

Le  sang,  revenu  des  poumons  où  il  se  revivifie  incessam- 
ment, est  lancé  par  le  ventricule  gauche  du  cœur  dans  le 
système  artériel  qui  le  m(no  aux  diverses  parties  du  corps 
d'où  il  revient  par  le  système  veineux  qui  aboutit  dans  l'oreil* 
lette  droite.  Entre  les  deux  systèmes  artériel  et  veineux  se 
trouvent  le  réseau  des  vaisseaux  capillaires  généraux  ;  c'est 
U  que  le  sang  everce  son  action  vitale  et  notamment  remplit 
ses  fbnctions  nutritives  i  dans  le  reste  do  son  tnjet  circula- 
toire, notamment  dans  le  cœur,  H  ne  thit  guère  qu'obéir  & 
des  conditions  purement  mécaniques. 

On  dit  souvent  que  pour  qu'une  substance  produise  son 
action  sur  rorgonlune,  Il  iïiut  qu'elle  arrive  au  cœur;  au 
fond  cette  condition  lA  ne  slgnitle  rien  ;  l'important,  c'est  que  la 
substance  active  arrive  jusqu'aux  éléments  histologiques,  tant 
qu'elle  n'est  point  là,  rien  ne  se  produit;  mais  si  elle  peut 
y  arriver  par  une  autre  voie  qu'en  passant  par  le  cteur,  c'est 
tout  aussi  bon  et  les  phénomènes  apparaissent  aussitôt.  Ainsi, 
lorsqu'on  lie  une  veine  contenant  un  poison  très-violent,  11 
ne  se  produit  aucun  phénomène  toxique.  De  même  lorsqu'on 
hitroduit  de  l'acide  sulfhydrique  dans  les  veines,  il  s'élimine 
par  les  poumons  et  aucun  phénomène  ne  se  manifeste  non 
plus.  On  peut  encore  arrêter  l'action  d'une  substance  en  liant 
les  artères.  Tout  se  passe  donc  dans  les  caidllaires,  la  nutri* 
tion,  la  combustion  respiratoire  qu'on  avait  placée  autrofbii  & 
tort  dans  les  poumons,  etc. 

Qu'est-ce  que  ces  capillaires?  Est-ce  un  système  particu- 
lier, ou  ne  faut-il  y  voir  que  la  subdivision  ultime  des 
artères?  Certains  anotomistes  les  ont  considérés  comme  l'ori- 
gine des  veines,  et  cette  opinion  semble  confirmée  por  cer- 
taines données  de  l'anatomle  comparée,  car  les  artères  se 
terminent  par  des  vaisseaux  très-contractiles,  tandis  que  les 
capillaires  sont  des  espèces  de  lacunes  qui  deviennent  des 
lacunes  véritables  chez  un  grand  nombre  d'invertébrés. 
Quoiqu'il  en  soit,  nous  avons  ft  distinguer  deux  ordres  de 
phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  sang,  d'abord  les  phé- 
nomènes mécaniques  ayant  leur  siège  dans  le  cœur,  les 
artères  et  les  veines  ;  puis  les  phénomènes  physico-chimiques 
qui  s'accomplissent  dans  les  vaisseaux  captllatrcs, 

La  quantité  de  sang  contenue  dans  les  animaux  est  fort 
variable  ;  du  reste,  lorsqu'on  veut  le  retirer  des  vaisseaux,  la 
mort  arrive  avant  qu'on  n'ait  pu  tout  enlever.  Il  est  donc 
Irès-difïlcile  de  l'évaluer,  quoique  on  l'ait  tenté  souvent, 
parce  qu'il  est  très-dlfflcllc  ou  même  impossible  de  te  retirer 
entièrement.  Le  sang  se  reproduit  et  répare  les  pertes  qu'il 
subit  ;  on  sait  en  effet  qu'on  peut  en  retirer  beaucoup  aux 
animaux  par  des  saignées  successives.  C'est  même  un  remède 
fort  connu  pour  certaines  maladies,  quoiqu'il  soit  beaucoup 
moins  employé  maintenant. 

On  a  essayé  par  divers  moyens  de  mesurer  la  quantité  de 
sang  que  contenait  un  animal  ;  mais  il  est  évident  qu'on  ne 


peut  opérer  en  plusienn  fois,  c«r  le  itng  se  refoimaat  iam. 
sammentfOu  arriverait  ainsi  A  en  retirer  d'un  anlmsl  bies 
plus  que  ne  pèse  son  corps  tout  entier.  Guy-PaUn  rapporte 
déji  le  fait  d'un  homme  qui  avait  subi  SU  saignées  en  plu. 
sieurs  séries  et  qui  avait  ainu  ruidu  des  quantités  de  lug 
énormes.  Il  faut  donc  extraire  le  sang  d'un  seul  coup,  piât 
chercher  le  rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  m% 
extraite  et  le  poids  du  corps  tout  entier.  D'ailleurs,  mâme  en 
faisant  mourrir  par  hémorrbagie  tous  les  animaux  nir  les- 
quels on  opère,  on  est  encore  exposé  A  certaines  vorialiant, 
suivant  le  procédé  par  lequel  on  produit  l'hémorriu^ 
Ainsi  on  obtient  plus  de  sang  en  tuant  l'animal  par  la  tcclioii 
de  la  tôle  qu'en  lui  ouvrant  1  artère  crurale  j  on  en  recueille 
également  une  plus  grande  quantité  en  l'assommant  comme 
on  le  iUt  dans  les  boucheries  ordinaires  qu'en  le  saigoutde 
suite  suivant  la  pratique  des  Juib.  Vi^ci  quelques  Boad>m 
indiquant  les  quantités  de  sang  obtenus  par  Herbit,  en 
opérant  ainsi  par  hémorrbagie  sur  différents  animaux,  le 
poids  total  du  coi^  de  chaque  animal  étant  pris  pnu 
unité  : 

Bouf.   1/12 

Ctaien   1/16 

Chèvre   1/20 

Ane    1/23 

[jipio   1/34 

Cfliiard   1/29 

Valentin  a  fait  plusieurs  objections  à  cette  manière  d'opérer, 
et  il  est  évident  en  effet  qu'on  ne  peut  Jamais  arriver  aiaù  i 
retirer  tout  le  sang  existant  dans  l'organisme,  il  a  doocims- 
giné  une  autre  méthode  qui  sertit  excellente  u  t'onn'^vfcsit 
pas  sur  un  animal  vivant.  Voici  en  quoi  elle  connsle.  Ilpn* 
tique  d'abord  une  saignée  sur  l'animal  en  expérience,  df 
manière  ft  lui  retirer  une  certaine  quantité  de  saof:,  IM 
grammes  par  exemple  ;  puis  U  injecte  dans  les  veiosi  h 
même  quantité  d'eau  et  pratique  ensuite  une  seconde  ssîgDée 
de  100  grammes  ;  Il  cherche  ensuite,  en  faisant  dessécher  k 
produit  des  deux  saignées,  combien  il  y  a  d'eau  de  plui  diu 
la  seconde  que  dans  la  première,  ce  qui  lui  permet  de  détw- 
mincr  quelle  était  la  quantité  de  sang  restant  dans  l'oigt* 
nisme  après  la  première  saignée  et  A  laquelle  tes  100  gcanu»! 
d'eau  Injectés  se  sont  mêlés. 

Ce  serait  lA  un  procédé  d'une  parfaite  exactitude  si  l'on  opé- 
rait dans  un  tonneau  ;  mais,  dans  un  organisme  vivant,  il  «l 
exposé  A  plusieurs  causes  d'erreurs  ;  on  sait  notoinmral  qw 
l'eau  s'élimine  très-vite  par  les  urines  et  peut-«tre  ansn 
d'autres  sécrétions,  circonstance  qui  peut  altérer  notabletoeoi 
les  résultats  obtenus;  Valentin  évite,  du  reste,  en  partie  cet 
inconvénient  par  l'emploi  de  l'eau  salée  pour  l'ii^ectiaa. 
Voici  quelques-uns  des  nombres  qu'il  a  obtanas  par  ce  pro- 
cédé, le  poids  total  du  corps  de  l'animal  étant  toujour»  pri! 
pour  unité  : 

Chl«ii.   1/4,5 

Moulon   1/5 

Chat   1/7 

Upin   J/8 

n  est  facile  de  voir  que  ces  nombres  sont  betucooppiu 
élevés  que  ceux  obtenus  par  Herbst. 

Welcher  emploie  encore  pour  évaluer  la  quantité  de  nnf 
totale  contenue  dans  l'organisnie  un  procédé  différent  da 
deux  précédents.  U  commence  d'abord  par  extraire  dn 
de  l'animal  tout  le  sang  qu'il  peut  en  retirer  par  hémorrkifîe; 
puis  il  lave  soigneusement  tous  les  tisaus  et  il  <d»lie&t  ainii 
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une  eau  de  lavage  dont  il  apprécie  la  richesse  en  sang  en  com- 
parant sa  teinte  à  celle  de  mélanges  artincielsd'eau  et  de  sang 
dont  il  connaissait  les  proportions.  Cette  méthode  a  été  particu' 
Itèrement  appliquée  sur  dM  animaux  différents  des  précédents 
et  qui  ont  beaucoup  moins  de  sang  qu'eux.  Voici  quelques 
nombres  obtenus  par  Welcher  et  calculés  pour  100  parties  de 
chair: 

Perche   1,07 

Tanche   1,S7 

Grenouille.   5,81 

Léiard   5,9S 

SouHi   8,00 

OiaeaH   8,A9 

Enfin  BischofT,  en  opérant  sur  un  supplicié  par  la  même 
méthodo,  a  obtenu  S  kilogrammes  de  sang,  ce  qui  représen- 
tait 1/13  du  poids  total  du  corps. 

Ces  différentei  expériences  fournissent  des  indications  qui 
ne  doivent  certainement  pat  être  n^ligées.  Mais  il  ne  bmt 
pas  attacher  une  trop  grande  importance  &  trouver  des  mé- 
thodes d'une  exactitude  rigoureuse  pour  évaluer  les  quantités 
du  sang  contenues  dans  l'organisme.  Ce  que  nous  devons 
cliercher  avant  tout,  c'est  le  phénomène  physiologique  exai^t 
auquel  répond  une  certaine  détermination.  Or,  à  ce  point  de 
vue,  il  est  certain  que  les  quantités  de  sang  sont  tr&s-varlables 
chez  le  mime  individu,  suivant  les  circonstances  dans  les- 
quelles  il  se  trouve.  Il  y  a  d'abord  certains  états  physiologi- 
ques qui  influent  beaucoup  sur  la  quantité  du  sang;  ainsi,  le 
môme  animal  contient  énormément  plus  do  sang  en  d^sllon 
qu'à  jeun.  D'un  autre  côté,  les  animaux  trf>s-volumineux  ont 
relativement  beaucoup  moins  de  sang  que  les  animaux  plus 
petits,  de  sorte  que  calculer  les  expériences  par  kilogramme 
d'animal  et  rapporter  les  quantités  de  sang  obtenues  au  poids 
total  du  corps,  c'est  bien  plutôt  introduire  des  causes  d'er 
reurs  uouvelles  qu'élucider  la  question. 

Outre  la  digestion  et  le  jeûne,  il  y  a  l'abstinence  complète. 
Dans  ce  dernier  état  l'animal  se  nourrit  de  son  propre  sang. 
V.n  effet,  les  herbivores  deviennent  carnivores  après  la  diges- 
tion, et  alon  leurs  urines  et  leurs  sécrétions  intealînales  pré- 
sentent toujours  une  réaction  acide.  Ia  nutrition  est  conti- 
nue ;  mais  la  digestion  est  momentanée,  et,  une  fois  qu'elle 
est  terminée,  tous  les  animaux  sans  distinction  se  nourrissent 
également  de  leur  lang  et  par  conséquent  sont  carnivores. 
I/animal  qui  meurt  d'inanition  meurt  donc  en  réalité  par 
usure  du  sang,  par  une  sorte  d'bémorrhagic  lente  intérieure  ; 
aussi  trouve-t-on  &  peine  quelques  gouttes  de  sang  dans  les 
vaisseaux  lorsqu'on  fait  l'autopfde  et  peut-on  souvent  prolon- 
ger la  vie  de  ranimai  en  lui  rendant  du  sang  par  transfusion. 

En  résumé,  plus  on  s'éloigne  de  la  digestion  et  plus  la 
quantité  de  sang  diminue  dans  l'organisme.  On  peut  citer  à 
ce  sujet  les  expériences  de  M.  Collardikr  Marligny  qui  opérait 
sur  les  lapins  d'une  mOmo  portée,  tous  pourris  avec  lesmémes 
substances  et  par  conséquent  aussi  comparables  que  possible. 
Il  les  soumet  h  une  abstinence  complète  pour  les  sacrifier 
successivement  por  le  même  procédé,  la  section  de  la  tôte, 
l'un  après  trois  Jours  d'abstinence,  l'autre  après  sept  Jours, 
le  dernier  aprèa  dix.  Voici  les  quantités  do  sang  qu'il  a 
obtenues  ainsi  ;  il  no  donne  pas  le  poids  des  animaux  «nr 
lesquels  11  opérait  : 

Lspin  normal   30  fr. 

Upin  ayant  subi  8  Jours  d'*l»tineno« .  30 

—  7  Jours  d'abaUnance.  13 

—  10  jours  d'abstinaaoe.  7 

Ce  qui  serait  peut-être  le  plus  important  &  déterminer 


dans  tout  ceci,  ce  serait  la  quantité  de  sang  maximum  qui 
se  trouve  au  moment  de  U  digestion. 

Nous  avons  vu  que  le  sang  des  vertébrés  était  rouge  ;  le 
sang  des  invertébrés  présente  quelquefois  aussi  cette  colorai 
tion  ;  mais  elle  tient  alors  h  d'autres  causes,  et  nous  TOulona 
parler  ici  exclusivement  du  sang  des  vertébrés.  |ji  coloration 
rouge  de  ce  sang  n'est  pas  toi^ours  uniforme;  tantôt  II  est 
rouge  vermeil,  et  on  l'appelle  alors  sang  rouge  ;  tantôt,  au 
contraire,  il  est  d'un  rouge  tirant  sur  le  noir,  et  on  t'appelle 
alors  sang  noir. 

On  a  quelquefois  attaché  trop  d'importance  A  celte  diffé- 
rence de  coloration,  etBirhat  notamment  distinguait  complè- 
tement ces  deux  liquides  sanguins  et  tous  les  organes  concer- 
nant A  chacun  d'eux.  Il  importe  donc  de  déterminer  A  quoi  est 
duc  cette  couleur  du  snng  et  les  variations  qu'elle  présente. 

Remarquons  d'abord  que  la  différence  de  colot-atinn  du 
sang  rouge  et  du  sang  noir  n'existe  pas  à  toutes  les  époques 
du  dévcloppemenl,  et  qu'elle  peut  se  modifier  dans  une  foule 
de  circonstances.  Ainsi  on  ne  l'observe  pas  chex  les  fœtus  des 
mammif&rcs,  et  c'est  par  pure  convention  que  l'on  teinte  les 
veines  ombilicales  en  noir  et  les  artères  en  rouge.  Nous  avons 
toujours  constaté,  en  oûvrant  des  fietus  qui  tenaient  encore  à 
l'abdomen  maternel,  que  tous  les  vaisseaux  présentaient  la 
même  coloration.  La  différence  de  couleur  ne  commence  A 
se  produire  qu'avec  la  respiration  pulmonaire.  On  ne  trouve 
également  anoune  différence  de  coloration  entre  les  veines  et 
lea  artères  chei  les  oiseaux  en  observant  le  champ  germinal, 
et  pas  davantage  cliex  tes  poissons  quand  on  les  examine  à 
l'aide  du  microscope,  ce  qui  permet  de  suivre  les  délatls  de 
la  circulation  et  de  distinguer  les  veines  des  artères,  mais  par 
d'autres  caractères  que  ceux  de  la  couleur. 

Cbes  les  adultes,  au  contraire,  la  distinction  existe,  et  tout 
le  monde  sait  que  la  différence  de  coloration  se  produit  dans 
les  vaisseaux  capillaires,  le  sang  rouge  s'y  transformant  en 
sang  noir.  Le  siège  du  sang  noir  est  le  système  vetneuxgéné- 
rat,  le  cœur  droit,  le  système  de  la  veine  porte  et  les  artères 
pulmonaires  ;  le  sang  rouge  remplit  les  artères  en  général  et 
les  veines  pulmonaires.  Mais  cette  distinction  n'est  pas  aussi 
radicale  que  le  croyait  Bichat.  En  effet,  dans  certaines  cir- 
constances, les  vaisseaux  qui  devaient  contenir  du  aang  noir 
en  contiennent,  au  contraire,  du  rouge.  Cela  prouve  que  ce» 
différences  de  coloration  ne  dépendent  pat'de  la  constitution 
ou  des  propriétés  des  vaisseaux,  mais  tiennent  A  des  condi- 
tions physico-chimiques  particulières,  qui  peuvent  varier 
dans  certains  cas. 

Nous  disons  que  l'on  trouve  quelquefois  du  lang  rouge 
dans  des  vaisseaux  qui,  normalement,  devraient  contenir  du 
sang  noir.  Cela  est  facile  A  observer,  par  exemple,  chez  les 
marmotlos  en  étal  d'hibernation  et  chez  les  animaux  hiber- 
nants ;  le  circulation  est  alors  fort  ralentie,  les  battementi  du 
cœur  sont  très-rares  et  les  veines  contiennent  du  sang  aussi 
Fouge  que  celui  des  artères.  M.  Claude  Bernard  a  constaté  les 
mêmes  phénomènes  chez  les  loirs  qui  sont  aussi  des  animaux 
hibernants,  car  ce  sont  particulièrement  les  rongeurs  qui  pré- 
sentent cette  particularité  physiologique  si  intéressante.  11  a 
également  constaté  que  le  sang  veineux  des  grenouilles  est 
également  rouge  pendant  l'hiver  quand  elles  sont  profondé- 
ment engourdies  par  le  fVoid;  et  chek  les  poissons  plongés 
dans  l'eau  glacée  il  est  facile  de  remarquer  que  le  sang  jiré- 
scnte  absolument  la  même  teinte  avant  et  après  les  branchlei. 
Tous  ces  résultat»  tiennent  au  reftnldissement  que  oubisseni 
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ces  aninMUi,  et  l'on  peut  facilement  le  prouver  en  comparant 
deux  grenouilles,  l'une  k  l'état  ordinaire  et  l'aulre  reftroidîe 
au  moyen  de  la  glace  :  celle-ci  présente  tous  les  phénomt'nes 
constatés  sur  les  animaux  en  hibernation. 

Mais  it  y  a  encore  des  conditions  physiolo^quca  autres  que 
rbibemation,  et  dans  lesquelles  le  sang  devient  naturelle- 
ment rouge,  quoiqu'il  ail  dû  être  noir  d'aprùs  la  distinction 
liute  par  Bichat.  Ainsi  dans  des  expériences  relatives  &  l'éli- 
mination par  les  reins,  M,  Claude  Bernard  remarqua,  en  opé- 
rant sur  des  lapins  dont  les  vaisseaux  ont  des  parois  très-peu 
épaisses,  que  l'artère  et  la  -veine  rénales  présentaient  la 
même  couleur,  bien  que  la  veine  cave,  placée  tout  à  côté, 
fût  très-noire.  Ce  phénomène  n'avait  pas  encore  attiré  l'atten- 
tion, parce  que  Ton  était  dominé  par  cette  idée  qu'il  y  avait 
une  difTérence  profonde  entre  les  artères  et  les  veines,  au 
point  de  vue  de  la  coloration  du  sang. 

Quoiqu'il  en  soil,  ce  fait  devait  paraître  singulier,  car  la 
veine  rénale  ne  présentait  rien  de  particulier  qui  pût  l'expli- 
quer; et,  par  excès  de  précaution.  M;  Qaude  Bernard  répéta 
l'observation  un  certain  nombre  de  fois,  craignant  que  la  co- 
loration de  la  veine  ne  tint  aux  ii^ecliong  de  prussîate  de 
potasse  qu'il  avait  pratiquées.  11  put  ainsi  établir  un  rapport 
entre  l'état  de  repos  ou  de  sécrétion  des  reins  et  la  couleur 
du  sang  de  la  veine  rénale.  Le  rein  est  généralement  repré- 
senté d'un  noir  bleuâtre  ;  mais  c'est  là  un  rein  cadavérique  ; 
le  rein  physiologique  en  fonction  est  toujours  rutilant. 

H.  Claude  Bernard  entreprit  alors  des  expériences  du  même 
genre  sur  d'autres  glandes,  notamment  sur  le  pancréas  et 
surtout  les  glandes  salîvaires.  A  l'état  de  repos,  le  tissu  de  ces 
glandes  présente  une  coloration  Jaune,  et,  &  l'état  de  fonc- 
tion, non  pas  une  coloration  rouge  comme  celle  des  reins, 
mais  une  coloration  rosée.  VoilA  donc  un  fait  très-spécial  qui 
s'est  généralisé,  car  les  observations  laites  par  M.  Claude  Ber- 
nard sur  les  reins,  le  pancréas  et  les  glandes  saliavires,  peu- 
vent être  étendues  aux  autres  glandes  de  l'organisme. 

Les  veines  des  munbres  peuvent  aussi,  duu  certaines  cir- 
constances, cootenir  du  sai^  rouge.  A  l'état  normal,  ce  sang 
est  noir,  et  c'est  même  lui,  d'ordinaire,  qui  présente  la  colo- 
ration la  plus  foncée.  Quand  le  muscle  est  en  contraction, 
c'est-ànlire  en  fonction,  le  sang  veineux  qui  en  sort  est  trè»- 
noir;  c'est  donc  précisément  le  contraire  de  ce  que  nous 
avons  constaté  pour  les  glandes,  et  la  même  oppo^tiui  se 
continue  relativement  aux  autres  phénomènes  qui  accompa- 
gnent la  coloration  noire  du  sang.  Toutes  ces  expériences 
peuvent  facilement  se  faire  sur  la  veine  intérieure  de  la  cuisse 
d'un  animal  assez  gros,  comme  un  chien  par  exemple. 

Mais,  si  Von  coupe  les  nerfs  du  muscle  observé,  ce  muscle 
se  relAche  aussîtût,  et  le  sang  des  veines  qui  en  sortent  de- 
vient immédiatement  rouge.  L'influence  du  relâchement  du 
muscle  sur  la  coloration  du  sang  veineux  a,  du  reste,  été 
constatée  depuis  longtemps,  et  Hunter  cite  déjà  beaucoup 
d'observations  de  sang  veineux  rouge  faites  dans  des  cas  de 
syncope.  Il  était,  du  reste,  facile  de  remarquer  que  les  veines 
n'étaient  plus  bleues  comme  d'ordinaire.  Il  arrive  aussi  quel- 
quefois, dans  la  première  période  la  fièvre  inflammatoire  et 
dans  les  dernières  périodes  de  la  fièvre  typhoïde,  que  le  sang 
veineux  devient  également  rouge,  circonstance  qui  a,  plus 
d'une  fois,  beaucoup  effrayé  les  médecins  qui  pratiquent  des 
saignées,  en  leur  faisant  croire  qu'ils  avaient  lésé  une  artère, 
et  cela  avec  d'autant  plus  d'apparence  de  raison  que,  dans 
ces  circonstances,  les  veines  deviennent  souvent  pulsaliles 


comme  les  artères  elles-mêmes.  On  sait  maintenant  que 
toutes  ces  circonstances  pathologiques  se  rapportent  à  un  fait 
que  l'on  peut  produire  artificiellement  avec  toutes  ses  consé- 
quences, la  paralysie  du  s^tème  nerveux  vasonnoteur. 

11  y  a  donc  de  très-nombreuses  exceptions  &  la  règle  posée 
par  Bichat,  et  il  est  impossible,  au  point  de  vue  phyûologi- 
que,  de  faire  une  distinction  radicale  entre  le  sang  artériel 
et  le  sang  veineux,  comine  on  peut  le  faire,  au  point  de  vue 
anatomique,  entre  les  artères  et  les  veines, 

La  différence  de  coloration  du  sang  artériel  et  du  sang 
veineux  ne  tient  point  à  des  conditions  constantes.  Au  fond, 
il  n'y  a  qu'un  seul  sang,  et  les  différences  qu'il  présente, 
suivant  les  endroits  où  on  le  considère,  tiennent  simplement 
&  l'influence  de  conditions  physico-chimiques  variidïles.  C'est 
lÂ  un  exemple  des  erreurs  où  peuvent  entraîner  les  classifi- 
cations toutes  faites  et  des  difficultés  qu'elles  présentent.  De 
même  que  Bichat  distinguait  deux  ordres  de  vaisseaux  et 
deux  sangs  différents  l'un  de  l'autre,  il  admettait  aussi  deux 
systèmes  nerveux,  deux  syalèmes  musculaires,  etc.  Mais 
toutes  ces  idées  sont  inadmissibles  ai;|ourd'hni  en  phydologie 
générale. 

Le  sang  est  rouge  ou  noir,  sous  l'influence  de  certainei 
conditions  pbysico  chimiques  qui  peuvent  se  rencontrer  par- 
tout. Remarquons  d'abord  que  la  coloration  rouge  du  sang 
ne  tient  pas  au  plasma  ou  sérum  qui  tient  la  fibrine  en  dis- 
solution et  présente  toujours  la  même  teinte  ;  cette  colora- 
tion tient  exclusivement  aux  globules,  et  dans  les  globules 
eux-mêmes  elle  dépend  de  la  présence  de  l'oxygène  ou  plutél 
de  l'absence  d'acide  carbonique  ;  plus  les  globules  contien- 
nent d'oxygène  et  p'us  le  sang  est  rouge.  Lorsqu'on  met 
du  sang  noîr  dans  un  flacon  et  qu'on  l'agite  avec  l'air  il  de- 
vient bientôt  rutilant,  absolument  c(»nme  le  sang  pris  dans 
le  cœur  gauche.  Les  choses  se  passent  de  même  dans  l'oi^ 
nisme,  et  c'est  le  poumon  qui  est  chargé  de  mettre  ainsi  le 
sang  en  contact  avec  l'air  pour  lui  Cdre  recouvrer  sa  con- 
teur vermeille. 

Le  sang  rouge  redevient  noir  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme, et  pour  cela  il  fout  non-seulement  que  les  globolei 
perdent  leur  oxygène,  mais  encore  qu'elles  absorbent  de 
l'acide  carbonique,  car  des  expériences  récentes  ont  montré 
que  lorsqu'on  déplace  simplement  l'oxygène  par  l'oxyde  de 
carbone  le  sang  ne  devient  jamais  tout  &  fait  noir. 

Comment  se  foit  ce  passage  du  sang  à  la  coloration  nûre  ?  Il 
s'opère  d'abord  tout  seul,  car  le  sang  abandonné  à  lui-même 
dans  une  éprouvette  redevient  graduellement  noir,  les  glo- 
bules transformant  leur  oxygène  en  acide  carbonique. 
La  température  exerce  une  influence  considérable  sur  ce 
phénomène.  En  effet,  si  nous  soumettons  ce  flacon  à  une 
températura  de  38  degrés  ou  âO  degrés,  ce  qui  est  la  tem- 
pérature normale  du  corps,  le  sang  qu'il  contient  redevient 
noir  très-vite.  Si,  au  contraire,  nous  le  plongeons  dans  de 
la  glace  à  0  degré  (le  sang  ne  se  congèle  qu'A  une  tunpé- 
rature  un  peu  plus  basse)  il  pourra  rester  rutilant  pendant 
plusieurs  semaines. 

Supposons  maintenant  que  cette  dernière  condition  se  réa- 
lise dans  l'organisme  vivant,  et  nous  aurons  du  sang  artériel 
qui  restera  rouge.  C'est  ce  qui  arrive  cbes  les  marmottes  et 
les  autres  animaux  hibernants.  En  effet,  M.  Claude  Bernard 
a  observé,  en  enfonçant  des  thermomètres  dans  le  rectum  des 
marmottes,  une  température  de  à  degrés  ou  même  de  3  degrà 
seulement  -f-  0,  et  Valentin  dit  que  cette  température  peut 
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s'abaisser  Jusqu'à  2  degrés  comme  limite  extrême.  L'animnl 
placé  dans  ces  conditions  ne  dépense  plus  que  très-lentement 
sa  provision  d'oxygène,  et  il  peut  vivre  ainsi  en  hiver  dans 
un  milieu  qui  le  tuerait  très-rapidement  en  été.  Les  mêmes 
phénomènes  de  refroidissement  s'observent  clxez  les  gre- 
nouilles liibemant&i,  chez  les  poissons,  etc. 

Au  contraire,  si  nous  échauffons  un  animal,  sa  consomma- 
tion d'oxygène  augmente  beaucoup,  et  le  sang  devient  noir 
très-rapidement.  Ainsi  lorsque  l'on  élève  à  35  degrés  la  tem- 
pérature des  grenouilles,  leur  sang  devient  noir  presque  6  sa 
sortie  du  cœur.  Un  éclttuffement  moins  considérable  sufBt, 
du  reste,  pour  colorer  le  sang  en  noir  avant  qu'il  n'arrive 
dans  les  capillaires,  et,  en  été,  on  peut  quelquefois  le  consta- 
ter sous  la  seule  Influence  de  rélôvation  naturelle  de  la  tem- 
pérature ambiante.  Mais,  en  général,  cette  teinte  noire  ne 
devient  pu  asseï  intense  avant  les  capillaires  pour  pouvoir 
être  focilement  remarquée. 

Les  phénomènes  que  présentent  le  sang  des  glandes  et  des 
muscles  s'expliquent  aisément  par  les  mêmes  principes.  \a 
circulation  du  sang  dans  les  divers  organes  et  en  particutier 
dans  tes  glandes,  est  réglée  par  les  filets  vaso-moteurs  du 
grand  sympathique  qui  font  contracter  les  vaisseaux  san- 
guins, ralentissent  ainsi  le  passage  du  sang  et  l'exposent  plus 
longtemps  à  l'action  des  tissus  dont  la  respiration  lui  donne 
une  couleur  noire  en  lui  enlevant  son  oxygène. 

On  peut  reproduire  tout  cela  artificiellement  en  liant  une 
artère  :  le  sang  y  devient  noir  naturellement.  En  irritant 
les  filets  du  grand  sympathique,  on  augmente  l'intensité 
de  leur  action  sur  les  vaisseaux,  lesquels  se  resserrent  ainsi  et 
s'opposent  à  la  circulation  du  sang  qui  y  devient  noir  égale- 
meut.  Au  contraire,  en  coupant  le  grand  sympathique  on 
provoque  une  dilatation  notable  des  vaisseaux,  et,  le  sang, 
circulant  plus  vite,  reste  exposé  moins  longtemps  à  l'action 
respiratoire  des  tissus,  de  manière  qu'il  possède  encore  sa 
couleur  vermeille  en  sortant  des  vaisseaux  artériels.  La  cou- 
leur rouge  que  le  sang  veineux  présente  dans  la  fièvre  ty- 
phoïde; tient  aussi  à  l'élargissement  des  vaisseaux  résultant 
de  la  paralysie  du  système  nerveux  produite  par  des  in- 
fluences pathologiques. 

Dans  toutes  ces  circonstances,  le  sang  que  contiennent  les 
veines  est  à  vrai  dire  du  sang  artériel,  car  il  présente  même 
des  pulsations  comme  on  peut  le  ronstater  en  ouvrant  la 
veine  labiale  coronnaire  d'un  cheval  qui  a  subi  la  section  du 
grand  sympathique.  On  arrête  du  reste  tous  ces  phénomènes 
en  irritant  le  bout  du  nerf  coupé. 

Le  système  nerveux  exerce  donc  une  grande  influence  sur 
la  coloration  du  sang  ;  mais  ce  n'est  qu'nne  influence  indi- 
recte et  il  n'y  a  jamais  au  fond  que  des  actions  mécaniques. 
On  peut  s'en  convaincre  facilement  en  étudient  la  marcbe 
des  sécrétions. 

En  résumé,  le  physiologiste  doit  faire  comme  le  physicien, 
expliquer  les  phénomènes  de  la  vie,  de  même  que  l'autre 
explique  les  phénomènes  de  la  nature  brute,  en  étudiant  les 
circonstances  variables  qui  les  accompagnent.  Les  anato- 
nUsta  voudraient  toujours  donner  un  cadre  anatomîque  aux 
phénomènes  physiologiques,  et  l'on  voit  par  le  point  de  vue 
auquel  nous  venons  de  conndérer  le  sang,  à  combien  d'erreurs 
peut  entraîner  une  pareille  tendance. 


ÉCOU  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

COOaS  DE  H.  BICHE. 


L'acide  phosphorique  est  connu  &  l'état  anhydre  PhO^,  et 
forme  avec  l'eau  trois  hydrates  dont  les  framules  sont  : 
PhOs,HO  î  —  PhOB,2HO  ;  —  Ph05,3HO. 

Acide  anhydre.  —  C'est  un  corps  solide,  fixe,  en  flocons 
blancs  comme  do  la  neige.  II  a  pour  l'eau  une  avidité  ex- 
trême; il  tombe  en  deliquium  dès  qu'il  est  exposé  à  l'air  et 
produit,  en  tombant  dans  l'eau,  le  même  sifflement  qu'un 
fer  rouge.  Une  fois  hydraté,  la  chaleur  ne  peut  lui  enle- 
ver l'eau  à  laquelle  il  est  combiné.  Il  ne  se  combine  pas 
aux  bases.  Sa  solution  colore  en  rouge  pelure  d'oignon  la 
teinture  de  tournesol,  ce  qui  est  le  caractère  des  ocùles  fi>rts. 
Pour  donner  une  idée  de  la  manière  dont  le  corps  se  fivme, 
il  suffit  de  foire  brûler  du  phosphore  sous  cette  cloche,  repo- 
sant sur  une  assiette  et  rempUe  d'air  préalablement  desséché 
par  quelques  fragments  de  chlorure  de  calcium.  Le  phos- 
phore est  placé  sur  une  petite  coupelle  de  terre  ;  tant  qu'il  y 
a  de  l'oxj^nesoos  la  cloche,  il  brûle  avec  une  épaisse  fiimée 
blanche  Ibrmée  de  flocons  d'acide  phosphorique  qui  se  con- 
densent peu  à  peu  sur  les  parois  du  vase.  Quand  on  veut  prépa- 
rer cet  acide  en  quantités  notables,  on  a  recours  à  l'appareil  de 
Latande,  qui  est  fondé  sur  le  même  principe.  L'air,  injecté 
dans  l'appareil  à  l'aide  d'un  soufflet,  se  dessèche  d'abord  dons 
une  éprouvette  A  clilorure  de  calcium,  et  se  rend  dons  un 
ballon  sur  le  phosphore  porté  au  rouge  dans  un  petit  creuset 
de  terre,  qui  est  suspendu,  par  le  moyen  d'un  fil  de  fer,  à 
l'extrémité  d'un  tube  de  porcelaine.  Ce  ballon  porte  une  tu- 
bulure A  sa  partie  inférieure  et  une  autre  latérale  ;  c'est  par 
cet  orifice  que  l'acide  phosphorique  vient  se  condenser  dans 
des  flacons  H  ce  destinés.  On  commence  l'opération  en  faisant 
tomber  dans  le  creuset,  par  le  tube  de  porcelaine,  un  frag- 
ment de  phosphore  qu'on  enflamme  avec  une  longue  tige  de 
fer  dont  l'extrémité  est  portée  au  rouge,  et  l'on  bouche  le 
tube. 

Hydrata  d'acide  phoephorique.  —  L'acide  aiotique  ne  forme, 
avec  chaque  base,  qu'un  seul  sel  IIO,AaO>,  tandis  que  l'acide 
sulfurique  peut  en  fournir  deux.  On  a  donc  : 

Acide  sulfurique   SHO.SSO* 

Sulfates  4Ut  MaalSites   (II0,B0).8>0> 

SnlGitM  dits  nsotres   ailO,S>0*. 

Or,  l'acide  phosphorique  anhydre  peut  fournir  trois  hydrates 
constituant  trois  acides  doués  d'une  basicité  différente,  conune 
l'ont  fait  voir  les  beaux  travaux  de  H.  Graham.  Le  premier 
hydrate  PhO^.HO  ne  donne  avec  chaque  base  HO,  qu'un  seul 
sel  HO,PbO<;  il  est  donc  analogue  A  l'adde  azotique;  c'est 
l'acide  métapbotphorique.  Le  second  PhO*,2HO,  fournit,  avec 
les  bases  en  excès,  des  sels  qui  ont  pour  formule  :  PhO'jâHO. 
Si  -la  base  est  en  quantité  insuffisante,  un  équivalent  d'eau 
peut  prendre  la  place  d'un  des  deux  équivalents  de  base, 
MO,HO,PhO*.  Cet  acide,  bibasique  comme  l'acide  suUbrique, 


(1)  Voy.  les  no*  3,  7,  9  (conféreace  de  H.  WurU  lur  l'aoïi),  23, 
28,  31  (contér.  deH.  Riche,  SDrl'afr},  36,  39,  41,  43,  44,47,  48,  49 
et  50. 
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se  nomme  l'acide  pyrophosphorique.  Enfin,  le  troisième  acide 
PhO^.dHO,  en  préMnoe  d'un  excès  do  base,  donne  dus  sels  qui 
renfennent  trois  fois  plus  de  base  que  les  premiers,  3M0,PH0^. 
S  la  base  est  en  quantité  insufllsanlo,  cet  acide  fournit  deux 
autres  sels  qui  ont  la  composition  suivante  :  (2MO,HO)PhO^  — 
(MO,2HO)PhO'.  Il  est  dotic  trlbosique.  C'est  l'acide  paraphuspho- 
rique.  C'est  eu  lui  que  se  résolvent  toujours  les  hydrates  pré- 
cédents, quand-  ils  sont  abandonnés  en  présence  de  l'eau  et 
des  bases  ;  austi  l'appellc-t-on  l'acide  phwphorique  orrfinotfv, 
ou  simplement  l'acide  phosphorique. 

Acide  phospkorique  ordinaire.  PhO\3HO.  —  Cet  acide  est  tri- 
basique.  Nous  savons  que  quand  on  traite  le  phosphate  de 
chaux  des  os  3{CaO),PhO*  par  l'acide  eulfurique,  il  se  change 
en  un  autre  phosphate  (CaO,2HO)PhO«.  Quand  on  Iraïle  ce  sel 
par  du  carbonate  de  soude,  il  se  forme  un  précipité  qui  con- 
tient toute  la  chaux  et  une  liqueur  dont  la  formule  brute  est  : 
SNaO.PhO^ -f  35HO;  et  sa  formule  rationnelle  (SXaO^HO}, 
PhO»  +  2iiH0.  Car  &  100,  et  roi»me  à  200  degrés,  ce  sel  ne 
p'erd  que  2ï  équivalents  d'eau.  En  outre,  le  sel  dessèche 
(2NaO,HO)PhO*,  mis  en  présence  de  l'eau,  fl\e  de  nouveau 
3à  équivalentsct  reforme  des  cristaux  idenliquesav  ce  ceux  qu'on 
avait  avant  la  dessiccation.  On  admet  que  ces  2A  équivalents 
d'eau  sont  de  l'eau  de  cristattisation.  Au  rouge,  le  composé 
(2NaO,HO)PhO*  perd  son  équivalent  d'eau;  mais  alors  le  sol 
primitif  ne  prend  plus  naissance  au  contact  de  l'eau.  Cette 
eau  faisait  donc  partit  du  sel  ;  c'est  de  l'eau  de  constitution^ 
de  l'eau  btuique;  ce  qui  est  confirmé  par  la  réaction  du  phos- 
phate {2NaO,HO)PhO*,2ùHO  sur  le  nitrate  d'argent,  car  l'oxyde 
d'argent  remplace  non-seulement  la  soude,  mais  encore  cet 
équivalent  d'eau. 

(2NaO,HO)PhOS  -1-  3AgO,AzOi=  3AgO.PhO*-l-2tNaO,AiO»)+AiO»HO. 

Il  se  forme  un  préiipitô  jauuc  de  phospJiate  d'argent.  La 
liqueur,  primitivement  alcaline,  devient  fortement  acide, 
parce  qu'il  s'est  formé  un  équivalent  d'azotate  d'eau  (acide 
azotique).  Si  l'on  ajoute  un  excès  d'acide  phosphorique  au 
sel  précédent,  ou  obtient  par  la  concentrattou  de  la  liqueur, 
un  second  phosphate  dont  la  formule  brute  est  :  NaO,PhO^ 
4-  AHO,  mais  qui  a  pour  formule  rationnelle  :  (N'aO,3HO}PhO^ 
3H0.  Cor  si  on  le  tra*. te  par  le  nitrate  d'argent,  il  se  produit 
la  réaction  suivante  : 

(NaO,2liO)PhO>  +  (AkO,AxO^)    3AgO,PbO*4>  8A0>,U0 + NiO.AxO>. 

On  obtient  encore  un  précipité  Jaune  et  une  liqueur  acide. 
Si  l'on  fuit  l'inverse,  c'est-à-diro  si  l'on  traite  la  dissolution 
du  premier  phosphate  (3NaO,HO)Phœ  +  2âHO  par  du  carbo- 
nate de  soude,  on  obtient  des  cristaux  a^ant  la  composition 
suivante  : 

3M»0.P!iO»  —  24HO. 

Ce  sel  ne  contient  pas  d'eau  de  constitution,  car,  traité  par 
l'aiotate  d'argent,  il  fournit  la  réaction  suivante  : 
3NaO,PbO*-l-  aAHO + 3(AiO,  AaQS)  <»3AzO,PliOS  +  3(NaO,  AxO«) 
+  3AH0.  La  liqueur  alcaline  avant  l'expérience,  devient  par- 
faitement neutre.  Ces  trois  réactions  nous  montrent  donu  : 
V  que  ces  trois  sels  renferment  le  même  acide  phosphorique  ; 
S"  que  cet  acide  s'unit  &  trois  équivalents  do  base  ;  3'  que, 
dans  certaines  circonstances,  l'eau  peut  jouer,  vis-&-vis  des 
^cides,  le  rôle  de  6ai«,  qu'elle  est  basii]U«, 

L'acide  phosphorique  ordinaire  s'obtient  un  chauU'aut,  dans 
une  cornue  de  verre,  1  partie  de  phospliore  ut  15  parties  en* 
viron  d'acide  axptiquc,  étendu  de  la  moitié  de  son  volume 
d'eau.  Lorsque  tout  le  phosphore  a  disparu ,  on  décante  le 


liquide  de  la  cornue  dans  une  capsule  de  platine  et  on  le 
concentre.  Quand  il  a  été  amené  ii  consistance  sirupeuse,  on 
l'abandonne  sous  une  cloche  avec  de  l'acide  sulfurique,  et 
l'on  obtient  des  cristaux  déliquescents  ayant  pour  Ibxmule  '< 
PhO>,3HO.  On  obtient  encore  cet  acide  en  traitant  le  perchlo- 
rure  de  phosphore  par  l'eau  : 

Pha*  -f-  8H0  =  pao»,3HO  +  5Ha 
On  chasse  l'acide  sulfùrique  en  concentrant  la  liqueur  par 
la  chaleur. 

Acide  pyrophosphoriquê  PhO^,2HO.  —  Cet  acide  est  biba- 
sique;  car  si  l'un  calcine  au  rouge  le  phosphate  primitif 
aNaO,HO,PhG<-f-2/iHO,  ce  sel  perd  ses  25  équivalenU  d'eau 
et  fournit  un  composé  qui,  mis  au  contact  de  l'eau,  s'hydrate 
et  donne  un  nouveau  phosphate  qui  a  pour  formule  : 

3NaO,PliOï  -f  10HO. 

C'est  bien  sa  véritable  fbrmule,  car,  traité  par  le  nitrate 
d'argent,.il  donne  un  précipité  blanc  qui  t  pour  compoailicHi 
aAgO,PhO<.  La  réaction  est  la  suivante  : 

2NaO,PliO»+  lOHO  -|~  2'.AgO,A*0»)=.  (aAfO.PIiO»)  -f- î(HâO,AiO») 
-f  lOHU. 

La  liqueur,  alcaline  avant  l'expérience,  est  neutre  après  la 
réaction.  Si  l'on  ajoute  un  excès  d'acide  phoi|)faorique  à  la 
dissolution,  on  obtient,  par  évaporation  de  la  liqueur,  detcris- 
taux  qui  ont  pour  formule  brute  ;  NaO,PhO(+  HO,  mois  dont 
la  formule  ratiunnelle  est  :  (NâO,HO)PhO*.  Car  il  fournit,  arec 
l'aiotate  d'argent,  le  mémo  phosphate  d'argent  que  le  sel 
précédent,  et  un  équivalent  d'acide  aiotlque  libre  : 

(M.iO.HO)PliO^  +  2(AfO,AtOS)  =  2A90,PltO*  +  NaO.AsO* 
4-  Ai,0*HO. 

L'acide  pyrophosphorique  s'obtient  on  traitant  un  des  deux 
phosphates  de  soude  dont  nous  venons  do  parler,  par  un  sel 
de  plomb  dissous.  Il  se  forme  du  pyrophosphate  de  plomb 
2PbO,PhO*,  qu'on  lave  avec  soin  ot  qu'on  met  en  suspensioa 
dans  l'eau.  On  dirige  ensuite  dans  la  masse  un  courant  d'acide 
sulfhydrique  qui  fournît  une  diuo'.ulion  d'acide  pyroplK»- 
phorique  : 

SPbO.PbO'  +  SHS  »»  SPbfi  +  2aO,Ph03. 

M.  Péitgot  a  obtenu,  par  l'évaporstion  de  cette  liqueur  A 
basse  température,  des  cristaux  de  la  fïtrmule  PhO*3HO.  Ot 
hydrate  est  peu  stable  :  la  calcination  le  transforme  en  aride 
métaphosphorique  PhO^jSHO.  Au  contact  de  l'eau  et  des 
bases,  II  se  transforme  rapidement  en  acide  phosphorique  or- 
dinaire PhO*,3HO. 

Acide  métaphosphorique  PhO*IIO.  —  Cet  acide  est  mouoba- 
sique.  Si  l'on  calcine  le  phosphate  NaO,3HO,'PhO* -1- 3110,  ou 
le  pyrophosphatc  NaO,IIO,PhO»,  on  obtient  un  sel  déliquescent 
quiapour  formule  NaO,PhO^,car  traité  par  l'azotate  d'argent, 
il  donne  un  précipité  blanc  de  phosphate  d'argent  AgO,PhO*. 
NaO.PIiOS  +AgO,AiO*=  AgO.PhO*  -j-  NaO,A*05. 

Cet  acide  s'obtient  en  calcinant  au  rouge,  dans  un  creuset 
de  platine,  les  doux  autres  liydnlos  ou  plus  simplement  le 

phosphate  d'ammoniaque  du  commerce.  L'acide  obtenu  con- 
stitue une  masse  inco!ure,  semblable  à  du  vorre  fondu.  Quand 
on  veut  obtenir  simplement  une  dissolution  du  cet  acide,  oa 
dissout  dans  l'eau  l'acide  phosphorique  anhydre,  qui  fixe 
bientôt  un,  puis  deux  équii  aïeuls  d'eau.  Cet  hydrate  étant 
indéconiposuble  par  la  clwleur,  citasse,  l'acide  aaotique, 
l'acide  chlorhydrique  cl  l'aciile  «ulfurique  lui-même. 

Les  trois  hydrates  dont  nous  \unons  de  parler  se  distinguent 
par  les  caractères  suivants  :  l'acide  métaphosphorique  dissous 
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coagule  l'albumine  et  précipite  en  b'anc  l'oxyde  de  baryum. 
ht»  deux  autres  ne  précipitent  ni  l'albumine  ni  le  chlorure 
de  baryum  ;  on  les  distingue  en  versant  du  nitrate  d'argent 
dans  leur  sohition  préalablement  saturée  par  une  base  : 

l'acide  ordinaire  donne  un  précipité  Jaune,  et  l'acide  pyro- 
phosphorique  un  précipité  blanc. 

Composiîion  de  f  acide  phtaphoriqu»  tmh^rt  et  de  êes  hy- 
th€Êtet, —  M.  Schrotter  a  déterminé  la  composition  de  l'acide 
phosphoriquc  anhydre  en  faisant  passer  un  courant  d'oxygène 
sec  sur  un  poids  connu  de  phosphore  rouge.  31  de  phosphore 
absorbent  40  d'oxygène,  c'est-à-dire  5  équivalents  pour  foire 
71  d'acide  phosphorique.  Donc,  la  formule  la  plus  simple  est 
PhO*  —  71.  On  dose  l'eau  dans  les  hydrates  d'acide  phos- 
phorique par  le  procédé  indiqué  pour  l'acide  azotique.  Si 
l'on  rapporte  leur  composition  à  PhO*  =  71,  on  trouve  que  : 

L'ietde  mélaphosphorique  a  pour  forinnle. . .    PhO*,UO  =80 

—  pyrophoiphoriquo  —  Ph0*,2H0  «  89 

—  pbo^ihoriqiw  ordinaire    —  PhO*,3HO  -«OS. 

AcMe  nh— pliarawa* 

L'acide  phosphoreux  se  forme  toutes  les  fois  que  le  phos- 
phore brû'e  en  présence  d'une  quanlilé  d'air  insuPflsanle,  ce 
qui  arrive  quand  on 'chauffe  ce  corps  dans  un  tube  de  verre 
efBIé.;  6n  obtient  ainsi  des  flocons  blancs  d'acide  phosphoreux 
qui  prennent  feu  si  l'air  lnter\ient  en  plus  grande  quaulité. 
On  le  prépare  facilement  on  combinaison  avec  l'eau,  au 
moyen  du  prolochlorure  PhCl'  : 

PhGl9     eaO  lo  PltO^.SHO  +  3HCI. 

On  chauffe  la  liqueur  vers  50  ou  60  degrés,  jusqu'à 
une  coniistance  sirupeuse,  et  l'on  termine  l'évaporation  dans 
le  vide.  On  obtient  une  masse  crislallinc,  qui  est  l'hydrate 
PhO^,3HO.  Si  l'on  cherche  A  le  concentrer  davantage,  il  se  dé- 
compose en  acide  phosphorique  et  en  hydrogène  phosphoré. 
La  propriété  caractéristique  de  cet  acide  est  son  avidité 
pour  l'oxygène;  il  enlève  ce  gaz,  même  à  l'acide  su'Aireux,  et 
se  transforme  en  acide  i>hugpliurtque.  Il  s'unit  aux  bases  et 
forme  des  phosphites  qui  ont  pour  formule  :  2MO,HOPhO'  — 
(MO,HO)HOPliO>.  M.  Wurlz  a  proposé  de  représenter  l'acide 
pho^lioreux  hydraté  par  la  formule  PhO<H,aHO,  pour  explt* 
quer  cette  particularité. 


C'est  un  mélange  d'acide  phosphorique  et  d'acide  phos- 
phoreux qu'on  prépare  en  introduisant  des  bfltons  de 
phosphore  dans  des  tubes  de  verre,  effilés  à  la  partie  infé- 
rieure, placés  dans  un  entonnoir  qui  repose  sur  un  Hacon 
contenant  de  l'eau  jusqu'à  la  douille  de  l'entonnoir.  Cet  ap- 
pareil est  disposé  sur  une  assiette,  dans  une  cloche  en  verre 
munie  de  deux  ouvertures  latérales.  * 

AeMe  fcype pli— pherei. 

On  ne  connaît  cet  acide  qu  u  l'état  d'hydrate.  Quand  on  fait 
bouillir  du  phosphore  avec  une  solution  de  potasse,  do  soude, 
de  baryto,  Veau  est  décomposée  et  te  phosphore  s'unit  aux 
deux  éléments;  il  en  résulte  de  l'hydrogène  phosphoré  et  un 
hypophosphite  qui  reste  en  dissolution.  Si  l'on  veut  obtenir 
l'acide  hypophoBphoreux  lui-même,  il  fout  employer  la  ba- 
ryte; on  traite  l'hypophospblte  de  baryte  par  une  dissolution 
falbte  d'acide  sulfuriquc,  Jusqu'à,  ce  que  le  précipité  de  sulfate 
de  baryte  cesse  de  se  former,  et  l'on  évapore  doucement  di 
consistance  sirupeuse.  Sa  composition  est  lHtO,8HO.  C'est  un 
liquide  incolore]  visqueux,  destructible  par  la  chaleur,  d'une 


oxydabilité  très-grande,  et  qui  est  le  trait  saillant  de  son  his- 
toire. Il  réduit  un  grand  nombre  d'oxydes  métalliques;  it  dé- 
corop(we,»ous  l'influence  de  la  chaleur,  l'acide  sulfureax  et 
Tacide  sulfùrique,  et  f1  en  précipite  le  souf^.  C'est  un  acide 
monobasique.  Sous  l'influence  des  bases,  deux  de  ses  équiva- 
lents d'eau  restent  unis  aux  éléments  du  se',  de  sorte  que  les 
hypophosphites  ont  pour  expression  générale  :  Ph03HO,MO. 
Aussi  M.  WurtK  a-t-il  proposé  de  représenter  l'acide  hypo- 
phosphoreux  par  la  formule  :  PhlPO>,HO  qui  rendrait  cunpte 
de  lo  réaction  sur  les  bases. 

Il  existe  trois  phosphurcs  d'hydrogène  : 

Un  phosphure  d'hydrogène  solide ....  Pli'H. 
Un  phosphure  d'IiydrogAne  liquide. . .  PhR*. 
Itun  phM[Aur«  d'Iiydrofins  gaieux.  Phl^. 

iA  préparation  de  ces  divers  composés  exige  l'emploi  d'une 
substance  ncumnée  phoephure  de  ehava  ou  pKupkwre  de  eaU 
ofum.  Pour  l'obtenir,  on  dirige  de  la  vapeur  de  phoqthore  sur 
de  la  chaux  portée  au  rouge.  La  meilleure  manière  d'opérer 
consiste  ft  placer,  dans  lo  fond  d'un  grand  creuset  de  terre, 
un  petit  creuset  de  porcelaine  contenant  du  phosphore  qui 
y  a  été  fondu  d'avance  sous  un  peu  d'eau.  On  écoule  cette 
eau,  on  met  le  couvercle  du  creuset  de  porcelaine  et  l'on 
remplit  le  creuset  de  terre  de  bfltons  de  craie  récemment  cal- 
cinés. On  place  ce  creuset  dans  un  fourneau  dont  la  grille  est 
percée  ;  de  cette  f^n  le  creuset  repose  sur  le  fond  du  four- 
neau et  le  phosphore  se  trouve  dans  le  cendrier,  c'est-à-dire 
à  une  liauteur  moindre  que  celle  de  la  grille.  On  porte 
d'ubord  la  chaux  ou  rouge  vif,  puis  on  met  quelques  charbons 
dans  lo  cendrier  do  manière  à  distiller  lentement  le  phos- 
phore. L'opération  terminée,  on  trouve  dans  le  creuset  une 
matière  brune  qui  conserve  la  forme  de  la  craie,  et  qui  ren- 
ferme outre  du  phosphure  de  calcium  PhCa<,  de  la  chaux  et 
du  phosphate  de  chaux. 

Phosphure  d'hydrogène  liquide  Phifl.  —  C'est  un  liquide  In- 
colore, qui  se  congèle  dans  un  mélange  de  glace  et  de  sel, 
et  d'une  instabilité  très-grande  ;  une  température  de  30  degrés, 
la  lumière  dîfftase,  l'influence  du  temps  dans  uno  olncurité 
profonde,  le  contact  d'un'  grand  nombre  de  corps,  le  détrui- 
sent, n  se  forme  dans  ces  circonstances  du  phosphure  solide 
et  du  phosphure  gaseux  : 

5PhB«  »  Ph>H  -f-  SPIitt>. 

Ce  liquide  est  spontanément  inflammable  à  l'air,  et  des 
tracesde  ce  corps, introduites  dans  des  gaz  combustibles,  l'hy- 
drogène, l'oxyde  de  carbone,  etc.,  leur  communiquent  celte 
propriété.  On  le  prépare  eu  décomposant  le  phosphure  de 
calcium  par  l'eau  : 

PbCaS  +  9H0  wm       +  acso. 

Toutefois  la  réaction  est  plus  compliquée;  il  se  produit  en 
outre  du  phosphure  gasoux,  du  phosphure  solide,  de  l'hydro- 
gène et  de  l'hypopbosphite  de  chaux. 

6Phl|>  mm  ViflB  -h  SPilR*. 
Wfi  +  CaO.HO      H*  4-  CsO,PHO. 

L'appareil  so  compose  d'un  wso  de  1  litre  1/3,  à  trois  tubu- 
lures, et  contenant  de  l'eau  cbaulKe  A  dO  ou  ÔO-degrés  dans 
un  baiu*inarie.  L'une  des  tubulures  communique  avec  un 
tube  cinq  fuis  recourbé  et  présentant  la  forme  d'un  V  ;  ce 
tube  porte  à  son  extrémité  trois  petites  ampoules,  et  la  partie 
en  forme  de  V  est  placée  dans  un  mélange  de  glace  et  de  îeli 
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L'autre  tubulure  est  munie  d'un  tube  abducteur  plongeant 
dans  un  vase  rempli  d'eau,  et  dans  laquelle  se  d^age  le  gaz, 
lorsqu'à  la  fin  de  l'opération  le  tube  refroidi  se  boucbe,  par 
suite  de  la  congélation  de  l'eau  et  du  phosphure  qui  s'y  sont 
condensés.  Enfin  la  tubulure  du  milieu  porte  un  large  tube 
par  lequel  on  Csit  ttmber  les  bâtons  de  pho^bnre.  L'opéra- 
tion doit  être  faite  dans  une  obscurité  profonde,  et  conduite 
avec  une  rapidité  telle  qu'en  un  quart  d'beure  ou  vingt  mi- 
nutes on  ait  introduit  150  &  300  grammes  de  phosphure.  Elle 
s'arrête  d'elle-même  par  l'obstruction  du  tube.  A  ce  moment 
on  détacbe  le  tube,  on  bouche  l'ouverture  qui  pénétrait  dans 
le  flacon  avec  le  doigt  recouvert  d'une  plaque  de  caoutchouc 
double  ou  triple,  et  l'on  ferme  &  la  lampe  la  pointe  effilée. 
On  chauffe  avec  la  main  la  partie  du  tube  qui  était  dans  le 
mélange  de  glace  et  de  sel  ;  le  phosphure  fbnd,  ainsi  qu'une 
partie  de  la,  glace.  On  plonge  de  nouveau  le  tube  dans  le 
mélange  réfrigérant  pour  résolidiUer  l'eau,  puis  en  inclinant 
le  tube  on  fait  passer  successivement  le  phospbure  liquide 
dans  les  ampoules  qu'on  ferme  à  la  lampe.  Au  moment  où 
l'on  liait  tomber  le  pbosphure  dans  le  flacon,  le  gaz  se  produit, 
prend  feu  et  brûle  avec  explosion. 

Phoiphurt  d'hydrogène  êolide  PhW.  —  C'est  un  corps  jaune 
insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther;  une  chaleur 
supérieure  à  180  degrés  le  résout  en  phosphore  et  en  hydro- 
gène ;  il  prend  feu  A  100  degrés  dans  l'air  et  se  change  en 
acide  phosphorique  et  en  eau. 

On  le  prépare  par  la  décomposition  du  phosphure  liquide  : 
5PbH>  =  Ph^H  +  3PbU*. 

Cest  H.  Leverricr  qui  a  signalé  le  premier  son  existence  ; 
11  l'obtenait  en  abandonnant  à  la  lumière  des  éprouvettes 
contenant  le  phosphure  d'hydrogène  spontanément  inflam- 
mable, qui  est  un  mélange  du  phosphnre  gazeux  PhH'  et  du 
phosphure  liquide  PhH>,  et  en  recueillant  la  poudre  jaune 
qui  se  séparait.  Pour  l'obtenir  en  assez  grande  quantité,  on 
attaque  le  phosphure  de  calcium  par  l'eau,  et  l'on  recueille 
le  gaz  dans  un  verre  contenant  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu  de  son  volume  d'eau.  La  poudre  recueillie  est  lavée  à 
l'alcool,  puù  séchée  à  100  degrés. 

Phogphure  d'hydrogène  gazeux  PhH^.  —  C'est  un  gaz  in- 
colore, d'une  odeur  aUiacée  très-prononcée;  sa  densité  est 
1,185.  L'eau  en  dissout  environ  un  huitième  de  son  volume; 
il  est  soluble  dans  l'alcool,  l'élhcr  et  les  essences.  Il  ne  prend 
feu  qu'à  100  degrés.  A  la  température  ordinaire,  le  chlore  l'at- 
taque avec  énergie  et  l'enflamme.  Cette  expérience  est  fort  dan- 
gereuse ;  il  faut  faire  arriver  le  chlore,  bulle  à  bulle,  dans  le 
phosphure,  et  ne  pas  ajouter  une  seconde  bulle  si  la  précé- 
dente n'a  pas  pris  feu  ;  autrement  il  pourrait  en  résulter  une 
explosion  des  plus  violentes.  Ce  gaz  est  absorbé  par  les  solu- 
tions d'argent,  de  cuivre,  etc.  . 

Une  faible  quantité  de  bloxyde  d'azote  le  rend  spontané- 
ment inflammable.  Ce  gaz  présente  avec  le  gaz  ammoniac  des 
onaloc^es  remarquables  ;  il  réagit,  en  effet,  sur  certains  chlo- 
rures anhydres  tels  que  le  chlorure  d'étain,  le  perchlorare 
d'antimoine,  en  produisant  des  composés  analogues  à  ceux 
que  donne  le  gaz  ammoniac.  Avec  l'acide  bromhydrique  et 
l'acide  iodhydrique,  il  fournit  des  sels  cristallisés  en  cubes, 
décomposables  par  l'eau,  et  formés,  comme  les  sels  ammo- 
niacaux correspondants,  de  volumes  égaux  d'acide  et  de  phos- 
phure d'hydrogène. 

Pour  analyser  ce  corps,  on  commence  par  déterminer  la 
proportion  d'hydrogène  libre  qu'il  contient,  en  l'agitant  avec 


une  solution  de  sulbte  de  cuivre,  puis  on  procède  à  l'analyse 
dont  voici  les  principes  :  1*  Le  gaz  est  décomposé' par  du 
cuivre  qui  s'empare  du  phosphore  ;  2'  l'hydrogène  mis  en 
liberté  est  dosé  à  l'état  d'eau.  Le  gaz  passe  d'abord  dans  un 
premier  tube  de  verre  vert  contenant  du  cuivre  chauffé  au 
rouge  ;  on  pèse  le  tube  avant  et  après  l'expérience  ;  l'augmen- 
tation de  poids  donne  le  phosphore.  L'hydrogène  mis  en 
liberté  traverse  ensuite  un  second  tube,  contenant  de  l'oxyde 
de  cuivre  chaufTO  au  rouge.  Il  se  forme  de  l'eau  qui  vient  se 
condenser  dans  un  tube  en  U  rempli  de  pierre  ponce  imbibée 
d'acide  sulfbriquo  :  l'augmentalion  de  poids  de  ce  tube 
donne  1&  quantité  d'eau  et  par  suite  d'hydrogène.  On  a 
trouvé  ainsi  que  100  parties  de  ce  phosphure  contiennent  : 

Photpliore   91,18 

Hydrogène  ■ .  8,82 

100,00 

Ses  ana'ogies  avec  le  gaz  ammoniac  AzH*  ont  conduit  les 
chimistes  à  lui  donner  la  formule  PhIP  et  par  suite  l'équiva- 
lent 3â)  car  on  a  : 

li^l  —  i. 

91,18  ~  X»  31 
et  31  est  l'équivalent  du  phosphore. 

Le  meilleur  moyen  d'obtenir  ce  corps  consiste  à  décomposer 
le  phosphure  liquide  par  l'acide  chlorhydrique.  A  cet  effet, 
on  remplit  aux  trois  quarts  un  flacon  bitubulé,  d'acide  chlor^ 
hydrique  étendu  de  son  volume  d'eau,  et  l'on  fait  tomber  pir 
un  tube  large  des  bâtons  de  phosphure  de  calcium. 

5PliH»  =  Ph'H  -f-  3PhH». 
On  recueille  le  gaz  sur  la  cuve  à  eau.  On  peut  aussi 
décomposer  par  la  chaleur  l'acide  phosphoreux  hydraté  : 
6(PhO>,3HO)=PhH'  +  3(PhO,>3HO). 
C'est  ainsi  que  Davy  obtint  le  premier  ce  plHMpbure. 

Ed.  AKrBun,  ^jpuatevdi  cUnie  à  VÉÔHt  poljrtecMfM. 

—  U  fln  du  court  au  prochain  nuoiéro.  — 


AVIS. 

En  mime  temps  que  le  dernier  numéro  du  mois  ds  aoTenbre,  qui 
termine  U  deuxième  année  de  notre  publication,  les  alwnnia  recemwt 
quatre  tables  ;  une  par  noms  d'élablisiementi,  une  par  noms  d'antears, 
une  table  analytique  et  très-détaillée  par  ordre  alphabélique  des  ma- 
tières, enfin  une  table  f^nérale  et  soumaire  des  matières  cooleoue» 
dans  nos  deux  premières  années.  Nous  enverrons  ë|alemeDt  un  Ihre, 
un  Taux  titre  et  une  couverture  pour  le  brochage  de  l'année  entière. 
Ce  supplément  au  52*  numéro  sera  envoyé  franco  k  nos  aboooés,  et 
vendu  30  centimes  sur  la  voie  publique. 

Les  abonnés  dont  l'époque  de  renouvellemeot  échoit  1  la  Bo  de  m- 
vembre,  «t  qui  désirent,  à  cette  occasion,  cbanger  les  cooditions  de 
leur  souseripUoo,  «t  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  soit 
raboonanMBt  d'un  an,  s'ils  ne  sont  aboonés  qu'au  seroeiire,  soit  la 
aouscriptfoa  «ox  deux  Revues  de*  eours  méraim  «l  scjeaif/lfuM, 
sont  priés  d'avertir  immédiatement  M.  (fermer  Baillièra,  en  loi  envojaal 
un  mandat  sur  la  poste  ou  des  Umbrea-poste. 

Les  abonnés  qui  d'ici  au  25  novembre  n'auront  firii  parvenir  nni 
avis  au  bureau  de  la  Hevue  seront  considérés  comme  désirant  conliaiir 
leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions  ;  en  conséquence,  fla  rece- 
vront par  renU«mite  d'un  porteur,  soit  i  Paris,  toit  dans  les  départ*- 
menU,  une  quittanco  analogue  A  celle  qui  leur  a  été  d^  remite  lan 
de  leur  première  souscription. 

A  partir  du  numéro  du  1'*' décembre,  qui  inaugurera  notre  troisièau 
ann6e,  nos  livraisons,  tans  clianger  de  format,  seront  brodiées  avec 
couverture  de  couleur  et  imprimée.  t^Ue  amélioration  importante  noat 
permettra  de  donner  une  plus  large  place  au  texte  dans  l'iotéiiear  da 
numéro.  De  plus,  nous  donnerons  des  figures  toutes  les  fois  que  l'ialel- 
llgence  du  texte  les  rendra  nécessaires. 

Le  propriétaire-gérant  :  GsaMER  BiiLuiu. 


PAMS.  —  UmuiORIB  DE  E.  KJUITUtEr,  RUE  MIGNON,  t. 
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La  communication  la  plus  importante  faite  lundi  der- 
nier à  l'Académie  des  sciences,  ce  sont  certainement  les 
études  chimiques  et  physiologiques  sur  les  vers  à  soie,  par 
M.  Péligot.  H.  Péligot  détermine  et  pèse  exactement  les 
substances  minérales  contenues  dans  les  feuilles  de  mû- 
rier qui  servent  à  ralimentation  des  vers  à  soie;  il 
cherche  ensuite  ce  que  devient  chacune  de  ses  substan- 
ces, et  si  l'animal  n'en  emprunte  pas  en  môme  temps 
une  certaine  quantité  à  d'autres  sources  que  £es  ali- 
ments. Voici  les  principaux  résultats  de  ces  expériences 
très-délicates.  L'azote  des  feuilles  ingérées  se  retrouve 
exactement  dans  le  corps  de  l'insecte  et  dans  ses  déjec- 
tions, et  l'on  peut  en  conclm-e  que  le  vers  à  soie,  à  l'état 
de  larve,  vit  et  se  développe  sans  emprunter  d'azote  à 
l'air  et  sans  en  exhaler.  Au  contraire,  le  carbone,  l'oxy- 
gène et  l'hydrogène  contenus  dans  les  aliments  pris  par 
l'insecte  ne  se  retrouvent  qu'en  partie  dans  ses  tissus  et 
ses  déjections.  Le  carbone  manquant  a  été  transformé 
en  acide  carbonique  et  éliminé  par  la  respiration;  cette 
perte  est  assez  considérable,  puisque,  pour  100  parties 
de  carbone  assimilées,  il  y  en  a  UO  ou  50  exhalées  dans 
11. 


l'atmosphère  sous  forme  d'acide  carbonique.  Quant  à 
l'oxygène  et  à  l'hydrogène,  les  quantités  assez  considé- 
rables de  ces  gaz  qui  disparaissent  semblent  être  entre 
elles  dans  les  rapports  voulus  pour  constituer  de  l'eau, 
de  sorte  que  la  perte  de  ces  deux  éléments  peut  vraisem- 
blablement être  attribuée  à  une  exhalation  d'eau  pro- 
duite dans  les  poumons  en  môme  temps  que  l'exhalation 
d'acide  carbonique. 

M.  Velpeau  a  présenté  encore  divers  travaux  relatifs  à 
la  propagation  et  à  la  contagion  du  choléra.  Enfin  M.  le 
docteur  Burq  a  envoyé  une  note  sur  le  traitement  du 
choléra  par  les  sels  de  cuivre,  traitement  dont  il  est 
l'inventeur.  M.  Lisle  (de  Marseille)  a  récemment  rendu 
compte,  dans  un  travail  adressé  à  l'Académie,  des  heu- 
reux résultats  qu'il  avait  obtenus  avec  les  sels  de  cuivre 
administrés  à  des  doses  très-inférieures  aux  doses  indi- 
quées bar  M.  Burq,  et  encore  croit-il  que  ces  doses  ré- 
duites peuvent  devenir  toxiques  lorsque  l'activité  de 
l'absorption  commence  à  se  rétablir.  M.  Burq  maintient 
la  nécessité  des  doses  élevées  qu'il  a  indiquées  (de  2  à 
10  centigrammes  en  potion  concurremment  avec  30,  40 
ou  50  centigrammes  en  lavement),  lorsqu'on  est  en  pré" 
sence  d'un  cas  de  choléra  déjà  un  peu  avancé,  et  par 
conséquent  d'une  absorption  très-ralentie,  comme  cela 
tirrive  d'ordinaire  dans  la  pratique  civile.  II  est,  du 
reste,  en  mesure  d'affirmer  l'innocuité  de  pareilles 
doses,  puisque,  pendant  son  séjour  à  Toulon,  il  a  pris 
chaque  Jour  30  à  35  centigrammes  de  sulfate  de  cuivre 
en  lavement,— outre  l'action  d'une  centainede  plaques  de 
cuivre  qu'il  portait  sur  la  peau,  —  sans  en  avoir  éprouvé 
d'autre  inconvénient  qu'une  constipation  un  peu  pro- 
noncée. 

La  question  du  choléra  parait,  du  reste,  sur  le  point 
d'entrer  dans  les  voies  de  la  médecine  expérimenlale. 
Une  commission,  composée  de  MM.  Claude  Bernard, 
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Dumas,  Pelouse,  Henri  Sainte-Glaire  Deville  et  Pasteur, 
a  été  formée  pour  l'étudier,  par  les  soins  de  l'adminis- 
tration municipale  de  Paris.  Enfin,  dans  sa  )eçon  dti 
16  novembre^  ainsi  que  dans  la  dernière  séance  de  la 
Société  de  biologie,  M.  Charles  Robin  a  communiqué  les 
résultats  d*expériâQces  importantes  faites>  diaprés  sÇs 
indications,  dans  le  ld)oratoire  d'histologie  delà  Faculté 
de  médecine,  paTMM.  Legros  et  Goujon,  inlCrnes  des 
hôpitaux.  II  résulte  de  (es  expériences  que  les  déjec- 
tions intestinales  des  cholériqusa  IntNïdUiles  dans  l*esto- 
mac  ou  dans  les  bronches,  et  le  sérum  du  sang  injecté 
dans  les  veines,  déterminent  chee  tes  chiens  des  acci- 
dents spéciaux,  cholériformes,  ordinairement  suivis  de 
morl.  Le  sang  et  la  surface  de  l'intestin  offrent  alors  des 
altérations  analogues  à  celles  que  l'on  trouve  à  l'autopsie 
sur  les  cadavres  dei  cholériques» 

Nous  ptibliérotas  dttns  notre  prochain  nutaéro»  —  qui 
inaugureiti  la  troisième  année  de  la  Rwuedw  cours  scien- 
tifiques,— des  tracés  représentant  d'une  manière  exacte, 
et  jour  par  jour,  la  marche  du  choléra  à  Paris  pendant 
les  épidémies  de  1832,  1840  et  1853,  ainsi  que  pendant 
l'épidémie  actuelle. 

Nous  termifions  aiyourd'hui  la  seconde  année  de  notre 
publication,  et  le  succès  que  nous  avons  obtenu  nous 
encourage  à  persister  dans  la  môme  voie.  Nous  aurons 
donc  toqjours  soin  défaire  une  juste  partauxcours  suivis 
qui  représentent  l'ensemble  d'une  science  et  ses  côtés 
les  plus  nouveaux,  en  même  temps  que  nous  donnerons 
de  Bomfareuses  conférences  et  leçons  isolées  empruntées 
aux  soirées  soientiflques  de  la  Sorbonne  et  de  la  Faculté 
de  nédecine,  aux  Universités  étrangères,  à  l'enseigne- 
ment libre  de  Paris  ou  des  départements,  et  aux  chaires 
de  rÉtat.  Dès  nos  premiers  numéros,  nous  publierons 
des  cours  nouveaux,  et  nous  pouvons  citer  notamment 
des  leçons  de  MM.  Boussingault,  Serres,  Blanchard, 
Marey,  Hoffman^  Matteucci,  .Claude  Bernard,  Gavar- 
ret,  etc. 

Les  «tarées  scientifl^es  de  la  Sorbonne  doivent  re- 
commencer le  15  décembre  prodMi««  Voici)  diaprés 
des  renseff  MfiMiits  que  nous  «roua  toot  lied  de  croire 
très-eKaot»,  l'ordre  et  tes  sujets  de  eo«  conférences  qui 
paraîtront  tontes  intégralement  dans  la  Seaue. 

Le  Ï5  décembre,  M.  Bertrand  :  Clairault  et  ta  mesnre 
de  la  terre. 

Le  22  décembre,  M.  -Goudry  ;  Recherches  paWontolo- 
giques  aux  environs  d*Athènes. 

Le  5  janvier.  H,  Rit^  :  Bu  rôle -de  Veau  dans  la  na- 
ture; les  eaux  de  Paris. 

Le  12  janvier,  M.  ffatm  de  la  tjmpitlére  :  Histoire  des 
machinée  à  vapeuy. 

Le  19  janvier,  M.  Troost  :  Du  laboratoire  de  chimie  au 
Nviii"  siècle;  Schede, 

Le  2ïi  jwmer,  M.  Leeoq  :  Volcans  du  centre  de  la 


Le  2  février,  M.  de  lAtynei  :  La  teinture. 
Le  9  février,  M.  Briot  :  Les  comètes. 

La  prospérité  croissante  de  la  Revue  nous  permet 
d'y  introduire  de  nouvelles  améliorations.  Chaque  li- 
-mlson  t&e&  Aésttrmais  brochée  tnrtc  une  couverture  de 
couleur,  ce  qui  permettra  d'augBienter  ta  place  réservée 
AU  texte  dans  l'io^ric^  du  BUmérOj  et  des  figures  vien- 
dront préciser  et  rendre  plus  lumineuses  les  descriptions 
^es  ptiifcsieurt. 

ÉUILE  ALGLAVE. 
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Nous  devons  exuniner  maintenant  une  des  propriétés  phy- 
siques les  plus  importantes  du  sang,  la  température  ;  en 
ciTet,  les  propriétés  physiologiques  de  ce  liquide,  soit  dans 
leur  existence,  soit  dans  leur  intensité,  dépendent  en  grande 
partie  des  conditions  pfaysico-ehimiquel  qu'il  présente,  et 
parmi  ces  coaditioiu  la  température  doit  être  placée  an  pre- 
mier rang. 

Parmi  les  êtres  vivants,  les  uns  ont  une  température  pro- 
pre, constante  et  assez  élevée;  les  autres  suiveut  toutes  les 
variatioiu  de  la  température  ambiante»  Les  végétaux  sont 
tous  dans  oe  damiar  oas;  c'est  donc  eeulemeat  puni  la 
animaux  que  nous  devons  faire  cette  distinction  :  les  uiu 
sont  à  sang  chaud,  c'est-à-dire  que  leur  sang  a  une  tempéra- 
turc  propre,  à  peu  prés  constante  et  indépendante  des  condi- 
tions extérieures  ;  les  autres  sont  appelés  à  sang  froid,  parce 
que  leur  sang  s'échaulfe  ou  se  refroidit  avec  l'atmosphère 
ambiante,  tout  en  se  maintenant  généralement  &  une  ten^ 
rature  un  peu  supérieure. 

L'intensité  des  phénomènes  vitaux  qui  se  passent  chez  1m 
êtres  organisés  est  en  rapport  avec  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture du  milieu  intérieur  ou  do  liquide  nourricier,  absohi- 
ment  comme  l'intensité  des  phénomènes  physioo-chiiBtqaei 
qui  se  produisent  dons  la  natufe  o^érale  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  la  tm^énture  dons  l'atmosphère  ambiante  ou 
mUieu  géi^rol.  Les  phénomènes  physico-chimiqaea  devien- 
nent plus  actifs  dans  les  corps  organisés  aussi  bien  que  dans 
les  corps  lents  lorsque  la  température  s'élève,  et  ils  se  ralen- 
tissent lorsqu'elle  s'abaisse.  De  même  les  phénomènes  \itaux 
s'exaltent  lorsque  la  chaleur  augmente  et  ib  s'affUssent  Ion* 
qu'elle  diminue. 

Les  végétaux  et  les  animaux  smimis  aux  variations  de  la 
ten^ératurc  ambiante  sont  donc  pear  ainri  dire  esclaves  du 
monde  extérieur;  ils  s'engoardiistat  en  hiver  sovs  l'influeDce 
de  l'abaissatMat  de  la  teaipéiaCur*,  se  réveillent  au  pria- 
temps  en  môme  tsag»  que  «ette  tonpérature  sa  relëWt  et 
déploient  le  maximum  de  leur  activité  civique  pendant  les 
chaleurs  de  l'été. 

Chez  les  animaux  supérieursj  au  contraire,  les  pliénomèncj 

(1)  Voy.  lesn«20,  &0«t51. 
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vitaux  présentent  toujuun  &  peu  près  la  même  intensité. 
L'indépendance  dont  ils  jouissent  se  ramène  à  une  différence 
de  température  ;  elle  tient  à  ce  qu'il  ;  a  dans  leur  intérieur 
des  causes  de  production  de  chaleur  qui  OMDpeuseut  les  per- 
tes résultant  du  rajonoement  et  du  contact  d'une  atmosphère 
refroidie  ;  et  au  fond  tout  se  ramène  à  un  perrcctionncmcnt 
de  l'organisme  qui  le  protège  dam  une  certaine  mesure  con- 
tre les  îoiluences  extérieures. 

Tous  les  invertébrés  sont  des  animaux  à  sang  ùvid,  et  parmi 
les  vertébrés,  les  reptiles  et  les  poissons  rentrent  également 
dans  cette  classe.  Le  groupe  des  animaux  à  sang  chaud  se 
compose  donc  exclusivement  des  mammifères  et  des  oLiioaux  : 
encore  faut-^l  en  retrancher  les  mammifères  hibernants,  as- 
sez communs  dans  l'ordre  des  rongeurs  (mannotle,  loir,  etc.) 
et  ftuasi  quelques  oiseaux  hibernants,  encore  asseï  mal  con- 
nus. Du  reste,  il  n'ya  aucune  différence  physiologique  esseu- 
^  tiellu  qui  sépare  les  animaux  à  sang  chaud  des  animaux  à 
sang  froid  et  réponde  à  cette  particularité  zoulogiquc,  car  on 
peut  par  certains  artifices  transformer  les  animaux  h  sang 
chaud  en  animaux  ft  sang  froid  et  observer  alors  sur  eux  tous 
les  phénomènes  qui  caractérisenl  les  animaux  il  sang  fruid 
ordinaires. 

Les  animaux  &  sang  froid  subissent  les  variations  de  La  tem- 
pérature extérieure,  qu'elle  s'élève  ou  qu'elle  s'abaisse.  Mais 
il  faut  toujours  un  t^ps  assez  long  pour  que  l'équilibre  s'é- 
tablisse, même  chez  les  végétaux,  comme  l'ont  montré  de» 
expériences  déjà  anciennes  répétées  tout  récemment  par 
H.  Beeqaerel.  Ainsi  plusieurs  jours  sont  nécessaires  pour  que 
le  cœur  d'un  arbre  s'échauffe  ou  se  refroidisse  à  la  suite  d'une 
élévation  ou  d'un  abaissement  de  la  température  atmosphé- 
rique :  ce  résultat  tient  simplement  dans  ce  cas  il  La  faible 
conductibilité  des  tissus  de  l'arbre  pour  la  chaleur. 

11  en  est  de  môme  chez  les  animaux  à  sang  froid  ;  il  faut 
toujours  nn  certain  temps  pour  qu'ils  prennent  la  température 
ambiante.  Ainsi,  on  se  tromperait  heaucoupen  croyant  que  la 
gritaouUIe  apportée  tout  eogour^lie  dans  ui:^  Goceiiile  Uicz 
chaude,  s'en  approprie  iouaédiateuMat  la  température.  Mais 
rn  résultat  tend  Ht  s'établir  au  i>Qut  d'un  ccxloia  temps.  I^t-ce 
ù.  dire  que  les  animaux  X  sang  froid  suivent  toujours  rigoureu- 
sement les  conditions  calorifiques  extérieures  et  ue  produlseut 
pas  du  tout  de  chaleur  dans  leur  organisme  V  Non  ;  toutes  les 
«ipériencw  prouvent  que  la  température  d'mi  animal  à  sang 
froid  est  toujours  légèrement  supérieure  à  la  température  am- 
biante de  quelques  fractions  de  degré.  Seulement  il  faut,  pour 
constater  ce  fait,  que  l'animal  reste  longtemps  plongé  dans  le 
milieu  oA  on  l'a  placé. 

Nous  examinerons  plus  tard,  avec  toute  l'attention  qu'elle 
mérite,  la  question  des  sources  de  la  chaleur  animale,  ques- 
tion à  la  fois  si  difficile  et  si  importante,  car  c'est  grâce  à  la 
constance  de  la  production  de  cette  jihaleur  que  l'homaïc  et 
les  animaux  supérieurs  peuvent  également  remplir  leurs  fonc- 
tions physiologiques  dans  toutes  les  saisons.  Mais  pour  le  mu- 
mcnt,  il  est  un  point  que  nous  devons  d'abord  élucider,  ce 
sont  les  Tftriations  de  la  température  animale  dans  les  diffé- 
rentes parties  du  corps. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  l'iadépendance  d*^  animaux  à 
sang  chaud  vis-à-vis  des  influences  extérieures  soit  une  indé- 
pendance absolue,  il  n'y  a  pas  dam  la  nature  de  eus  transi- 
tions brusques  et  constantes.  L'animal  à  saug  ihaud  peut  ne 
l'Êfroidir  dims  imc  atmo^hère  froide  ;  mais  il  se  refroidit 
beaucoup  plus  dilflcilement  qu'un  animal  à  sang  froid  parce 


qu'il  est  mieux  protégé.  L'homme,  en  effet,  porte  dus  vête- 
ments; les  mammifères  Ont  des  poils  ëpars  et  les  oiseaux.des 
plumes.  Les  animaux  à  sang  froid,  au  contraire,  manquent 
généralement  de  ces  enveloppes  protectrices. 

Si  la  température  intérieure  des  animaux  à  «ang  chnnd 
reste  à  peu  près  constante,  c'est  grâce  à  ces  chaudes 
couvertures  qui  les  séparent  du  milieu  ambiant,  et  parce  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  iU  ne  sont  pas  soumis  assez 
longtemps  à  des  causes  réfrigérantes  énergique»,  capables  de 
vaincre  leur  résistance.  Mais  on  peut  faire  baisser  la  tempéra- 
ture intérieure  des  animaux  à  saug  diaud  sous  l'influence 
d'une  réfrigération  exceptionnelle,  par  oxeaqtle  en  les  entou- 
rant de  glace,  la  température  du  sang  s'abaisse  ainsi  succcsei- 
vement  jusqu'à  30  degrés  environ,  moment  auquel  arrive  la 
mort,  si  l'on  opère  sur  un  nuœmifère.  Mais  la  température 
de  l'air  extérieur  cât  alors  bien  plus  basse.  De  méoicunlujmme 
peut  supporter  pendant  quelque  temps  la  températui-e  d'un 
fuurà  100  degrés,  comme  l'a  démontré  Ilelaroche,  eu  se  sou- 
mettant lui-même  à  cette  tempéiature  ;  mais  la  température 
du  sang  est  très-loin  d'être  aussi  élevée,  puisqu'une  clialcur 
intérieure  de  Zj5  degrés  environ  suffit  pour  produire  la  mort  ; 
mois  réchauffement  de  l'organisme  est  ralenti  dans  ces  cir- 
constances par  diverses  causes  et  notamment  parl'érapuralion 
considérable  qui  se  produit  par  la  sueur.  11  y  a  cbcK  les  ani- 
maux à  sang  chaud  une  tendance  à  se  refroidir  continuelle- 
ment, une  tendance  à  résister  à  l'action  de  la  chaleur  pro- 
duite iutérieuromeut  ou  venue  du  delurs,  de  même  qu'il  y 
a  chez  les  animaux  à  sang  froul  des  causes  d'échauffemcut. 

Chez  les  mammifères,  la  température  ordinaire  du  sang 
estdc  38  à  degrés;  mais  elle  peut  varier  beaucoup^us 
riiiflucncc  die  certaines  circonstoiu^es  phyûologiqucii.  D'abord 
chez  le  même  individu,  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  elle 
est  de  1  ou  2  dogrés  plus  élev  ée  pendant  Li  digestion  qu'à 
jeun.  D'un  autre  cdté,  la  température  n'est  pas  ia  mtW  tui- 
vant  l'ejodroit  du  corps  dans  lequel  tjii  la  mesure:  ainsi,  le 
sang  des  veines  supeMcicUes  des  mains  et  de  la  face  ne  dé- 
passe guère  lâ  degrés  en  hiver,  iùn  été,  au  cootnire,  cette 
température  se  relèie  sous  l'ioAuencc  de  la  chaleur  amiante 
à  l'inOueuce  de  laquelle  uuus  pouvons  i^tre  suuaus,et  qui  va 
dans  certaines  contrées  jusqu'à  âô  ou  ^6  de^'rés. 

Mois  en  générai  nous  sommes  plongés  dans  uiujatmn^f^rc 
dont  la  température  est  très-uotablemcnt  inléiieure  à  ;t8  ou 
âO  degrés,  chaleur  normale  du  lang  des  momnûlËrec,  et  il  faut 
bien  qu'il  y  ait  quelque  part  dans  l'organisme  un  centre  de  pro- 
duction de  chaleur  pour  contrebalaucrr  la  déperdition  consi- 
dérable résultant  de  l'influence  de  l'atmosphère  ambitmto. 
Dans  la  recherche  de  ce  iicu  d'origine  de  la  cha'our  animale, 
on  a  été  guidé  par  des  tliéorics  diverses  répoitdtutt  choruno  h 
un  état  particulier  de  ia  chimie,  et  il  faut  voir  si  la  topftgru- 
|ihic  calorifique  du  sang  peut  s'accorder  avec  ces  tliéorics. 
C'est  donc  celle  tt^grai^e  que  nous  allons  d'abord  faire. 

La  première  théorie  sérieuse  est  <Iuc  à  LavoiiUer;  elle 
repose  sur  une  base  excellt-ole  :  l'identité  d«6  pliéno- 
mènes  physico-clùraiqucs  calorinqucs  chezlesétivsvivajiti*  et 
dans  la  nature  brute.  I^voisier  remarquant  que  la  respiralîoii 
consistait  essentiellement  dans  une  absorption  d'oxygène  et 
dans  un  dégagement  d'acide  carbonique  ft  d'eau,  fut  nadi- 
rellement  conduit  à  comparer  ce  pliénomène  A  une  combus- 
tion. Il  supposa  que  l'oxygène  de  l  air  mi?  en  contact  a\cc.  lu 
sang  ail  traiurs  des  vésicules  pulmonaires  y  hrAlait  tes  ma" 
tièrcs  hydco-carbonées  contenues  dans  ce  liquide  et  les  irons- 
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ronnait  en  eau  et  acide  carbonique,  ce  qui  expliquait  le  dé- 
gagement d'eau  et  d'acide  carbonique  en  miïme  temps  que  la 
disparition  de  l'oxygène.  Cette  combustion  devait  naturelle- 
ment produire  un  dégagement  de  calorique  qui  était  l'origine 
de  la  chaleur  animale. 

D'après  cette  théorie,  il  fallait  que  la  température  des  artères 
fût  plus  élevée  que  celle  des  vcinea,  puisque  c'était  dans  les 
poumons  que  le  sang  se  réchauffait.  Les  faits  parurent  d'abord 
confirmer  ces  vues.  Les  premières  expériences  qu'on  exécuta 
accusèrent  une  température  de  18  à  20  degrés  dans  les  veines 
des  membres,  tandis  que  le  sang  des  artères  avait  partout  38 
ou  ûO  degrés  ;  l'artère  carotide  et  la  veine  jugulaire  fourni- 
rent des  résultats  du  mi}me  genre.  On  fit  aussi  des  recher- 
ches sur  la  température  du  sang  dans  les  cavités  cardiaques, 
et  où  les  résultats  varièrent  beaucoup  ;  dans  certains  cas,  le 
sang  du  ventricule  droit  fut  trouvé  plus  chaud  ;  dans  d'autres, 
ce  fut  celui  du  ventricule  gauche. 

Cependant  la  théorie  de  Lavoisier  n'avait  pas  tardé  &  être 
abandonnée  par  son  auteur  lui-même  quant  &  sa  localisation. 
Sans  doute  l'origine  do  la  chaleur  animale  doit  se  trouver 
dans  une  combustion,  c'esl-à-dire  une  fixation  de  l'oxygène 
de  l'air  par  les  éléments  hydro-carbonés  du  sang ,  mais  ce 
n'est  point  dans  les  poumons  que  se  produit  cette  combustion; 
il  ne  s'opère  là  qu'un  simple  échange  de  gaz  entre  le  milieu 
extérieur  et  le  milieu  intérieur,  c'est-à-dire  entre  l'afmo- 
t-phère  et  le  sang,  ce  dernier  dégageant  de  l'acide  carbonique 
vi  recevant  en  échange  de  l  oxygène.  La  ttxalion  de  cet  oxygène 
sur  le  carbone  et  l'hydrogène  n'a  lieu  que  plus  loin  dans 
l'organisme  et  s'opèro  en  grande  partie  dans  les  vaïsseoux 
capillaires. 

La  question  restait  doue  indécise  et  M.  Claude  Bernard  en- 
treprit pour  l'élucider  une  série  d'expériences  dans  lesquelles 
jl  fut  aidé  par  H.  Walferdïn  qui  se  servait  des  appareils  ther- 
mométriques dont  il  est  l'inventeur. 

l"  En  sacrifiant  immédiatement  l'animal  par  section  du 
bulbe  rachidicn  et  ouvrant  de  suite  la  poitrine,  on  trouva  tou- 
jours le  sangdu  ventricule  droit  plus  froid  que  celui  du  ven- 
tricule gaucho; 

2°  En  laissant  l'animal  vivant  et  en  introduisant  successi- 
vement le  même  thermomètre  dans  le  ventricule  droit  et  dans 
le  ventricule  gauche,  on  trouva  toujours  que  le  sang  du  ven- 
tricule droit  était  plus  chaud  que  celui  du  ventricule 
gauche.  Toutefois,  cette  expérience  est  assez  délicate,  parce 
qu'il  y  adeux  courants  sanguins  qui  se  réunissent  dans  le  ven- 
tricule, l'un  de  sang  p  us  chaud  qui  vient  par  la  veine  cave 
inférieure,  l'autre  de  sang  plus  froid  qui  arrive  par  la  ^einc 
rave  supérieure.  Il  faut  donc  éviter  de  placer  le  thermomèire 
dans  l'un  de  ces  courants.  Il  faut  le  faire  pénétrer  Jusqu'au 
puint  où  les  deux  rangs  veineux  sont  exactement  mélangés. 

Les  deux  méthodes  qui  consistaient  à  opérer  sur  l'animal 
récemment  mort  ou  sur  l'animal  vivant,  fournissent  donc 
des  résultats  diamétralement  opposés.  Toutes  les  fois  qu'un 
pareil  fait  se  produit  dans  des  recherches  physiologiques,  on 
peut  allirmer  d'avance  qu'il  provient  de  ce  qu'on  n'opérait  pas 
dans  les  mêmes  conditions.  Ici,  en  effet,  les  différences  sem- 
blent bien  tenir  au  procédé  opératoire,  et  l'on  peut  s'en 
eonVnincrc  expérimentalement  d'une  manière  bien  simple. 
Oïl  prend  un  cœur  séparé  de  l'animal  et  on  en  remplit  les 
deux  ventricules  avec  de  l'eau  possédant,  par  exemple,  une 
température  de  UO  degrés,  puis,  quand  les  deux  veulricules 
suntainsi  remplis,  on  retire  le  cœur  hors  du  bain  d'eau  chaude 


où  il  était  plongé ,  on  le  laisse  A  l'air  ambiant  et  on  mesure 

la  température  du  liquide  dans  chaque  ventricule  ;  on  la 
trouve  constamment  plus  basse  dans  le  ventricule  droit.  Cela 
tient  à  une  cause  toute  physique  :  les  parois  du  ventricule 
droit  sontfpius  minces  que  celles  du  ventricule  gauche,  et  par 
suite  permettent  un  refh)idi88ement  beaucoup  plus  rapide 
lorsque  la  poitrine  est  ouverte  et  le  cœur  à  nu. 

Lesexpériences  de  H.  Claude  Bernard  ontété  faites  particu- 
lièrement sur  des  chiens  et  sur  des  moutons  dans  les  abattoirs. 
Ces  derniers  animaux  sont  surtout  favorables  à  des  expériences 
de  ce  genre,  parce  qu'ils  ont  le  cou  long  et  par  suite  très- 
commode  pour  enfoncer  les  figes  des  thermomètres. 

Voici  d'abord  une  série  d'expériences  exécutées  sur  des 
chiens  : 

Température  du  sang  comparé, 
ehex  h  CAien,  dans  le  cœur  gauche  et  dans  U  cœur  droit. 


CCEUH  DAOÏT 

COIUHCAUCHB 

(aranl 

(aprèi 

«BtMVATMfi. 

le  poumon). 

le  pouaion). 

1*  cbien. 

3'  cliicD. 

4>  cbien. 
S*  chien. 
6*  chica. 

38,i 
30,5 
30.S 
S8,« 
38,7 
38,8 
39,8 
38,0 
38,9 
39,« 

S8,0 
39.3 
39,1 
38,6 
38,  S 
38,6 
39.1 
38.7 
38,8 
38,S 

—  0,4 
-0,1 

—o.t 

—0,2 
-0,4 

—  0,2 

—  0.1 

—  0,2 
-0,1 
-0,« 

DAal  de  difol.,  atbibB. 
A  ievn. 
A  jenn. 
A  jenn,  temp.  andi.,  88*. 
A  jeun,  tomp.  amb.,  88*. 

A  jean,  viffoorwai. 
Lo  Undeni.  pleme  difcst. 
Ajpno,  TÏgMraox. 
Uifcetioa,  vifoorcvs. 
La  kodemain,  fin  iifgA, 

Voici  maintenant  les  résultats  d'expériences  faites  lur  des 
moutons  dans  l'abattoir  de  Grenelle,  avec  les  thermomètres 
de  M.  Walferdin. 

Température  du  sang  comparée, 
chez  le  Mouton,  dans  le  cœur  droit  et  dans  te  caurgaudtê. 

(Avant  «t  apr^  l'aj^veil  mpintoira.) 


MTB8. 


9  juin  &3 
10  join 


S  mars  S* 


CŒUR  MUR. 


ThenuoB. 
Walhràn. 


308,9 
307,0 
30i,6 
309,0 
306.1 
309,5 
309,5 
309,0 
300,5 


cenlésim. 


40,37i 
40,033 
39.600 
40,308 
39.870 
40.481 
40,481 
40,398 
90,948 


CWEDR  SAOCai. 


nieraoni. 

Walferdin. 


307,5 
300,4 
804,5 
308,8 
304,5 
309,0 
309^0 
308,0 
306,0 


cenlésim. 


40,188 
39. 9:24 
39,588 
40,848 
39,588 
40.398 
40,898 
40.818 
39,853 


DiFFiniiici 
en  Atgréa 
cenléiuD. 


-0,858 
-0,108 
-0,018 
-0.144 
-0,888 
-0,089 
-0.08S 
-0,(80 
-0.09S 


TCRI 


94* 
*2» 


13  i  «4 


Nota.  —  Tbarmoin^  mëtaitaUqM  ï  nwmra  n*  895,  difiaj  en  140  parties. 
Au  80'  àtgri  GOTtifTftle  correspond  la  195,5  di*Won  da  tkanMmèM. 
An  38*  detré  centigrade  correefwiNl  la  905,7  divisioQ  dn  Uianaomtlf. 
!•  cenliirride  —  5,50  diTÎaions  du  thcTmomàira. 
<  divition  do  Ibermomèire  —  0*,17985. 
Dent  le  laMean,  lea  convemona  ont  M  Ml«s  «b  parlait  de  la  995,7  dirimw 
corratpondjnl  «u  38*  defrd  eentigTade,  «t  an  tijotriant  0*,n985  pordivWM  tre>> 
en  plus. 

Comme  on  le  voit,  ces  différences  de  température  entre  le 
cœur  droit  et  le  cœur  gauche  ne  dépassent  jamais  un  demî- 
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degré.  Mais  il  est  bien  entendu  qu'il  faut  comparer  lesangdes 
deux  ventricules  dans  le  mâme  état  physiologique  ;  car  si  l'on 
opérait  sur  l'un  pendant  l'état  de  digestion,  par  exemple,  et 
sur  l'autre  pendant  l'état  d'abstinence,  on  pourrait  obtenir 
des  diiférences  bien  plus  considérables,  mais  qui  tiendraient 
sioaplement  à.  l'influence  de  ces  circonstances  particulières. 

Ainsi  les  poumons  refroidissent  le  sang  au  lieu  de  le  réchauf- 
fer. C'était  déjà,  du  reste,  l'opinion  des  anciens,  exprimée  no- 
tamment par  Âristote  ;  et  cela  se  comprend  aisément,  puisque 
les  poumons  absorbent  de  l'oxygène,  qui  est  relativement 
froid,  et  dégagent  de  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau 
à  la  température  ordinaire  du  corps,  38  ou  &0  degrés. 

Les  poumons,  la  téle,  les  mains,  el  en  général  tons  les  orga- 
nes périphériques,  refroidissent  le  sang.  Quels  sont  donc  tes 
oignes  qui  le  réchauffent  et  compensent  ainsi  ce  rcfroidisse- 
mentîH.  Claude  Bernard  a  fait  une  série  d'expériences  sur  la 
température  du  sang  des  organes  intérieurs,  et  il  a  trouvé 
ainsi  que  le  sang  s'échauffe  en  traversant  les  divers  organes 
de  l'appareil  digestif,  et  notamment  en  traversant  le  réseau 
capillaire  du  foie. 

L'appareil  digestif  reçoit  son  sang  de  l'aorte  ventrale,  parle 
tronc  cœliaque  et  par  les  artères  mésentériques.  Après  avoir 
circulé  dans  les  vaisseaux  capillaires  du  canal  intestinal,  du 
pancréas  et  de  la  rate,  etc.,  et  avoir  servi  à  l'accomplissement 
des  différents  phénomènes  sécrétoires  ou  autres  qui  se  pas- 
sent dans  ces  oi^anes,  ce  sang  parvient  dans  la  veine  porte  et 
se  dirige  dans  le  foie,  où  il  est  soumis  à  une  nouvelle  élabora- 
tion des  capillaires  pour  sortir  finalement  par  les  veines  hépa- 
tiques qui  le  versent  dans  la  veine  cave  inférieure,  non  loin 
du  cœur.  On  voit  ainsi  que  la  circulation  de  l'appareil  digestif 
diffj're  de  celle  des  autres  appareils  de  l'économie  animale, 
en  ce  que  le  sang  artériel,  après  avoir  traversé  le  système 
capillaire  des  intestins  et  avoir  été  changé  en  sang  veineux, 
ne  se  rend  pas  immédiatement  dans  le  système  veineux  géné- 
ral, mail  traverse  encore  un  autre  système  de  vaisseaux  ca- 
pillaires, celui  du  foie,  qui  le  rend  encore  veineux  de  nouveau 
avant  qu'il  parvienne.  Nous  avons  donc  dans  cet  appareil,  par 
exception,  à  examiner  la  température  du  sang  dans  trois  ordres 
de  vaisseaux  :  i*  dans  les  artères  qui  amènent  le  sang  au  canal 
intestinal;  2*  dans  la  veine  porte,  qui  contient  le  sang  qui  a 
traversé  l'intestin  et  qui  le  dirige  vers  le  foie  ;  3"  dans  les  vei- 
nes hépatiqueSf  qui  se  rendent  dans  la  veine  cave  inférieure 
et  contiennent  le  sang  qui  a  traversé  tout  l'appareil  digestif. 

Voici  dans  trois  tableaux  le  résumé  des  expériences  faites 
par  H.  Claude  Bernard. 

Le  premier  tableau  donne  les  résultats  de  l'examen  compa- 
ratif de  la  température  du  sang  avant  et  après  l'appareil  di- 
gestif total,  c'est-à-dire  du  sang  artériel  aorilqne  et  do  sang 
des  veines  hépatiques.  11  montre  qne  le  sang,  &  sa  sortie  de 
l'appareil  digestif,  lorsqu'il  a  traversé  les  deux  systèmes  ca- 
pillaires sanguins,  se  trouve  constamment  pluschaud  qu'ilt  son 
entrée. 

Le  deuxième  tableau  donne  la  température  comparative  du 
sang  avant  et  après  l'intestin  seul,  c'est-à-dire  du  sang  arié- 
riel  aortique  comparé  au  sang  de  la  veine  porte.  Il  constate  les 
modifications  que  subit  le  sang  en  traversant  le  système  ca- 
pillaire de  l'intestin  seulement,  et  montre  que  la  température 
s'accroît  d'une  manière  générale.  Dans  certains  cas  cependant, 
il  y  a  eu  égalité  ou  même  léger  abaissement  de  la  tempéra- 
ture ;  mais  ces  pariicalarités  s'expliquent  aisément  par  cette 
GonsidératiDn  que  la  membrane  muqueuse  de  l'intestin  esten 


réalité  une  surface  externe  sur  laquelle  peuvent  se  rencontrer, 
par  suite  de  l'ingestion  dimentaire,  des  substances  venues  du 
dehors  et  parfois  susceptibles  de  provoquer  un  refroidissement 
qui  se  communique  au  sang  circulant  dans  ces  parties. 

Le  troisième  tableau  donne  les  résultats  de  l'examen  com- 
paratif de  la  température  du  sang  avant  et  après  le  foie,  c'est- 
à-dire  du  sang  de  la  veine  porte  comparé  au  sang  des  veines 
hépatiques.  Il  constate  les  modifications  de  température 
qu'éprouve  le  sang  en  traversant  le  réseau  capillaire  du  foie 
seulement,  et  montre  qu'il  se  produit  là  une  augmentation 
constante  et  relativement  très-considérable  de  la  chaleur  du 
liquide  sanguin. 

tCnfln,  l'ensemble  de  ces  trois  tableaux  prouve  qu'il  y  a  un 
accroissement  constant  de  la  température  du  sang  dans  tout 
son  trajet  à  travers  l'appareil  digestif,  de  telle  sorte  que  le  sang 
veineux  qui  en  sort  est  beaucoup  plus  chaud  que  le  sang  ar- 
tériel, et  montre  que  c'est  là  surtout  qu'il  faut  chercher  la 
principale  origine  de  la  chaleur  animale.  Mais  il  ne  faudrait 
tirer  aucune  conséquence  des  moyeimes  que  peuvent  fournir 
ces  tableaux,  car  les  animaux  observés  se  trouvaient  presque 
tous  dans  des  conditions  différentes.  Il  n'y  a  de  véritablement 
comparables  que  les  observations  faites  sur  les  différent^! 
vaisseaux  d'un  même  animal. 

Le  sang  ariériel  est  à  une  température  à  peu  près  constante, 
parce  qu'il  circule  vite  ;  arrivé  aux  organes  périphériques,  il 
s'y  refroidit,  et  ressort  par  conséquent  plus  froid,  à  l'état  de 
sang  veineux.  Mais  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  trouve 
une  source  abondante  de  caloriflcation  dans  le  sang  qui  lui 
est  ramené  de  l'appareil  digestif  par  les  veines  hépatiques; 
c'est  même  la  principale  source  de  la  chaleur  du  sang,  car  on 
ne  trouve  nulle  part  de  température  plus  élexée  que  colle  i\c 
ces  veines  hépatiques,  et  elle  peut  aller  jusqu'à  Ui°,G  centi- 
grades chez  les  animaux  \igoureux,  comme  le  montrent  les 
résultats  consignés  dans  les  tableaux  suivants  : 

ObMrtNitiOf»  $ur  la  température  du  sang  dam 
l'appareil  digestif. 

Premier  Tableau. 

TBlriblATDItl  DO  SAM  CONPAUil  DANS  LA  VïïOm  FMTl  R  BAM 
LB8  VUIDU  aiPATrOOES. 

(Avant  et  après  rappareil  digaitir,) 


AORTI 
(avant 
l'appana 
dgàatil). 

vnns 

^^j^^m                           _  « 

hépatiques 

Bvri- 

(aprii 
l'apparal 
difMtif). 

MKIS. 

«SMRVATKWS. 

1"  cUea 

i9,3 

4o!6 

+  0*3 

A  jran. 

V  » 

40,3 

40,9 

+  0,6 

En  digaaiion. 

3*  ■ 

30,4 

39,6 
39,9 

+  0.S 

A  jeun  Sjoars, 

4*  > 

30.6 

+  0,3 

En  digeiliaii. 

S*  > 

30.4 

30.6 

+  0.2 

DigaUtoii,  affaibli. 

6-  * 

38,0 

38,0 

+  0.8 

En  difeaiion. 

>  • 

4i.O 

41,6 

+  0,6 

Fin  4e  la  àig.,  vif[oureiix. 

8'  » 

40.0 

40,2 

+  0.9 

Début  da  la  jifealkm. 

9*  a 

39,5 

40^ 

+  0,6 

* 

10*  a 

40,0 

40,1 

4-0.7 

A  jenn,  vifonreux. 

!!•  > 

4t,0 

41,6 

+  0,6 

Digaation,  vieonrenx. 

12*  1 

39,0 

39.6 

+  0,6 

A  jean,  alcool. 

37,6 

38,4 

+0,8 

A  jann  4  joura,  éUm. 

14>  ■ 

38,7 

39,6 

+  0,9 

DigcaiïM.  vigonrem, 

IS-  a 

38,4 

39,4 

-J-i.o 

Pelile  taiDe. 

iC-  . 

37,5 

38.9 

+  0,7 

AlUliU. 

n*  » 

37,1 

38.7 

+  0,6 

Afl^i. 

18*  • 

88,7 

38,9 

1  +«.« 

A  jean,  vifoorwa. 
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Deuxième  Tabtomi. 
TiHpiiUTnM  va  UM  COMPAREE  DAifs  l'aokti  TiRTiuui  CT  un 

LA  y&lXE.  PORTI. 

(Avant  et  aprii  l'iiirnlin.} 


ADRTC 

(mol 
IlnltMin;. 

VBINE  POHTB 
(■prit 
rialtMlp), 

larri- 

RINCU. 

0B9BIIVATI0RS. 

1"  ehlen 

• 

39,6 

• 

99.8 

• 

+  0.i 

DIgcetlon. 

s*  ■ 

40,3 

40,7 

+  0,4 

Digotion, 

3*  ■ 

39,4 

39.5 

+  0,1 

A  jeun. 

«•  > 

39,5 

39,7 

Di^Mlion. 

5*  • 

40,9 

40,6 

—  0.3 

Difealion. 

6'  > 

4(1,3 

40, t 

—  0,1 

A  jf^iin,  a  bu. 

T  1 

3S,B 

38,fl 

0.0 

Di^«3lion. 

a*  . 

39.9 

39,5 

—  0.4 

Début  de  la  difjailioD. 

9*  * 

39,4 

89.3 

—  0.1 

A  jran  2  Jouiv. 

10'  > 

40,9 

40.S 

+  0.8 

A  jomi. 

il*  1 

39,0 

39,4 

4- M 

A  jenn. 

37,6 

38.0 

4-0.4 

A  jeun. 

13»  . 

38,7 

39,S 

+  0,5 

Fin  de  la  di^linn. 

14>  > 

31,6 

97,8 

+  0,3 

IS-  » 

38,7 

88,8 

+  0.1 

A  jeun. 

Tvoistèma  Tabldaa. 
TflpikuTnid  DO  iAm  ooiipakIv  dans  la  vnin  ponn  n  dams 

(Avant  et  aprte  le  fui«,> 


i"  chien 
2* 
3- 
4* 
5» 
Oi 
7* 
8* 
9* 

a- 
i2' 
♦s* 
il- 

15' 
16- 
17> 
IS- 
IS- 


'(anni 
le  foie.) 


40,2 
41,3 

w.i 

40,7 
39,4 
89,8 

39,5 
38.6 
8»,S 

30,6 
40,2 
39,7 
39.4 
37.8 
39,3 
39,6 

âs,o 

37,8 

as.8 


venu 
hépatiqoM 
(aprèf 
lo  foie). 


40.6 
41,5 
40,9 
40.9 
39.6 
3M 
39,0 
38,9 
40.9 
89,9 
40.7 
41,3 
B9-,6 
3S,4 
38,8 
39,7 
35,9 
38,2 
38,9 


mfwi- 


+  0,4 
+  0.2 
+  0.3 
+  0.2 
+  0,9 
+  9,4 
+  0,1 
+  0,3 
+  0,7 
+0.2 
+  0,5 
+  0.8 
+  M 
--0,6 
-  -0,5 
+  0.1 

--o.a 

.-0.4 
+  0.1 


OBSntVATIONS, 


A  jran. 
A  jmn. 
En  iHgeatioa. 
A  jeun. 
A  jeon. 
DiKtailun,  eflUbti. 

A  jeun. 
Disetlion,  alTaibli. 
Di(«atïan. 
Diyealion. 
A  jenn. 
Dieetlion,  vigooreni, 
A  jeun  4  jours. 
A  jeun  4  jour». 
D^tCCHion,  fécnlonti. 
Oifflsiion. 
Aprti  fai  mori  rotp.  ariif. 
> 

A  Jenn. 


Ainsi  écli&iifr6,  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure  arrive  au 
creur,  où  il  lo  mélange  av«c  le  sang  des  veines  brachiales  et 
des  veines  caves  supérieures,  plus  froid  que  lui,  pour  conali- 
tuer  le  sang  veineux,  total  qui  présente  une  température 
moyenne.  Les  veines  des  membres  ramènent  donc  toujours 
du  sang  plus  !roià  :  mais  ce  n'est  pas  A  dire  qu'il  ne  se  pro- 
duise point  de  chaleur  animale  dans  les  membres  ;  cela  prouve 
seulement  que  les  causes  de  réfrigération  l'ont  emporté,  et 
voiJà  tout.  Dans  les  organes  internes,  au  contraire,  comme 
les  organes  digestifs,  ces  causes  de  réfrigération  n'existent  pas 
ou  n'existent  que  dans  une  mesure  trës-resfreinle,  de  sorte 
que  l'influence  des  sources  de  chaleur  animale  peut  se  pro- 
duire sans  entraves. 


La  température  du  sang  veineux  peut  descendre  Jusqu'à 

15  degrés  environ  dans  les  veines  superficielles;  mois  il  ne 
faudrait  pasen  conclure  que  les  éléments  histologiques  soient 
jamais  soumis  à.  cette  température  ;  ils  reçoivent  sans  cesse 
du  sang  artériel  k  38  degrés  ou  liO  degrés,  et  conservent  tou- 
jours à  peu  près  cette  température,  surtout  les  éléments  ner^ 
veux,  qui  sont  à  la  fois  les  plusMmportants  et  les  plus  déli- 
cats de  l'organisme. 

Les  expériences  relatives  h  la  température  du  sang  sont 
donc  maintenant  parfaitement  élucidées,  et  leurs  contradic- 
tions ont  disparu  ;  aussi  personne  ne  soutient-il  plus  aujour  - 
d'Iiui  que  les  poumons  sont  la  source  principale  de  la  chaleur 
animale. 

Il  7  a  des  circonstances  dans  lesquelles  le  sang  parait  s'é- 
chauffer  ;  mais  il  faut  prendre  garde  de  tomber  dans  l'erreur 
sur  les  causes  de  celte  élévafion  de  température.  Ain.si  on  a 
obscrvL'  que  lorsqu'on  coupait  les  filets  du  grand  sympathique 
d'un  cûlé  de  la  léte,  la  température  du  auig  a'élevut  de  ce 
cftté.  Quelle  est  la  cause  de  cette  augmentation  de  chaleurt 
Est-elle  due  à  une  action  du  système  nerveux,  de  quelque 
manière  que  se  produise  du  reste  cette  action  ?  Voici  ce  qui 
se  passe  dans  ces  draMutancos. 

Le  ^and  ^fmpathique  exerce  sur  les  vaisseaux  ca^laîres 
une  action  de  contention  qui  a  pour  effet  d'en  diminoef  le 
diamètre,  et^par  suite,  d'y  ralentir  la  circulation  du  sang  eu 
le  forçant  à  7  séjourner  plus  longtemps.  Quand  on  supprime 
cette  action  du  grand  sympathique  en  coupant  les.  tllets  ner* 
veux,  les  vaisseaux  capillaires  se  dilatent  aussitôt  j  U  circula- 
tion du  sang,  trouvant  un  plus  large  passage,  s'accélère,  et  le 
sang,  séjournant  moins  longtemps  dans  les  capillaires,  s'y  re- 
froidit moins. 

Le  phénomène,  4  son  origine,  tient  donc^à  une  cause  pure- 
ment physique  et  mécanique.  Aussi  l'augmentation  de  cha- 
leur est-elle  très-peu  considérable  ebez  un  animal  affaibli  ou 
malade,  dont  les  pulsations  cardiaques  sont  peu  énergiques, 
tandis  qu'elle  est  très-inteiise  chez  un  animal  vigoureux  dool 
les  contractions  du  cœur  ont  une  grande  puisBanee.  Dans  ce 
dernier  cas,  la  différence  de  température  ent^  les  deux  côtés 
dola  tiMepeut  aller  jusqu'à  17  degrés, On  obtient,<paresemple» 
{^0  résultat  en  opérant  sur  un  lapin  placé  à  une  basse  tempé- 
rature :  en  effet,  du  cAté  de  la  téte  où  le  grand  irmpalbïqiie 
conservé,  le  Groid,  en  arasant  sttr  lui,  cxi^èm  encoro  son 
action  et  resserre  davantage  les  vaisseaux  capillaires,  tandis 
que  do  l'autre  cûté  de  la  tâle,  le  grand  sympatÛqae  n'exUtanI 
plus,  ce  resserrement  ne  se  produit  pas. 

Outre  les  conditions  de  température  dont  nous  venons  de 
nous  occuper,  le  sang  doit  encore  satisihire  k  d'aulrea  condi- 
tioQs  physico-chimiques  pour  pouvoir  remplir  les  fonctions 
qui  lui  sont  dévolues  dans  l'organisme  vivant  Ainsi,  il  doit 
être  liquide,  contenir  des^malières  solides  en  suspension,  les 
globules,  et  ne  pas  s'extravaser  hors  des  vaisseaux  où  ii  circule. 

L'eau  qui  constitue  presque  en  totalité  la  partie  liquide  du 
sang  doit  se  trouver  à  un  état  particulier  de  comlunaisoo  avec 
les  matières  protéiques  ou  alhuminoïdes  du  sang,  de  manière 
&  ne  pas  s'extravaser.  Quand  on  injecte  de  l'eau  dans  le  aang, 
il  s'yproduit  divers  désordres  organiqueaplus  ou  moins  graves. 
Toutes  les  sécrétions  deviennent  albumiueuses,  et  les  urines 
notamment  contiennent  beaucoup  d'albumine.  Un  chien  qui 
subit  des  injections  de  ce  genre  devient  bientôt  bj^ropiqoe, 
l'eau  injectée  s'extravasant  par  endcHmose  et  se  logeant  daw 
les  intervalles  des  tissus.  Il  peut  cependant  fipïr  parélimliNttL 
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tons  ce»  nqnldefl  étrangers;  nuis  leur  présence  occaMonne 
presque  toujours  des  accidents  dirers,  tels  que  des  altérations 
des  globules  ou  m^me  de  la  matière  colorante. 

Examinons  d'abord  les  conditions  de  Quidité  du  sang.  Cette 
fluidité  est  due  au  plasma  dans  lequel  ni^nt  les  globules. 

I.e  premier  point  sur  lequel  nous  devons  insister,  c'est  qne 
le  sang  n'est  liquide  que  chez  l'animal  vÎTant  ;  après  la  mort, 
il  se  coagule  lupidement,  et  cette  coagulation  est  due  à  la 
solidification  de  la  fibrine  qu'il  eontient, 

La  fibrine  a-t-elle  un  usage  pendant  la  vie  ?  Oui,  car  c'est 
elle  surtout  qui  tient  en  suspendon  les  globules  sanguins, 
particulièrement  dans  les  capillaire»,  H.  Pl48e^Ule  est  le  pre- 
mier qui  ait  étudié  aoigiteuseiqent,  &  oo  point  de  vue,  les  pbé^ 
Qomônei  de  la  cintulatlon  dant  los  Taineaux  oapillnirei.  ]{«e» 
observations  OMrieuses  qu'il  a  faites  penuettent  de  dire  que 
dans  ces  vaisseaux  le  sang  circule  pour  ainsi  dire  à  travers  un 
tube  de  sang.  En  effet,  les  globules  qui  touchent  les  parois 
des  vaisseaux  cheminent  à  peine  d'une  manière  sensible, 
tandis  que  les  globules  du  milieu  s'avancent  beaucoup  plus 
vite,  en  glissant  le  long  des  autres.  C'est  l'efTet  qu'on  observe 
dans  un  sablier,  dont  le  sable  se  creuse  à  son  centre,  les  grains 
du  milieu  s'écoulant  beaucoup  plus  vite  que  ceux  des  bords. 
La  rapidité  véritable  de  la  circulation  est  donnéç  par  la 
\1tesse  du  liquide  médian. 

Tel  est  l'état  normal;  mais  les  choses  ne  se  passent  ainsi  qu'à 
la  condition  qu'il  y  ait  de  la  fi  brine  dans  le  sang,  et  il  est  facile 
de  le  prouver  par  expérience,  en  déflbrlnant  le  sang,  comme 
le  faisait  autrefois  Hi^ndie.  Pour  cela,  on  retire  une  certaine 
quantité  de  sang  des  velues  d'un  animal,  tel  qu'un  chien,  je 
suppose,  et  on  le  bat  avec  une  verge  pendant  un  temps  suffi- 
sant pour  que  la  fibrine  reste  attachée  aux  filaments  de  cette 
vei^.  On  réintroduit  alors  ce  sang  dans  les  veines,  puis  on  en 
retire  une  nouvelle  quantité  sur  laquelle  on  opère  de  même, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  enlevé  la  majeure  partie 
de  la  fibrine  du  sang.  Cette  opération  ne  tue  pas  l'animal,, 
lorsqu'elle  est  conduite  avec  les  précautions  nécessaires. 
Quand  elle  est  finie,  ou  peut  constater  que  les  globules  du 
sang  tombent  et  s'accumulent  dans  les  parties  inRjrieures  ou 
déclives,  ce  qui  entraîne  une  sorte  de  stase  ou  d'ecchymose. 

La  fibrine  a  donc  pour  elîet  d'augmenter  la  densité  du 
plasma  du  sang,  de  manière  à  maintenir  les  globules  en  sus- 
pension. On  peut,  du  reste,  s'en  eonvolncre  mieux  encore,  en 
répétant  les  mêmes  expériences  en  dehors  de  l'animal  vivant. 

Mais  le  liquide  sanguin  ne  doit  pas  seulement  avoir  une 
densité  sufRtanlepourqueles  globules  ne  tombent  pas  dans  les 
parties  déclives,  de  manière  à  s'y  accumuler  et  Aboucher  les 
capillaires  ;  Il  doit  encore  circuler  sans  s'extravaser  au  travers 
des  parois  des  vaisseaux  qui  le  contiennent.  Aussi,  quand  on 
(hit  la  circulation  avec  des  liquides  anormaux,  tels  que  l'eau 
ordinaire,  par  exemple,  on  voit  bientèt  la  respiration  devenir 
impossible,  et  voici  pourquoi.  Les  premières  quantités  d'eau 
ainri  introduites  dans  le  système  vasculaire  circulent  le  long 
des  artères  et  des  vaisseaux  capillaires,  puis  traversent  les 
parois  de  ces  vaisseaux  capillaires  par  exosmose,  et  forment 
ainsi  autour  d'eux  des  amas  d'eau  qui  les  compriment  et  em- 
pêchent la  circulation  de  continuer. 

Parce  procédé,  on  sépare  des  tissus  qu'il  est  ensuite  bien 
plus  facile  d'étudier  anatomiquement  ;  mais  cela  même  prouve 
qu'il  est  impossible  de  faire  circuler  des  liquides  purement 
aqueux  dans  l'organisme,  sans  produire  de  graves  désordres. 
Mais  ù  le  sang  normal  circule  sans  s'ejcfravaser,  cela  ne  tient 


pas  précisément  A  la  prfeence  de  la  fibrine,  —  dont  le  rAle, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  est  de  maintenir  les  globules 
en  suspendu  ear  le  sang  défibriné  circule  comme  le  sanç 
ordinaire;  le  sérum  pur  circule  aussi  très-bien,  et  enfin 
certains  liquides  gommeux  ou  chai^  de  sels  particuliers 
produisent  également  cet  effet.  Dans  le  sang  normal,  c'est  à 
l'albumine  qu'il  est  dft  en  très-grande  partie. 

Ainsi  la  fibrine  et  l'albumine  ont  d'abord  un  râle  physique 
à  remplir,  celui  de  rondre  possible  la  clrculatlott  du  sang  en 
maintenant  les  globules  en  suspension,  et  en  empêchant  que 
le  liquide  ne  s'exlravase. 

Quelles  sont  les  circonstances  qui  influent  sur  la  liquidité 
du  sang,  dans  l'économie  vivante,  bien  entendu,  puisque 
'c'est  1A  seulement  que  nous  le  considérons  pour  le  moment  t 

La  première  circonstance  à  signaler,  c'est  la  température. 
Le  sang  des  animaux  A  sang  (Void,  comme  les  batraciens,  se 
coagule  moins  nicilemenl  que  celui  des  animaux  A  sang  chaud. 
C'est  là  une  différence  qui  ne  lient  nullement  &  des  modifi- 
cations essentielles  de  la  nature  ou  des  propriétés  du  sang, 
mais  simplement  à  l'influence  de  la  température.  Aussi 
peut-on,  en  disposant  bien  ses  expériences,  obtenir  les  mêmes 
résultats  avec  le  sang  des  animaux  supérieurs  qu'avec  celui 
des  animaux  à  sang  froid. 

En  effét,  hors  de  l'oifantsme  vivant,  le  sang  suffisamment 
refroidi  se  coagule  beaucoup  moins  vite  que  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  et  l'on  peut,  en  le  refroidissant  brusque- 
ment, retarder  asses  la  ctwgulation  pour  que  les  globules  se 
précipitent  seuls  au  fond  du  vase,  et  que  le  sérum  s'en  sépare 
nettement  en  conservant  encore  en  dissolution  l'albumine  et 
la  fibrine.  MOUer  et  Hunter  avaient  déjà  remarqué  ce  faït 
depuis  longtemps,  et  Mûlter  flllrait  même  ainsi  du  sang  de 
grenouille  dont  les  globules  restaient  sur  le  filtre  à  cause  de 
leur  grosseur  relativement  considérable.  Au  contraire,  les 
globules  du  sang  des  oiseaux,  étant  beaucoup  plus  petits,  ne 
pourraient  être  séparés  par  ce  procédé. 

Un  autre  fait  qui  vient  également  à  l'appui  des  mêmes  idées, 
c'est  que  le  sang  des  animaux  hibernants  se  coagule  plus  vite 
en  été  qu'en  hiver,  époque  pendant  laquelle  11  est  notable- 
ment refroidi  sous  riofluence  de  l'état  d'hibernation. 

Cependant  les  chirurgiens  paraissent  appliquer  une  mé- 
thode et  des  idées  précisément  contraires  à  celles-là,  car  ils 
emploient  le  froid  pour  arrêter  les  hémorrhagies,  et  la  oha- 
leur  pour  les  favoriser.  Mais  il  ne  faut  pas  se  laisser  égarer 
par  des  apparences  trompeuses.  Dans  ce  cas,  la  chaleur  ou  le 
froid  ne  sont  pas  destinés  à  agir,  et  n'agissent  point,  en  eittet, 
sur  le  sang  lui-même;  leur  action  s'exerce  exclusivement  sur 
les  vaisseaux  capillaires  par  l'intermédiaire  du  grand  sympa- 
thique, comme  nous  l'avons  déjà  exposé  plus  haut,  c'est-à-dire 
en  dilatant  ou  en  rétrécissant  ces  vaisseaux.  Aussi,  un  mé- 
decin arrêtait-il  l'épistaxis  avec  de  l'eau  chaude,  au  lieu  d'em- 
ployer de  l'eau  ftoide,  mais  alors  par  un  procédé  différent  et 
en  agissant  sur  le  sang. 

Il  est  encore  une  autre  condition  que  le  sang  doit  remplir 
pour  rester  fluide,  c'est  l'activité  de  la  circulation.  Lorsqu'on 
arrête  la  circulation,  le  sang  ne  tardépas  à  se  coaguler,  et 
c'est  ce  qui  arriverait,  par  exemple,  chez  les  animaux  hiber- 
nants pendant  l'état  d'hibernation,  par  suite  du  ralentisse- 
ment considérable  de  la  circulation,  si  l'abaissement  considé- 
rable de  la  température  du  sang  ne  le  rendait  pas  beaucoup 
moins  coagnlabîe. 

'  Il  y  a,  du  rc^t»,  dans  Torgaulsmc  vivant  un  constant  anta- 
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gonisme,  ou  plutôt,— ca  prenaut  la  question  à  un  autre  point 
de  \ue,— un  parfait  paralléliame  qui  maintient  les  conditions 
de  fluidité  du  sang,  et  empi^che  l'obstruction  des  vais&eauv  par 
la  compensation  réciproque  des  diveraea  influences  qui  s'exer- 
cent sur  le  sang  pour- le  rendre  plus  ou  moins  coagulabic. 
Quand  la  circulation  s'active,  le  sang  s'écbaufTe,  ce  qui  aug- 
mente sacoagulabîlité,  et  quand  elle  se  ralentit  le  sang  de- 
vient plus  froid,  ce  qui  produit  un  effet  inverse. 

On  ne  doit  donc  chercher,  au  point  de  vue  de  la  coaguIaU- 
lité  du  «ang,  aucune  différence  réelle  entre  les  animaux  à 
sang  chaud  et  les  animaux  à  sang  froid.  Au  fond,  les  pro- 
priétés sont  exactement  les  mûmes  des  deux  eûtés,  seulement 
elles  se  manifestent  dans  de^  conditions  différentes,  ce  qui 
explique  ces  apparentes  anomalies.  Mais,  lorsqu'on  arrive  ar-  • 
lificîellemeot  A  reproduire  des  conditions  identiques,  les 
mt>me3  effets  s'ensuivent,  sur  quelque  animal  que  l'on  opère. 

En.  définitive,  la  coagutabilité  n'est  qu'un  mot,  et  ses  pré- 
tendues variations  ne  signifient  rien.  Au  fond,  il  n'y  a  que 
des  conditions  qui  diffèrent,  et  voilà  tout.  Il  ne  faut  pas  se 
laisser  leurrer  par  ces  différences  apparentes  de  propriétés, 
car  ces  propriétés  ne  sont  que  des  conditions.  Ainsi,  le  sys- 
ti^mc  nerveux  a  une  ccrlaine  influence  —  indirecte  —  sur  la 
coagulabilité  du  sang  comme  sur  la  combustion,  sa  colora- 
tion, etc.  niais,  au  fond,  le  système  nerveux  n'est  rien  dans 
ces  phénomènes,  il  n'est  qu'une  condition,  ou  plutôt  il  crée 
une  condition  physico-chimique  parUculière,  d'où  résulte  la 
modification  des  phénomènes,  et  voiU  tout. 

M.  Claude  Bernard  a  montré,  en  effet,  qu'on  pourrait  mo- 
difier la  co^lebilité  du  sang  en  agissant  sur  le  système  ner- 
veux, et  bien  d'autres  ont  obtenu  depuis  des  résultats  de 
même  genre.  Voici  comment  il  opérait.  11  prenait  du  sang 
dans  la  veine  jugulaire  d'un  cheval,  et  ce  sang  se  coagulait 
normalement  en  un  quart  d'heure  environ.  Hais,  après  avoir 
pratiqué  cette  première  saignée,  il  coupait  les  fileta  du  grand 
sympathique  du  cûté  même  où  elle  avait  été  faite,  et  retirait 
immédiatement  ensuite,  par  une  seconde  saignée  de  la  môme 
veine  jugulaire,  une  nouvelle  éprouvetle  de  sang  qui  se  coa- 
gulait, cette  fois,  en  cinq  minutes. 

En  constatant  de  pareils  résultats,  certains  physiologistes 
s'écrient  tout  de  suite  que  le  système  nerveux  a  une  action  par- 
ticulière sur  le  sang  pour  l'empêcher  de  se  coaguler,  et  que 
lorsqu'on  supprime  cette  action,  la  coagulation  a  lieu  beau- 
coup plus  rapidement  et  s'opère  d'une  manière  différente  (il 
se  forme,  en  effet,  dans  ce  cas,  au-dessus  de  la  liqueur,  une 
couche  blanclifttre  qu'on  n'observe  pas  dans  les  circonstances 
ordinaires). 

Mais  il  fbut  prendre  garde  de  se  laisser  glisser  sur  une  pa- 
reille pente,  car  on  attribuerait  bientôt  au  système  nerveux 
une  action  njystérieuse  et  cachée  qui  échapperait  aux  re- 
cherches de  la  science.  Les  phénomènes  physiologiques  sont 
tout  autres  que  se  les  représentent  ces  savants,  el  ils  ne  sont 
pas  moins  merveilleux  pour  cela.  Ainsi,  ce  qui  se  passe  dans 
l'expérience  que  nous  venons  de  rapporter,  c'est  tout  simple- 
ment un  échauffement  du  sang  résultant  de  la  surexcitation 
de  l'activité  circulatoire  par  suite  de  la  dilatation  des  vais- 
seaux capillaires.  Car  nous  avons  dit  déjà  que  l'élévation  de 
la  température  favorisait  la  coagulation  du  sang.  Le  système 
nerveux  ne  modifie  donc  point  la  coagulabilité  du  sang;  mais 
en  agissant  sur  les  fibre?  musculaires  des  vaisseaux  capillaires, 
il  les  maintient  à  un  calibre'un  peu  étroit,  ce  qui  empêche 
le  sang  de  circuler  trop  vite,  et,  par  suite,  de  s'échauffer. 


Dans  ce  cas  comme  dans  tous  les  autres,  on  ne  peut  chcKbet 
d'action  du  système  nerveux  que  sur  les  tissus. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 

CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

CODRS  DE  H.  BICHE. 

C«MMwri«»«  da  ddwre  avee  le  yh— >hwe. 

ProtoMorwe  de  pAospAorv  PACI*.  —  Ce  corps  est  liquide, 
incolore,  d'une  odeur  irritante.  Sa  densité  est  1,45,  et  il  bout 
à  75  degrés  ;  la  densité  de  sa  vapeur  est  4,7A2.  L'eau  le  décom- 
pose en  acide  phosphoreux  et  adde  chlorhydrique  ; 

PhCl»  -f  3H0  =  PhO»  +  3HCI. 

Cette  propriété  a  été  mise  à  profit  par  H.  Dumas  pour 
déterminer  l'équivalent  du  phosphore.  Si  l'on  verse  du  ni- 
tratc  d'argent  dans  la  liqueur,  il  se  produit  un  précipité  de 
chlorure  d'argent  dont  le  poids  permet  de  déterminer  la 
quantité  de  chlore  contenue  dans  le  chlorure  de  phosphore, 
et  la  différence  entre  le  poids  de  ce  dernier  corps  et  celui  du 
cUIoro  donne  la  quantité  de  phosphore. 

Perchlorvre  de  phosphore  PhClK  —  Ce  corps  est  solide, 
blanc,  cristallisé.  Il  bout  vers  IdS  degrés.  Sa  densitôde  vapeur 
est  â,65.  Un  excès  d'eau  le  décfunpose 

PhCls  +  8H0  a  PliOS,3H0  +  5HCI. 

On  tire  parti  de  cette  propriété  pour  l'analyser.  Cette  ana- 
lyse se  fait,  du  reste,  comme  celle  du  protochlorure  de  phos- 
phore. Comme  il  se  transforme  en  acide  phosphorique  PbO^, 
on  lui  a  donné  la  formule  PhCl^.  Or,  tandis  que  la  formule 
du  protochlorure  correspond  &  It  volumes  de  vapeur,  celte^i 
correspond  à  8  volumes.  L'équivalent  du  perchlorure  est  donc 
représenté  par  8  volumes.  Ces  8  volumes  offrent  une  conden- 
sation tout  à  fait  exceptionnelle,  car  ils  sont  fonnés  de 
1  volume  de  phosphore  et  de  10  volumes  de  chlore,  H.Cabours 
a  montré  que  cette  anomalie  cesserait  si  l'on  considérait  le 
perchlorure  de  phosphore  comme  du  protochlorure  auquel  se 
seraient  soudés  deux  équivalents  de  chlore,  c'est-à-dire  si  on 
le  représentait  par  la  fbrmule  Pha>,a'.  Les  réactions  du  per- 
chlorure do  phosphore  viennent  confirmer  ces  vues;  car 
à  l'air  humide  il  se  transforme  en  oxychlorure  ou  chlor- 
oxyde  de  phosphore  PhCI',0>,  conune  l'a  fait  voir  M.  Wurti. 
Ce  dernier  corps  est  liquide,  incolore,  très-limpide,  bouil* 
lant  à  110  degrés,  d'une  odeur  irritante»  destructible  par 
l'eau  en  acide  phosphorique  et  acide  chlorhydrique.  Si 
l'on  soumet  le  perchlorure  à  l'action  d'un  courant  sulf- 
hydriquc,  on  obtient  un  composé  liquide  plus  lourd  que 
l'eau,  bouillant  à  128  degrés,  nommé  le  ehtorottjfiiu  de 
phosphore  PhCl^,^.  Enfin,  soumis  à  1  action  du  gu  ammoniac, 
il  échange  seulement  2  équivalents  de  chlore  contre  2  équi- 
valents de  radical  AzH*,  pour  fournir  le  cft/oromMlure  de  phos- 
phore PhC13(AzH>)».  Ces  faits  nous  montrent  que  le  per- 
chlorure de  phosphore  possède  2  équivalents  de  chlore  qui 
semblent  retenus  par  le  phosphore,  moins  facilement  que 
les  trois  autres. 


(1)  Voy.  les  n"  3,  7,  9  {conférence  de  H.  Wurti  sur  l'eaw).  2S, 
28,  31  (coofér.  deH.  Riclw,  surl'air),  36,  39.  41,  4$,  44,47,  48,  4», 
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L'anenic  était  déjà  connu  de  Geber,  au  vin*  siècle.  Albert 
le  Grand  iiuliqua  le  moysn  de  le  retirer  de  son  salfure.  A  la 
fin  du  siècle  dernier,  Brandt  et  Macqucr  l'étudièrent  avec 
soin  et  le  classèrent  parmi  les  métaux.  Ses  caractères  phy- 
siques l'en  rapprochent  en  effet;  mais,  considéré  au  point  de 
vue  chimique,  il  présente  de  telles  analogies  avec  le  phos> 
phore,  qu'il  est  impossible  de  le  séparer  de  ce  corps.  11  est  gris 
d'acier,  très-brillant,  se  casse  avec  iacilité  et  peut  même  se 
piler  dan»  un  coortier  métallique.  Sa  densité  est  5,75;  sa  tex- 
ture cristalline;  il  se  volatilise  en  rouge  sombre;  sa  den- 
sité de  vapeur  est  10,38.  Pour  obtenir  l'arsenic  liquide,  on  le 
chauffe  dans  un  tube  de  verre  peu  fusible,  scellé  à  la  lampe 
et  renfermé  &  frottement  dans  un  tube  de  fer.  La  vapeur  d'ar^ 
senic  qui  se  forme  exerce  une  pression  sur  la  portion  non  su- 
blimée qui  prend  l'état  liquide. 

L'arsenic  chauffé  au  rouge,  dans  l'air  ou  dans  l'oxy- 
gène, brûle  avec  une  flamme  livide  et  se  transforme  en 
adde  arsénieux.  Avec  l'acide  azotique  concentré  ut  bouillant, 
il  donne  de  l'acide  arsénique  AsO'.  Projeté  dans  du  chlore 
gazeux,  il  s'enflamme  et  dégage  des  fumées  blanches  de  chlo- 
rure d'arsenic.  L'équivalent  de  l'arsenic,  déterminé  au  moyen 
du  chlorure  d'arsenic  AsCl^,  est  75;  et  il  représente  1  volume 
de  vapeur.  L'arsenic  se  retire  des  arséniures  et  des  arsénio- 
sulftires  naturels;  on  emploie  d'ordinaire  le  misplckel 
FeASiFeS». 

AcMe  «néaleas  AsO^. 

L'acide  arsénieux  est  solide,  blanc.  11  se  volatilise  au  rouge 
sombre;  sadenûté  de  vapeurest  13,850.11  est  dimorphe:  con- 
densé avec  lenteur,  sa  vapeur  forme  des  octaèdres  réguliers  et 
MM.  Wohier  et  Pasteur  ont  obtenu  des  prismes  rhomboldaux 
dans  diverses  circonstances.  Quand  au  contiaire  la  condensa- 
tion a  lieu  dans  un  vase  fortement  cliauffé,  elle  fournit  une 
masse  amorphe»  vitreuse  et  transparente.  Cette  modification 
n'a  de  stabilité  qu'à  une  température  élevée;  car,  aban- 
donnée à.  elle-même,  elle  se  change  peu  A  peu,  saos  augmen- 
tation de  poids,  en  une  variété  isomérique  qui  présente 
l'opacité  et  l'aspect  de  la  porcelaine^  ce  qui  lui  a  valu  le 
nom  d'adde  pon^anique.  L'acide  vitreux  est  trds  fois  plus 
aoluble  dans  l'eau  que  l'acide  opaquQ.  Une  dissolution 
d'acide  vitreux  faite  à  froid  laisse  déposer,  à  la  longue, 
des  cristaux  d'acide  opaque,  et,  au  bout  d'un  certain  temps, 
la  solution  renferme  seulement  la  quantité  d'acide  qui  cor- 
respond à  la  solubilité  de  l'acide  porcelanique.  Inversement, 
si  l'on  fait  bouillir  de  l'ocide  opaque  pendant  un  temps  suf- 
fisant, il  s'en  dissout  une  quantité  plus  considérable  que  ne 
le  permet  sa  solubilité,  ce  qui  prouve  qu'il  se  change  en 
acide  vitreux,  sous  l'influence  de  la  chaleur.  Ces  deux  va- 
riétés, comme  les  variétés  de  souAre,  diffèrent  l'une  de  l'autre 
par  la  quantité  de  chaleur  latente  qu'elles  renferment  ;  en 
effet,  il  se  dégage  de  la  chaleur  au  moment  de  la  transfor- 
mation de  l'acide  vitreux  en  acide  porcelanique.  La  densité 
de  l'acide  vitreux  est  3,738;  celle  de  l'acide  opaque  3,699. 

L'acide  arsénieux  s'obtient  en  grand,  comme  produit  acces- 
soire, dans  le  grillage  des  minerais  d'étain,  de  cobalt  et  de 
nickel,  et  comme  produit  principal,  dans  le  grillage  du  fer 
arsenical. 

L'acide  arsénieux  est  surtout  employé  pour  la  fabrication 
des  toiles  peintes,  du  vert  de  Scheèle  et  du  vert  de  Schwein- 
Airth,  composé  d'arsénite  et  d'acétate  de  cuivre.  Le  savon  de 


Becœur,  qui  sert  à  conserver  les  animaux,  lui  doit  cette  pro- 
priété. On  s'en  sert  malheureusement  encore  pour  le  cliau- 
lage  des  grains.  Enfin,  on  en  tire  parti  comme  agent 
thérapeutique,  et  à  doses  extrêmement  faibles,  pour  com- 
battre les  effets  do  l'apoplexie  et  de  l'asthme.  Il  diminue  l'op- 
pression chez  les  asthmatiques.  On  utilise  cette  propriété 
dans  certaines  contrées  montagneuses  de  l'Autriche  ;  les  iia- 
bitants  en  prennent  lorsqu'ils  ont  à  accomplir  de  longues 
ascensions,  et  ils  en  donnent  à  leurs  chevaux.  Cette  pratique 
s'exerce  en  France  dans  la  médecine  vétérinaire;  il  parait 
que  les  animaux  en  éprouvent  d'heureux  effets,  pour  le  mo- 
ment du  moins,  et  que  souvent  même  l'aspect  brillant  de  leur 
robe,  et  l'écume  blanche  qu'ils  ont  A  la  bouche,  n'ont  pas 
d'autre  cause. 

AeMe  arséalqne  AsO^. 

L'acide  arsénique  anhydre  est  blanc,  solide,  fondant  au 
rouge.  Une  température  plus  élevée  le  décompose  en  acide 
arsénieux  et  en  oxygène.  11  se  dissout  en  grande  quantité 
dans  l'eau,  mais  très-lentement.  Cette  dissolution  laisse  dé- 
poser, au  bout  de  quelque  temps,  des  cristaux  déliquescents 
dont  la  formule  est:  AsO*,âHO,  qu'on  doit  écrire  :  AsO>,3HO 
-f-aq,  parce  que  cet  hydrate  perd  facilement  un  équivalent 
d'eau.  Si  l'on  chauffe  avec  précaution  l'hydrate  AsO*,3HO,  on 
peut  en  retirer,  soit  des  prismes  très-solubles  dans  l'eau,  qui 
constituent  l'acide  AsO*,2HO,  soit  de  petits  cristaux  nacrés, 
peu  solubles  A  (toid,  qui  constituent  l'acide  ÂsO>,HO.  Quand 
on  chauffe  tous  ces  hydrates,  ils  donnent  de  l'acide  anhydre, 
réductible  à  son  tour  en  acide  arsénieux  et  en  oxygène.  Le 
charbon,  l'hydrogène,  les  ramènent  à  l'état  métallique.  Ce 
sont  des  acides  très-énergiques,  et  des  poisons  violents. 

PrépoTiUiùn,  —  On  fait  bouillir  l'arsenic  ou  l'acide  arsénieux 
dans  une  cornue  munie  de  son  récipient,  avec  une  eau 
régale  contenant  très-peu  d'acide  chlorhydrique.  On  cohobc, 
on  évapore  A  sec  le  liquide  restant  dans  la  cornue  et  l'on 
chauffe  au  rouge  sombre,  si  l'on  veut  obtenir  l'acide  anhydre. 

■rdMcèae  mrméMé  AsH'. 

C'est  à  M.  Dumas  que  l'on  doit  l'étude  de  cette  substance, 
dont  le  maniement  est  des  plus  dangereux.  L'hydrogène  ar^ 
sénié  est  gazeux  et  incolore  ;  il  se  liquéfie  vers  —  30  degrés, 
mais  il  n'a  pas  encore  été  solidifié.  Sa  densité  est  2,695.  Son 
odeur  est  désagréable  et  fortement  alliacée.  C'est  un  poison 
violent.  Gehlen,  qui  en  respira  quelques  bulles,  mourut  au 
milieu  d'atroces  douleurs.  L'eau  en  dissout  environ  le  cin^ 
quième  de  son  volume.  La  chaleur  le  décompose  en  hydn>> 
gène  et  arsenic  métallique.  C'est  sur  cette  propriété  que  sont 
fondés  les  appareils  de  Marsh  et  de  l'Académie,  pour  la  rechet^ 
che  de  l'arsenic.  11  brûle  avec  une  flanune  bleuAtre.  Le 
chlore,  le  brome,  l'iode,  le  décomposent  en  s'emparant  de  son 
hydrogène.  On  fait  arriver  le  chlore  bulle  A  bulle,  et  chaque 
bulle  produit  une  lumière  et  une  explosion.  11  ne  faut  Jamais 
faire  arriver  plusieurs  bulles  de  chlore  à  la  fois,  car  la  vio- 
lence de  la  réaction  serait  telle  que  l'éprouvette  pourrait  être 
projetée.  Le  80UÙ«,  le  potassium,  l'étain,  le  phosphore,  etc., 
s'emparent  de  Tarsènic  et  mettent  l'hydrogène  en  liberté.  Ce 
gaz  est  absorbé  par  les  sels  d'argent,  de  cuivre  ;  on  tire  parti 
de  cette  propriété  pour  reconnaître  son  degré  de  pureté. 

Préparation.  —  On  obtient  de  l'hydrogène  onénié  toutes 
les  fois  que  les  composés  oxygénés  de  l'arsenic  rencontrent 
l'hydrogène  naissant.  Il  s'en  forme  quand  on  prépare  l'hydio- 
gëne  avec  du  zinc  arsenical.  Pour  le  préparer,  <ni  fond  3  paru 
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lies  de  âne  avec  1  partie  d'anenic  ;  l'alliage  obtenu  est  trai^fi 
par  l'acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  ton  volume  d'eau. 
La  réaction  a  lieu  à  ftoid;  on  l'active  par  une  faible  chalonr. 

EnBp«lMHUMaiM»ta  Mir  ra«i(l«  mraénleax. 

L'acide  arsénieux  sert  à  commettre  la  majeure  partie  des 
eo^oisonnements,  parce  qu'on  le  trouve  fecîlement  dans  le 

commerce,  et  parce  qu'il  se  présente  sous  la  forme  d'une 
poudre  inodore,  insipide,  blanche,  semble  à  de  la  farine.  Pour 
combattre  l'empoisonnement,  on  doit  d'abord  provoquer  des 
vomissements^  pour  expulser  le  poison  qui  se  trouve  dans 
l'estomac.  On  administre  ensuite  du  peroxyde  de  fer  hydraté, 
ou  mieux  de  la  magnésie  Taiblemenl  caloinée  ;  ces  corps  for- 
ment des  arséniles  insolubles  qui  emp(>chent  l'absorption  du 
poison.  Dans  la  recherche  de  l'arsenic,  Texpert  doit  d'abord 
séparer  l'araenic  des  matières  organlqacs,  puis  reconnaître 
l'arsenic  dans  le  résidu. 

I.  yatière  blandte  trouvée  dans  les  vases.  —  L'acide  arsé- 
nieux étant  lourd  et  peu  soluble  dans  l'eau,  on  cherchera  s'il 
ne  se  trouve  pas  une  poudre  blanche  dans  le  fond  des  va^^e^ 
contenant  les  liquides  précédents.  Celte  matière  sera  essayée 
dans  l'appareil  de  Marsh.  Cet  appareil  se  compose  d'un  fla- 
con d'un  demi-litre  environ,  pourra  d'un  tube  recourbé  et 
contenant  de  l'eau  avec  du  zinc  non  arsenical  ;  on  y  fait  tom- 
ber peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  pur.  Au  bout  de  5  i\  10 
minutes,  l'air  s'est  dégagé,  on  enflamme  le  jet  d'hydrogène  ot 
l'on  écrase  la  flamme  avec  un  corps  froid  et  blanc  comme  une 
soucoupe  en  porcelaine.  Ce  vase  doit  rester  parfaitement  blanc^ 
On  introduit  alors  dans  l'appareil  les  grains  bli^ncs  dissous  ou 
délayés  dan4  un  peu  d'eau.  S'ily  adcl'arsçniCjla  flamme  s'al- 
longe aussitôt  et  devient  livide;  la  soucoupe  se  recouvre  4'ut\ 
dépôt  brun  d'arsenic. 

l'ne  commission  de  l'Académie  des  sciences  a  introduit  dans 
l'appareil  de  Marsh  quelques  modiOcations. 

IL  ÂlimeîUs,  matières  de  déjection.  —  On  exprime  les  ma- 
tières au  fond  desquelles  on  a  tromé  las  grains  blancs  dont 
on  vient  de  déterminer  la  nature.  On  met  de  côté  la  partie 
solide  et  l'on  évapore  le  liquide.  Puis  on  opère  isolément  sur 
chacun  de  ces  produits.  Les  viscères  coupés  an  trè;-pe(ils  mor- 
ceaux sont  carbonisés  de  la  même  façon,  et  les  liquides  obte- 
nus sont  essayés  par  les  mêmes  moyens. 

PMW  et  M  eaip<s<B, 

-  Bore  omorpA».  —  Ce  corps  a  été  découvert  en  même  temps 
par  Gay-Lnssac  et  Thénard  en  France,  et  par  Davy  en  Angle- 
terre ;  c'est  une  poudre  verdAtre,  Infunible  aux  plus  hautes 
températures,  qui  s'enflamme  dans  l'oxygène  en  donnant  de 
l'acide  borique;  au  rouge,  il  décompose  l'eau  et  prend  son 
oxygène.  Chauffé  an  rouge  sombre  dans  un  courant  d'azote, 
il  absorbe  ce  gaz  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière, 
et  produit  une  substance  cristalline,  l'asoture  de  bore.  Si  l'on 
remplace  l'oxygène  ou  l'axote  par  l'air,  ou  par  un  composé 
mygéné  de  l'azote,  la  combustion  a  lieu  avec  éclat,  parce 
que  les  deux  éléments,  azote  et  oxygène,  s'unissent  an  bore 
pour  former  de  l'acide  borique  et  de  l'azoture  de  bore. 

Le  bore  donne  avec  le  soufre  le  sulftire  de  bore  BoS*;  avec 
le  chlore,  le  brome,  l'iode  et  leurs  hydracldes,  des  chlorures, 
bromures  et  iodures.  C'est  un  ^nt  de  réduction  énergique. 
R)ur  l'obtenir,  on  chauffe  au  rouge  un  creuset  de  fer  ot  l'on 
j  projette  un  mélange  de  100  grammes  d'acide  borique 
fondu,  potréflié  et  60  grammes  de  sodium  coupé  en  petits 


fragments.  On  ajoute  sur  le  mélange  50  grammes  de  chlorure 
de  sodium  fondu. 

Bora  graphilaïde.  ~~  Ce  corps,  découvert  par  KM.  DeTlIle  et 
Wohler,  cristallise  en  lamea  hexaédriques  ;  il  est  beaucoup 
moins  attaquable  que  le  bore  amorphe.  L'oxygène  ne  réagit 
sur  lui  qu'à  une  température  très-haute.  Aueun  acide  ne 
l'attaque.  Les  alcooh  fondas  le  changent  en  bonté.  Oa  l'ob- 
tient en  fondant  du  tluoborate  de  potasse  avec  de  l'aturaintumi 
en  ajoutant  au  mélange  une  petite  quantité  de  chlorure  de  po^ 
tassium  et  de  sodium.  Le  bore  est  réduit  par  l'ahiminimn  qu! 
se  change  en  fluorure  d'aluminium  et  l'excéi  d*ahtaniQiniii  se 
dissout  dans  le  bore. 

Bore  cristallisé  adamantin.  —  Cette  variété  également  dé- 
couverte par  MM.  Sainte-Claire  Deville  et  Wohler,  est  transpa- 
rente, rarement  incolwe  ;  sa  couleur  varfe  du  Jaune  clair  an 
rouge  grenat.  Sa  densité  est  S,99  ;  11  reye  te  rubh  et  peut 
polir  le  diamant  ;  il  cristallise  dans  le  deuxième  système  cris- 
tallin, tandis  que  le  diamant  crislallfse  dans  le  premier 
système.  Le  bore  cristallisé  ne  brûle  dans  l'oxygène  qu'avec 
la  plus  grande  diffloulté.  Avant  de  brOler  il  gonfle  ctHnme  le 
diamant  ordinaire,  probablement  en  se  changeant  en  bore 
amorphe,  fl  n'est  attaqué  que  par  la  potasse,  la  soude,  le 
bisulhte  de  potasse  ou-  de  soude,  et  encore  fiiut-ll  le  chaulfer 
an  muge. 

Àotâe  borique  BoO*.  —  Cet  acide  a  été  déeenvert  par  Hom- 

berg,  qui  l'obtint  en  distillant  le  borax  avec  le  snlftlte  de  fer. 
Gay-Lussac  et  Thenard  établirent  sa  composition.  Il  crhlrillM} 
en  lamelles  incolores,  renfermant  ù3,6  pour  100  d'eau  ;  leur 
foimnle  est  I)oO*,9HO.  Sous  l'influence  d'une  température 
élevée, il  fbnd,  en  perdant  d'abord  son  eau  de  cristallisation. 
C'est  alors  un  verre  transparent  qui  se  fendille  par  le  reftat- 
dlssement.  Abandonné  à  lui-même,  il  devient  opaque  en 
cristatlisant.  C'est  un  des  acides  les  plus  fixes  que  l'on  con- 
naisse ;  -cependant,  chauffé  à  la  température  élevée  des  fonn 
de  porcelaine,  il  se  vaporise  A  la  longue.  Bbeiraen  a  profité 
de  cette  propriété  pour  la  reproduction  artificielle  do  l'alu- 
mine, du  rubis  spinelle  et  d'autres  espèces  minérales.  11  est 
beaucoup  plus  soluble  h  chaud  qu^k  ftoid.  On  proflte  de  eette 
propriété  pour  sa  préparation  et  sa  purification. 

L'acide  borique  est  un  acide  ftiible,  qui  eolore  le  tonmesol 
en  rouge  vineux  ;  mais  si  la  quantité  d'acide  est  considérable, 
on  obtient  le  rouge  pelure  d'oignon.  A  la  température  ordi- 
naire, il  est  en  général  chassé  do  ses  sels  par  les  autres  acides; 
cependant.  Il  décompose  les  carbonates.  A  une  tempéntnre 
élevée,  au  contraire,  11  déplace  les  autres  acides  en  raison  de 
sa  fixité.  H  dissout  les  oxydes  métalliques  en  prenant  des 
couleurs  diverses  caractéristiques.  Il  n'est  attaqué  ni  par 
l'hydrogène,  ni  par  le  charbon,  ni  par  le  chlore,  ni  par  le 
soufre.  Mais  si  l'on  dirige  un  courant  de  chlore  sec  ou  de  sul- 
fure de  carbone  sur  un  mélange  d'acide  borique  et  de  char- 
bon, on  obtient  du  chlorure  de  bore  ou  du  sul^Ire  de  bore. 
Quand  on  le  chauffe  avec  un  métal  alcalin,  celui-ci  s'empare 
de  son  oxj^ne,  et  du  bore  amorphe  est  mis  en  liberté.  Cet 
acide  colore  en  brun  le  curcuma  ;  Il  donne  A  l'alcool  la  pro- 
priété de  brûler  avec  une  flamme  verte. 

L'acide  borique  existe  en  Toscane  dans  des  lagonij  au  fond 
desquels  viennent  débouclierde  petits  cratères  appelés  soffionij 
dégageant  continuellement  de  la  vapeur  d'eau  chargée  d*acMe 
borique,  qui  vient  se  dissoudre  dans  l'eau  du  fa^nt  ;  lorsque 
les  liqueurs  sont  arrivées  A  une  concentration  convenable,  il 
suffit  de  les  laisser  refroidir  poor  obtenir  de  l'acide  bortqoe 
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criatalUsé.  On  évapote-lea  dis»lutions  d'acide  boriquaen  pro- 
fitant de  la  chaleur  résultant  de-la  coadensatioa  d&la  vi^peur 
du  8o£&Qni.  L'acide  borique  sert  surtout  à  foire  le  borax. 
Il  entre  dans  la  composition  de  certains  verres,  du  straH 
et  de  l'émail  des  poteries  communes.  Il  est  employé  en  méde- 
cîne  sous  le  nom  de  sel  sédatif  de  Homberg.  On  en  imprègne 
la  mèche  des  bougies  stéariques.  La  mèche  se  recourbe 
alors  en  dehors  de  la  flamme,  se  cbavbonae,  se  brûle  et  laiste 
un  petit  globule  vitreux  qui  se  détache  de  la  mèche  et  dis- 
parut au  lUr  et  à  mesure  de  la  combustion  du  corps  gras. 

MMeUm  eS  g—p— 

SUicitan  amorphe,  —  C'est  une  poudre  bruno,  qui  ne  fond 
qu'à  une  très-haute  ten^iérature.  Sauf  l'acide  fluorhydrique, 
aucun  acide  ue  l'attaque,  ses  autres  propriétés  sont  celles  du 
silicium  cristallisé,  lorsqu'il  n'a  pas  été  calciné,  il  brûle 
facilement;  mais  une  température  élevée  lui  enlève  cette 
propriété  ainsi  que  celle  d'ôlro  attaqué  par  l'acide  fluorby* 
drique.  Une  très^baute  température  le  transforme  en  silicium 
graphitmde  et  en  silicium  cristallisé.  BeraeHus  l'a  préparé  le 
premierenchaulEantdupotassiam  avec  du  fluosilicate  dépo- 
tasse. H.  Devitle  amMitré  qu'où  l'obtientégalement  en  dirigeant 
un  courant  de  (^lomre  de  silicium  sur  du  sodium  placé  dans 
des  nacelles  chauffées  dans  un  tube  de  verre  peu  fusible. 

Silicium  graphitwde  Il  cmtallise  en  lamelles  hexaédri- 

ques,  brillantesy  d'un  blanc  de  plomb;  il  raye  le  verre,  ce 
qui  le  distingua  du  gr^bite  ordinaire.  Ses  propriétés  chi- 
miques sont  celles  du  silicium  cristalUsé.  On  le  prépare  ordi- 
nairement ui.fondant  de  l'aluminium  avec  30  ou  60  fois  son 
poids  de  fluosilicate  de  potasse.  Il  se  forme  du  fluorure  dou- 
ble d'aluminiiun  et  de  potasûum,  et  le  silicium  se  dissout 
dans  une  autre  parti»  de  l'aliuaUiium,  qu'on  enlève  par 
l'acide  eblorbydrique. 

SiUoiim  ari$UilU$i.  —  Ce  corps  cristallise  comme  1q  dia- 
vaaaX  dons  le  ^slème  régulier,  il  est  opaque,  irisé,  doué  de 
l'éeM  méttallique.  Sa  densité  est  3,4^.  Il  est  beaucoup  moine 
dur  que  le  carbone  et  le  bore  eristaUisé.  U  ne  s'oxyde  pas 
seosiÛement  au  rouge  lorsqu  'il  est  seul  ;  mais  s'il  est  mélangé 
A  un  cwrbonate  alcalin,  il  fouroil  du  silicate  en  dégageant  de 
l'acide  carbonique  et  en  produisant  qn  dépûl  de  silicium.  Le 
chlore  l'attaque  à  chaud  et  le  change  en  chlorure  de  sili- 
cium. L'acide  chlorhydrique  gazeux  fournit  le  oK^oie  com- 
posé Si'Cl>,3HCl.  Tous  les  acides,  h,  l'exception  d'un  mélange 
d'acide  fluorhydrique  et  d'acide  nitrique,  sont  sans  action  sur 
lui  &  la  teaptpéiatnre  ordinaire.  On  le  prépare  en  chauffant 
au  rouge  un  creuset  de  terre  dans  lequel  on  projefta  un  mé- 
lange de  3  parties  de  fluosilicate  de  potasse,  1  partie  de  zinc 
en  grenaille,  1  partie  de  sodium  en  petits  fragments. 

Setquiootyde  dt  tHict,~-  Jusqu'À  ces  deroiàres  années,  on  ne 
connaissait  quel'aeide  silidqiie  SiOS.  HM.  Wohleret  BufTont 
indiqué,  en  1858,  l'exislence  d'un  sesquioxyde  hydraté  SWfi, 
2H0.  C'est  un  corps  solide,  amorphe,  blanc,  d'une  légèreté 
telle  qu'il  nage  sur  l'eau.  Il  brûle  avao  éclat  dans  l'air.  Oa  le 
prépare  en  décomposant  par  l'eau  le  cblonire  de  silicium. 

Aeidtsilieique.  —  La  ^e  est  un  des  corps  les  plus  abon- 
damment répandus  dans  ta  nature.  On  la  rencontre  à  l'état 
de  liberté,  constituant  le  quarts  ou  cristal  de  roche,  le  silex, 
le  sable  siliceux,  le  grés,  la  pierre  nteuUère,  l'agate,  etc. 
L'bjdropbane,  l'opale,  sont  de  la  silice  hydratée.  La  «iliee  se 
rencontre  en  petites  quantité»  àaj»  le»  «aux  qui  coulent  &  la 
swN»  4tt  lelet  empanne  quftst^édaa*    jetsd'ean  chaude 


d'Islande  nommés  p«yMrs,  qui  s'élancent  dans  l'air  à  des: 
hauteurs  considérables.  Elle  est  encore  plus  abondante  à 
l'état  de  silicates.  Le  mica,  le  feldspath,  sont  de»  silicates  qui,, 
réunis  au  quartz,  constituent  les  roches  i^anitlques. 
.  Le  quartz  est  cristallisé  dans  le  système  rhomboédrique. 
Quand  il  est  trèfr-transparenl,  on  te  nomme  quttrlz  hyalin  ou 
cristal  de  roohe.  11  a  pour  densité  3,6.  Toutes  les  variétés, 
sable,  grès,  etc.,  sont  insolubles  dans  les  acides,  —  à  l'excep-. 
tion  de  l'acide  fluorhydrique,  —  et  aussi  A  peu  près  dans  les 
sulutiouA  alcalinus  bouiUanlei».  Quand  on  calcine  fortement, 
ces  variétés,  leur  densité  diminue  et  devient  égale  A  2,21.  Leur 
forme  cristalline  disparaît.  La  silice  amoi^he  se  distingue  en-, 
core  de  la  silice  cristallisée  par  les  propriétés  chimiques.  L'a- 
cide amorphe  se  dissout  beaucoup  mieux  dans  l'acide  fluorhy- 
drique que  l'acide  cristallisé,  et  il  est  notablemoni  soluble  dans 
tes  solutions,  alc^oes  et  bouillantes.  Ia  silice,  considérée  en 
général,  est  trè»-réfractaire.  Un  violent  feu  de  fbrge  b  fran»- 
fonne  eu  un  verre  transparent.  L'hydrogène,  les  métaux,  le 
phosphore,  le  charbon  et  le  chlore  sont  sans  action  sur  elle. 
Certains  métaux  cependwt,  le  fer,  le  platine,  sont  attaqués 
par  un  mélange  de  cbarlKHi  et  de  silice  ;  il  se  fbnaoe  de  l'oxyde 
de  carbone  et  un  silioiure  ;  les  creusets  de  platine  sont  souvent, 
percés  de  cette  façon.  A  la  temp^ture  ordinaire,  c'est  un 
acide  très-faible  ;  mais  à  une  haute  température,  il  chasse  de 
leun  sels  les  acides  les  plus  énergiques. 

Peur  (4iteniF  la  silk»,  on  chauffe  au  rouge  un  creuset 
contenwt  une  partie  de  sable  fin  et  quatre  partie»  de  catiM-. 
nate  de  soude.  La  muse  fondue  est  coulée  sur  une  brique, 
pulvérisée,  puis  traitée  par  l'ean  qui  dissout  le  ùtlcate  fbrmé. 
Cette  liqueur  porte  le  nom  de  Uqutur  des  oailtoux.  Traitée  ~ 
pu  l'acide  chlorhydrique,  elle  donne  on  précipité  blanc, 
gélatineux  qui,  lavé  et  desséché  dans  le  vide,  donne  l'hy^ 
drate  SiO*H0.  Ce  composé,  chauffé  à  130  degrés,  perd  la 
moitié  de  sûn  eau  et  fbrmo  un  second  hydrate,  3Si6S,  -f.  HO. 
Cette  silice  hydratée  est  sohibte  dans  la  potasse  et  dans  la 
soude  an  solution  dans  l'eau  froide.  En  outre,  elle  est  solu- 
ble dans  le»  acides  en  excès.  La  sIUm  s(dnb!e  joue  un  très- 
grand  rôle  A  la  surface  du  sot.  Elle  se  trouve  en  dissolution 
dans  l'eau  et  elle  pénètre  dans  le»  végétaux.  C'est-elle  qui 
donne  A  la  tige  de  blé  »a  rigidité.  Quand  on  calcine  les  divers 
hydrates  do  la  silice,  on  obtient  nue  poudre  blanche  insoluble 
qui  est  de  la  silice  amorphe.  Ëbelm«i  a  r^roduit  l'hydro* 
phano,  en  abandonnant  A  l'air  humide  un  mélange  d'étber 
silicique  et  de  chltmire  de  silicium.  On  reconnaît  la  »ilice  A 
sa  résistance  A  la  plupart  de»  agents  et  A  son  action  sur  les 
alcools  fondus,  et  par  l'adde  fluorhydrique. 

Acide  hydrofluonUeique.  —  Il  n'est  connu  qu'en  dissolution. 
C'est  un  liquide  incristalliaahle,  trèfr-acide,  qui  se  décomposa 
par  la  concentration.  Il  fournit  avec  les  base»  des  hydrofluo- 
silicates.  Sa  préparation  repose  sur  la  décWQHnition  du  fiuo- 
rure  de  silicium  par  l'eau.  On  Ut  rendre  ce  gaz  dans  un 
grand  verre  A  expériences,  dan»  une  couche  de  mercure  re*. 
couvert  d'eau.  La  décomposition  a  lieu  au  moment  où  le  flucv> 
rure  arrive  au  contact  de  l'eau  :  il  «e  fofme  ue  dép61  de  silice. 
Ce  corps  sert  A  distinguer  les  sel»  de  potasse  des  téh  de 
soude,  l'hydrofluosilicate  de  potasse  étant  insoluble.  On  pnK 
flte  également  de  l'insolubilité  de  l'hydrofluosiliciUe  de 
baryte  pour  distinguer  cette  base  de  laainntiane. 

ZNanumi.  —  Le  diamant  e«i  du  eorlMU  pur  ou  ne  lenCa»*. 
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mant  que  des  traces  de  matière  étrangère.  Il  a  été  connu  de 
toute  antiquité  ;  mais  sa  nature  est  restée  longtemps  ignorée. 
Anselme  Bocce  pressentit  sa  combustibilité.  Newton,  se  basant 
sur  ce  fkît,  que  les  substances  cmnbustibles  sont  réfringentes^ 
émil  également  l'idée  que  le  diamant,  dont  le  pouvoir  réfrin- 
gent est  si  considérable,  était  un  corps  combustible.  Le  grand- 
duc  de  Toscane,  depuis  empereur  sous  le  nom  de  François  I, 
fit  mettre  pour  6000  florins  de  diamants  et  de  rubis  dans  des 
creusets  que  l'on  cbanflb  violemment  pendant  vingt-quatre 
heures.  Les  rubis  n'éprouvèrent  aucune  altération,  mais  on 
ne  trouva  pas  le  moindre  vestige  des  diamants.  On  conclut 
de  ces  expériences,  et  d'antres  répétées  plus  tard  en  France 
par  Darcet,  Macque,  Rouelle,  que  le  diamant  s'évaporait. 
Ce  fut  Davy  qui  prouva  que  le  diamant  était  du  carbone,  parce 
qu'en  brûlant  il  ne  fournit  que  de  l'acide  carbonique. 

Dès  qu'on  sut  que  le  diamant  était  du  charbon,  de  nom- 
breux essais  fùrent  tentés  pour  l'obtenir  artificiellement; 
mais  le  résultat  en  a  toujours  été  infructeux.  Le  diamant  étant 
cristallisé,  on  a  épuisé  tous  les  moyens  de  cristallisation. 
M.  Jacquelain  ayant  soumis  du  diamant  &  l'action  d'une  forte 
plie  de  Bnnsen,  le  vit  perdre  sa  transparence,  devenir  noir  et 
augmenter  de  volume  :  il  obtint  une  sorte  de  charbon  noir, 
mou  comme  de  la  plombagine.  H.  Despretz  tenta  l'expérience 
avec  une  pile  de  800  éléments;  mais  il  n'obtint  pas  de  dia- 
mant. Il  ne  se  découragea  pas  cependant.  Il  plaça  des  fils  fins 
de  platine  à  la  partie  supérieure  de  l'œuf  électrique  et  une 
baguette  de  charbon  de  cornue  ft  la  partie  inférieure.  Il  fit 
passer  dans  l'appareil  des  étincelles  d'induction,  de  façon  que 
le  platine  fût  dans  la  partie  violette  de  l'arc  électrique  et  que 
le  charbon  fût  dans  la  partie  rouge,  et  il  continua  l'expérience 
penduit  plusieurs  mois.  Au  bout  de  ce  temps,  les  fils  de  pla- 
tine étaient  recouverts  de  noir  de  himée  dans  lequc',  à  l'aide 
d'un  puissant  microscope,  M.  Despretz  distingua  de  trè»-petit9 
octaèdres  qui  polissaient  le  rubis  comme  la  poudre  de  dia- 
mant. Ce  même  savant  soumit,  pendant  six  mois,  à  l'action 
de  2  éléments  de  pile  une  dissolution  alcoolique  étendue  de 
chlorure  de  carbone.  Le  fil  négatif  se  recouvrit  peu  à  peu 
d'un  enduit  assez  dur  pour  polir  le  rubis,  mais  noir  comme  le 
charbon.  Il  restait  À  essayer  les  procédés  de  dissolution. 
H.  11.  Sainte-Claire  Deville  a  fait  passer  du  chlorure  de  car- 
bone sur  de  la  fonte  de  fer  tenue  en  fùsion  dans  une  nacelle 
de  porcelaine.  Lorsque  la  saturation  tat  complète,  le  caibone 
se  précipita  en  lames  hexagonales,  brillantes,  irisées,  d'une 
faible  dureté  :  en  un  mot,  c'était  du  graphite. 

11  (àot  donc  se  contenter  du  diamant  naturel.  On  en  a  trouvé 
d'abord  aux  Indes,  dans  tes  royaumes  de  Visapour  et  de  Gol- 
conde  ;  puis,  dans  l'Ile  de  Bornéo.  Le  Brésil  en  a  fourni  plus 
tard,  et  aujourd'hui  la  majeure  partie  nous  arrive  des  pro- 
vinces de  Bahia  et  de  Minas-Geraez.  On  en  a  rencontré  récem- 
ment des  gisements  en  Sibérie,  dans  les  monts  Ourals.  Le 
Brésil,  qui  aujourd'hui  a  presque  le  monopole  de  ce  com- 
merce, eu  envoie  6  à  6  kilogrammes  par  an  en  Europe; 
260  grammes,  tout  au  plus,  sont  propres  à  la  taille.  Cette 
petite  quantité  représente  une  valeur  de  25  à  30  millions  de 
francs.  Les  roches  dans  lesquelles  existe  le  diamant  sont  à  peu 
près  inconnues  ;  on  trouve  toujours  ce  corps  dans  des  terres 
d'alluvion  charriées  par  des  torrents  à  des  époques  peu  an- 
ciennes. On  fait  subir  aux  sables  des  lavages  fort  longs,  et 
quand  on  tombe  sur.  des  terres  qui  paraissent  être  riches  on 
détourne  quelquefois  le  lit  des  rivières  elles-mêmes.  Le  dia- 
mant se  lépare  dn  sable  en  vertà  de  sa  grande  densité. 


Le  diamant  cristallise,  dans  le  système  régulier,  sous  des 
formes  complexes,  à  2â  ou  48  faces,  dérivées  de  l'octaèdre.  Sa 
densité  est  de  3,.50  à  3,55.  C'est  le  plus  dur  des  corps  ccmnns. 
Son  éclat,  sa  réfringence  et  son  pouvoir  disperûf  considérables 
sont  la  cause  de  son  emploi  dans  la  bijouterie  et  dans  la 
joaillerie.  Les  diamants  sont  rarement  incolores;  il  y  en  a  de 
bleus,  de  verts,  de  roses,  de  jaunes,  de  bruns  et  de  noii«. 

Les  diamants  doivent  subir  la  taille  avant  d'être  employés. 
C'est  Louis  de  Berquem,  gentilhomme  de  Bruges,  quIdéoMi- 
vrit,  en  1^75,  la  manière  de  tailler  le  diamant.  C'est  Charles 
le  Téméraire  qui  porta  le  premier  diamant  taillé.  Louis  de 
Berquem  imagina  d'user  le  diamant  avec  sa  propre  pousser?. 
Cette  poussière  se  nomme  égriiie;  on  l'obtient  directement 
en  pilant  dans  un  mortier  les  diamants  de  rebut.  On  élève 
d'abord  le  diamant  s'il  y  a  quelques  parties  défectueuses  h 
séparer,  puis  on  le  facette  et  on  le  polit.  A  cet  effet,  on  com- 
mence par  le  sceller  à  l'étain  dans  une  coquille  de  cuivre  main- 
tenue dans  une  tenaille  d'acier,  et  on  le  frotte  sur  une  meulo 
horizontale  en  acier  recouverte  d'égrisieet  imprégnée  d'huilo; 
la  meute  tourne  avec  une  vitesse  considérable.  Il  existe  deux 
sortes  de  taille  :  la  taille  en  brillant  et  la  taille  en  rose.  Le 
brillant  est  beaucôup  plus  estimé  ;  il  porte  64  facettes.  1^ 
partie  supérieure  est  plane,  c'est  ta  table;  la  partie  inférieure 
se  termine  en  pointe,  c'est  la  culasse.  On  le  monte  à  Jour,  il  est 
retenu  par  un  petit  cube  en  argent.  La  rose  se  termine  en 
dessus  par  un  dOme  où  sont  taillés  2/ii  facettes,  le  dessous  est 
piaf.  Il  y  a  des  roses  moins  belles  à  18,  à  12  et  même  à  6  fa- 
cettes. Los  diamants  défectueux  ou  trop  petits  sont  em- 
ployés pour  fabriquer  les  pivots  de  certaines  pièces  d'horio* 
gcrie  et  on  les  utilise  aussi  pour  couper  le  verre. 

L'unité  de  poids  à  laquelle  on  rapporte  le  diamant  et  les 
pierres  précieuses  est  le  carat,  dont  le  poids  varie  suivant  les 
pays.  Il  est  de  305  milligrammes  en  France.  Initia'ement,  le 
carat  était  une  fève  d'une  espèce  d'Erythrina^  arbre  commun 
dans  la  partie  de  l'AfHque  où  l'on  flUt  le  commerce  de  l'or. 
Les  diamants  bruts,  propres  à  la  taille,  valent  50  à  100  francs 
le  carat,  suivant  leur  grosseur  et  la  qualité  de  leur  eau. 
L'écart  entt>e  les  prix  est  encore  plus  grand  pour  les  diamants 
taillés.  Les  diamonts  de  très-belle  qualité,  pesant  moins  de 
1  carat,  valent  de  126  &  200  firancs  le  carat.  Le  prix  de  ceux 
qui  pèsent  1  carat  est  de  200  à  300  francs  le  carat.  Au-dessus 
de  1  carat,  le  prix  doit  croître  comme  le  carré  du  poids,  mais 
ce  n'est  qu'une  règle  approximative;  dès  que  le  poids  d'nn 
diamant  sort  de  la  moyenne  ordinaire,  son  prix  varie  considé- 
rablement avec  sa  beauté.  Le  plus  gros  des  diamants  connus 
est  celui  du  rajah  de  Bornéo,  il  pèse  300  carats.  Le  diamant 
de  l'empereur  du  Hogol,  taillé  en  rose,  pesait  279  carats. 
L'Orlon  de  la  couronne  de  Russie  pèse  194  carats.  Le  Régent 
de  la  couronne  de  France  pèse  136  carats;  il  pesait  ftlO  carob 
avant  la  taiSle.  Le  régent  l'acheta  2  500000  francs  d'un  Anglais 
nommé  Pitt;  on  l'estime  aujourd'hui  &  8  ou  10  mîllioni,  ni 
raison  de  la  pureté  de  son  eau. 

GraplUte  ou  plombagine. — Cette  matière  peu  combustible, 
d'un  gris  de  plomb,  douce  au  toucher,  est  cristallisée  en 
paillettes  hexagonales,  et  conduit  bien  la  chaleur  et  l'élec- 
tricité. Sa  densité  est  2,3  et  2,6.  Elle  ne  contient  que  2  i 
5  pour  100  de  matière  étrangère.  On  l'obtient  artificiellement 
en  faisant  refh)idir  lentement  certaines  fontes  sursaturées  de 
carbone  et  en  tes  dissolvant  dans  un  mélange  d'acide  chkirhy- 
drique  et  d'acide  oiotique.  La  plombagine  constitue  les 
crayffliB  dits  à  U  mine  de  pknib;  et  sert  A  neownm  les 
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moules  galvanop'.astiqucs  et  A  construire  dos  creusets  rétrac- 
taires. 

Charbon  de  cornues  à  gaz.  —  La  partie  supérieure  des  cor- 
nues qui  séri  ent  à  la  fabrication  du  gai  d'éclairage  s'incruste 
(le  dépôts  gris,  brillants,  durs,  sonores  et  pesants,  formés  par 
de  petites  paillettes  de  charbon  fortement  agrégées  les  unes 
aux  autres.  Cette  mati(>re  résulte  de  la  destruction  par  la  cha- 
leur rouge  du  carbure  d'hydrogène  que  dégage  la  houille.  Sa 
conductibilité  l'a  fait  employer  dans  la  pile  de  Bunsen,  son 
infusibîlité  dans  la  confection  de  creusets,  et  la  chaleur  qu'elle 
dégage  en  brûlant  dans  certaines  opérations  exigeant  des  tem- 
pératures excessivement  élevées. 

Charbon  de  boi$.  —  On  l'obtient  soit  en  brûlant  incomplète- 
ment le  bois  dans  la  fordt,  soit  en  le  distillant  dans  les  fabri- 
ques de  vinaigre  de  bois.  100  parties  de  bois  séché  à  l'air 
renferment  environ  l  partie  de  cendre,  37  parties  de  carbone 
et  62  parties  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Dans  le  procédé 
par  distillation,  le  bois  est  chauffé  dans  des  cylindres  en  lOle, 
où  le  charbon  reste.  Il  se  dég^  de  l'esprit  de  bois  CTI<0*, 
du  vinaigre  C*H*CH,  du  goudron  que  l'on  recueille  et  des  gaat 
carbonés  et  hydrogénés.  La  fabrication  par  le  procédé  des 
meules  est  trop  connu  pour  nous  arrêter  ici. 

Noir  de  fumée.  — ■  On  l'obtient  toutes  lés  fois  qu'un  corps 
caAuré  brûle  d'une  foçon  incomplète.  Ou  le  prépare  en 
chanlfant  de  la  résine,  du  goudron  ou  toute  autre  substance 
très-carburée  dans  une  chaudière  et  faisant  arriver  la  fumée 
dans  une  chambre  dont  le  plafond  est  couvert  intérieurement 
d'un  cône  mobile,  percé  au  bout  d'une  ouverture  faisant  oflicc 
de  cheminée.  Quand  on  veut  retirer  le  noir  de  Aimée,  on  fait 
descendre  le  cône.  Le  frottement  qui  a  lieu  contre  les  parois 
détache  tout  le  noir  qui  s'y  est  fixé.  Le  noir  de  fumée  sert  sur- 
tout pour  la  fabrication  de  l'encre  de  Chine  et  de  l'encre 
d'imprimerie. 

Coke.  —  C'est  le  produit  de  la  distillation  de  la  houille  en 
vase  clos.  Sa  couleur  est  grise,  son  éclat  demi-métallique. 
1  mètre  cube  de  coke  pèse  &00  à  A30  kilogrammes.  Plongé 
dans  t'eau,  il  peut  en  prendre  jusqu'iV  50  pour  100.  11  peut 
évaporer  76  fois  son  poids  d'eau  ;  mais  il  ne  brûle  qu'en  grande 
masse  et  sous  l'influence  d'un  bon  tirage. 

iVotrantmoL— On  l'obtient  par  la  calclnation  des  os  en 
vase  clos. 

Tout  charbon  provient  de  la  combustion  imparfaite  d'une 
matière  animale  ou  végétale.  Les  charbons  amorphes  sont 
moins  denses  et  plus  combustibles  que  les  charbons  cristallisés. 
La  densité,  la  conductibilité  pour  la  chaleur  et  pour  l'élec- 
tricité des  charbons  croit  avec  la  température  de  calcination. 
Le  charbon  de  bois  ordinaire  conduit  mal  l'électricité,  tandis 
que  la  braise  de  boulanger,  qui  est  du  charbon  de  bois  long- 
temps chauffé,  est  employée  au  pied  des  paratonnerres  pour 
faciliter  l'écoulement  du  fluide  électrique.  Les  charbons  qui 
sont  conducteurs  de  l'électricité  sont  employés  à  produire  les 
phénomènes  lumineux  et  calorifiques  que  peut  produire  le 
courant  électrique.  On  a  tfiché  maintes  fois  de  se  servir  de  la 
lunùère  électrique  ainsi  produite  pour  l'éclairage  ;  mais  on  a 
dû  j  renoncer  parce  qu'elle  varie  d'intensité,  présente  des 
scintillements,  et  surtout  coûte  au  moins  quatre  fois  plus  que 
la  lumière  du  gaz.  Le  carbone  est  inflisible  A  la  chaleur  de 
nos  fourneaux.  M.  Despretz  est  parvenu  &  le  fondre  &  l'aide 
d'une  pile  de  600  éléments. 

La  propriété  la  plus  remarquable  des  charbons  amorphes 
est  leur  pouvoir  absorbant  dû  A  leur  grande  porosité  et  qu'on 


utilise  pour  la  décoloration  et  la  désinfection.  Nitscherlich 
a  calculé  que  la  surface  totale  des  cellules  dans  un  morceau 
de  charbon  de  bots  pesant  956  centigrammes,  était  voisine 
de  8  mètres  carrés.  Le  charbon  de  bois  enlève  A  l'eau  l'iode, 
la  chaux,  l'acide  buccinique,  l'acétate  de  plomb,  la  plupart 
des  sels  métalliques,  le  sulfate  de  quinine,  les  matières  amères. 
Aussi  doit-on  bien  se  garder  de  décolorer  les  liqueurs  par  le 
charbon  dans  les  analyses  et  dans  les  recherches  médicales. 
Si  l'on  place  pendant  quelques  instants  une  gravure  sur 
l'ouverture  d'un  vase  au  fond  duquel  on  a  mis  de  l'iode,  ce 
métalloïde  se  porte  sur  le  charbon,  et  si  l'on  applique  ensuite 
la  gravure  sur  une  feuille  de  papier  amidonné,  les  traitsappa- 
raissent  en  bleu. 

Le  charbon  brûle  dans  l'air  ou,  mieux,  dans  l'oxygène;  il 
fournit  de  l'oxyde  de  carbone  si  le  charbon  est  en  excès,  de 
l'acide  carbonique  dans  le  cas  contraire.  Le  plus  souvent  on 
obtient  ces  deux  gaz  à  la  fois.  La  combustibilité  des  charbons 
est  d'autant  plus  faible  qu'ils  sont  plus  denses  et  meilleurs 
conducteurs  de  la  chaleur.  Se  b^nt  sur  cette  propriété,  on 
prépare  pour  la  fabrication  de  la  poudre  un  charbon  très- 
léger  en  calcinant,  vers  ûOO  degrés,  des  bois  légers  tels  que  le 
fusain,  le  bourdaine.  Inversement,  une  fois  que  le  charbon 
est  assez  allumé,  la  chaleur  de  la  combustion  croit  avec  la 
densité  ;  en  effet,  sous  le  même  volume  il  y  a  plus  de  prin- 
cipes combustibles. 

L'eau  est  décomposée  quand  elle  passe  en  vapeur  sur  du 
charbon  rouge.  Tous  les  oxydes  métalliques,  sauf  ceux  des 
métaux  alcalino-terreux  et  terreux,  sont  décomposés  par  le 
charbon  et  ramenés  A  l'état  métallique. 

AeMe  MrtoMUvM  C0>. 

Ce  gaz  est  le  premier  qui  ait  été  distingué  de  l'air  atmo- 
sphérique. Paracelse  et  Van  Helmont  l'obtinrent  par  la  calci- 
nation de  la  craie  ;  de  U  le  nom  d'air  erayeuo)  qu'il  portait 
alors.  Au  xvni"  siècle,  Black  fît  voir  que  ce  corps  s'unissait 
aux  alcalis.  11  le  désigna  sous  le  nom  d'air  fixe,  Priesley  fit 
connaître  ses  pn^riétés  principales.  Lavoisier  démontra,  par 
la  synthise,  qu'il  renferme  du  carbone  et  de  l'oxygène,  et 
établit  Â  peu  près  sa  composition.  Berzelius,  puis  HM.  Dumas 
et  Stas  complétèrent  cette  étude. 

C'est  un  gaz  incolore,  sans  odeur,  d'une  saveur  aigrelettet 
Sa  densité,  considérable  (1,639),  est  mise  facilement  en  évi- 
dence :  J'éteins  cette  bougie  en  versant  sur  elle  ce  flacon 
plein  de  gaz  acide  carbonique.  Ou  comiait  la  grotte  du  Chien, 
près  de  Naples,  où  se  dégage  sans  cesse  de  l'acide  carbonique» 
L'homme  n'y  éprouve  aucun  malaise,  tandis  qn'un  animal 
de  petite  faille,  comme  le  chien,  y  est  rapidement  asphyxié, 
parce  que  le  gaz  carbonique  se  maintient  dans  les  couches 
inférieures. 

D'après  M.  Faraday,  l'acide  carbonique  se  liquéfie  à  0  degré 
BOUS  la  pression  de  38  atnusphères,  à  15  degrés  sous  la  pres- 
sion de  50,  A  30  degrés  sous  la  pression  de  73.  H.  Thilorier 
est  parvenu  A  opérer  cette  liquéfaction  sur  une  très-grande 
échelle,  et  même  à  solidifier  l'acide  carbonique  au  moyen  du 
froid  considérable  que  produit  l'acide  carbonique  liquide  en 
se  vaporisant  A  l'air  sous  la  pression  ordinaire.  Q  opérait  dans 
des  vases  de  fonte.  Une  explosion  terrible  ayant  coûté  la  vie 
A  ses  préparateurs,  à  l'École  même  de  pharmacie,  on  se  sert 
aujourd'hui  d'un  appareil  envoyé  par  M.  Donny,  qui  est  formé 
de  trois  métaux  superposés  :  plomb,  cuivre  rouge  et  cercles 
de  fer  forgé.  L'appareil  se  compose  d'un  générateur  et  d'an 
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récîpîeDi.  Le  générateur  est  suspeadu  sur  deux  pointes  d'un 
support  de  fonte  et  peut  osciller  et  tourner  librement  au- 
tour de  l'axe  horizontal  mené  par  pointes.  On  commence 
par  y  introduire  1800  grammes  de  bicarbonate  de  soude  et 
h  litres  1/2  d'eau  cliauITée  vers  UO  degrés,  puis  ouy  place  un 
tube  de  cuivre  contenant  1  kilogramme  d'acide  sulfurique 
concentré.  On  ferme  cet  appareil  avec  un  bouchon  à  vis;  on 
l'incline  afln  de  faire  écouler  l'acide  sulfurique,  et  ou  le  fait 
tourner  une  ou  deux  fois  sur  lui-mCme,  afin  de  mélanger  la 
substance  : 

S03,H0  -f-  NaO{CO»),2HO  «  2H0  +  NaO.SO'  + 

On  met  en  communication  le  générateur  et  lu  récipient  par 
un  tube  de  enivre,  et  l'on  ouvre  les  robinets  après  dix  minutes 
de  contact  environ.  Une  distillation  rapide  se  déclare,  et  uuc 
certaine  quantité  d'acide  carbonique  se  liquéfie  dans  le  réci- 
pient, qui  a  une  température  plus  basse  que  le  générateur. 
Après  cinq  ou  six  opérations,  on  obtient  environ  2  litres  d'acide 
carbonique  liquide  daus  le  récipient.  Si  l'on  ouvre  le  robinet 
du  récipient,  l'acide  carbonique  liquide  est  projeté  avec  une 
grande  violence  hors  du  vase,  et  quand  il  arrive  sous  la  pres- 
sion simple  de  l'omosphérc,  il  prend  l'état  gazeux.  II  résulte 
do  ce  changement  d'état  un  refroidissement  si  intense,  qu'une 
partie  notable  de  l 'acide  carbonique  se  solidifie  sous  forme 
d'une  neige  blanche.  Cette  neige  placée  sur  la  main  y  produit 
la  sensation  d'une  brûlure.  Mé'ée  avec  l'élher,  elle  donne 
un  mélange  frigorifique,  au  moyen  duquel  on  congèle  immé- 
diatement l'eau,  le  mercure,  l'acide  sulfureux,  La  tempéra- 
ture peut  s'abaisser  à  —  90  degrés  et  même  à  —  lAO  degrés, 
quand  on  place  le  mélange  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique.  L'acide  carbonique  solide  fond  à  —  65  degrés. 

A  la  température  ordinaire,  l'eau  dissout  son  volume  d'acide 
carbonique.  Cette  solubilité  croit  avec  la  pression.  C'est  sur 
"cette  propriété  que  repose  la  râbpîcatiou  de  l'eau  de  Seitz. 

Dans  ces  dernier  temps,  M.  H.  Sainte-Claire De\ille  a  elTeclué 
la  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  la  chaleur.  Il  a 
proposé  d'appeler  ditaodation  (1)  la  décomposition  partielle 
ainsi  obtenue.  Les  étincelles  électriques  opèrent  aussi  la  dé- 
composition partielle  de  l'acide  carbonique  un  oxyde  de  car- 
bone et  en  oxygène* 

L'acide  carbonique  n'est  pas  attaqué  par  l'oxygène.  Il  éteint 
tes  corps  en  conU}n&tîon  comme  l'azote.  Les  corps  avides 
d'oxygène  le  détruisent  ;  si  l'on  fait  passer  des  volumes  égaux 
d'hydrogène  et  d'acide  carbonique  à  tra^cre  un  lube  purtê  au 
fouge,  on  obtient  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'eau.  Le  char- 
fion,  le  phosphore,  le  silicium,  la  baryte,  se  comportent  de  la 
même  façon.  Les  métaux  do  la  première  section  le  ramènent 
Sl  l'état  d'oxyde  de  carbone.  L'acide  carbonique  est  un  acide 
faible.  Il  colore  le  tournesol  en  rouge  vineux.  Mais  si  on  le 
fouie  dans  de  la  teinture  de  tournesol  à  2  atmosphères,  on 
obtientlacoulenr  rougepelure  d'oignon.  11  forme  avec  les  bases 
des  sels  neutres,  1I10,C0^,  et  quelquefois  des  bicarbonates, 
M0,H0,2C0'.  Il  éteint  les  corps  en  combustion  et  troub'e  l'eau 
de  chaux,  ce  qui  le  distingue  de  l'azotu.  Ce  n'est  [tas,  un  gai 
délétère;  mais  il  n'entretient  pas  la  respiration,  i/air  ne  de- 
vient irrespirable  que  lorsqu'il  en  contient  plus  de  30  pour 
100.  Onassainitles  atmosphères  viciées  par  l'acide  carbonique 
au  moyen  des  alcalis,  potasse,  soude,  chaux  éteinte.  L'acide 
carbonique  parait  donner  Heu  A  des  pliénomèaes  d'anesthésie 
analogues  à  ceux  que  produit  l'éther  ou  le  chloroforme. 

(i)  Vojez  le  n*  2,  page  18. 


L'acide  carbonique  existe  à  l'état  libre  dans  le  sol  ;  beau- 
coup d'eaux  minérales  en  sont  saturées,  et  il  s'en  dé^ge 
d:ins  les  houillères.  Cependant  il  se  rencontre  surtout  duos 
la  nature,  A  l'état  de  carbonates  divers,  et  notamment  à  l'état 
de  carbonate  de  ehaux,  qui  constitue  à  lui  seul  une  grande 
partie  de  l'écorcc  terrestre.  La  combustion,  la  putréfaction, 
la  respiration,  émettent  chaque  Jour  des  quautitéa  émirme» 
d'ocidc  carbonique  dans  l'air. 

Préparation.  —  On  traite  un  carbonate,  ordîmdrement  celui 
de  chaux,  par  l'acide  chlorhydrique  : 

CaO,COï  -i-  HCI  =  CaCl  -f-  HO  +  CO». 

Dans  les  fabriques  d'eau  de  Seltz,  on  traite  la  croie  par 
l'acide  sulfurique.  On  prépare  aussi  l'eau  de  Selts  dans  les 
ménages,  à  l'aide  de  l'a^rell  do  Brïet,  par  un  mélange  de 
bicarbonate  dc.KOude  et  d 'acide] larlriquc,  et  l'on  a  proposé  de 
remplacer  l'acide  tartrïque'par  le  bittuKate  de  soude,  qui  ett 
moins  cher. 

L'acide  caritonique  est  employé  pour  la  fabrication  de  la 
cérusc.  On  s'en  sert  dans  quelques  fabriques  de  sucre  pour 
saturer  la  chaux  que  l'on  a  fait  entrer  dans  le  jus.  On  a  pro- 
posé récemment  de  l'employer  pour  la  fabricatioa  du  paUi. 
La  forine  est  placée  dans  ou  sac  métallique  fort,  où  l'on  fait 
arriver  peu  i  peu  de  l'eau  chaînée  d'acide  carbonique  sou.* 
une  pression  de  7  A  8  atmosphères.  Quand  le  pétrissi^e  est 
fait,  on  ouvre  une  bonde;  l'acide  carbonique  chasse  la  pâlt.' 
suus  forme  d'une  masse  qu'on  décuupu  cl  qu'on  enfourne. 

•ay«e  «e  e«pii>Me  CD. 

Ccgn  aiété  découvert  par  Priestley;  il  est  bicolore,  son^ 
odeur  et  sans  saveur.  Sa  densité  est  0,M7.  Il  brûle  avec  ont- 
"flamme  bicne,  en  donnant  de  l'acide  carbonique.  L'oxyde  de 
carbone  agit  d'une  façon  ftineste  sur  l'économie  animale  ;  ÏI 
détermùie  d'abord  des  maux  de  tète,  des  vertiges,  des  nau- 
sées, puis  an  malaise  général,  et  enfin  la  mort. H.  F.  Léblanc 
*a  reconnu  que  c'est  surtout  A  ce  gaz  quil  feut  attribuer  fac- 
tion délétère  de  la  vapeur  de  charbon. 

L'oxyde  de  carbone  se  conriiine  directement  avec  son  volmnf 
de  chkfTc  BOUS  l'influence  des  nyons  solaires,  et  donne  liaiv 
saucc  à  l'acide  chlorbxycarbontque,  gaz  incolore,  douë  d'uuo 
odenr  suffocante;  Veau  le  transforme  en  acide  chlorhydriqiu' 
et  en  acide  carbonique.  Ce  gaz  est  absorbé  par  les  divers  sel? 
d'oxyde  de  CTrivre,  Cu*0,  dissous  dans  l'ammoniaque,  et  \v 
moyen  est  employé  avec  succès  pour  enlever  l'oxyde  de  car- 
bone d'un  mélange  de  gaz. 

Préparation. —  On  peut  le  préparer  en  faisant  passer  on 
courant  d'acide  carbonique  dans  un  tube  de  porcelaine  chanfTé 
au  rouge  et  contenant  du  charbon.  Mais  ce  moyen  est  rare- 
ment employé;  ou  se  sert  d'ordinaire  de  l'acide  ovaliqw^ 
qu'on  traite  par  an  corps  très-avide  d'eau  comme  l'aride 
sulfurique  : 


(^gae,i^peIé«noorc  fcyïroyéwe  pratecwtow^  g*»'^  ' 
frisouj  ^ormèiw,  tufdrurédsméthyle,  aété^bsenré  poor  ta  pH>- 
mière  fois  par  Volfa.  II  est  incolore,  «ans  Mveur  ni  e4ear.  Sa 
densité  Cfit  0,722.  Il  est  très^eu  soIttble^aMi'eau.  Il  «'«nlr»- 
tiMit  pas  la  vie,  mais  il  n'est  pas  vénémax.  Une  série  4'étm' 
celles  électriques  ou  le  rouge  blanc  le  déoofla^oMnl  éfm  •» 
éeax  élâœcatt.  Sans  rinOoeneo  sotaire  4iqic«(e,  leciilgre  Ut- 
taque  violwniiwtt  Jet  wac  wtpioaion.  «  t'-ou  «odé—  çéartwi , 
soit  en  ajoutant  à  ces  deux  gaz  de  l'acide  carbonique,  soit  en 
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les  tenant  dans  des  flacons  réunis  seulement  par  un  tube 
étroit,  il  «e  passe^  comme  l'a  montré  H.  Dumas,  de&  phénomè- 
nes de  substitution,  et  l'on  obtient  les  composés  :  C*R%1  ; 
CWl»;— CmCl*;  —  C»Cl<,  qui  dérivent  de  Vhydrogène  pro- 
tocarboné par  la  substitution  successive  de  1,  %  3,  h  équiva- 
lente de  chlore  à  1,  %  3,  h  équivalents  d'hydrogène. 

Le  protocatbnre  d'hydrogène  se  dégage  quand  on  agite  la 
vase  des  eaux  stagnantes  des  marais.  C'est  Volta  qui  fit  le  pre- 
mier cette  remarque,  en  1778,  <^  gaz  s'échappe  du  sol  d'une 
façon  continue  dans  un  grand  nombre  de  localités,  et  comme 
il  est  combustible,  il  ne  s'éteint  plus,  une  Ibis  qu'il  a  été  en- 
flammé. Telle  est  l'origine  des  feux  perpétuels  qui  brûlent  sur 
les  côtes  de  l'Asie  Mineure.  Il  existe  des  dégagements  ana- 
logues près  de  la  mer  Caspienne,  en  Perse,  en  Chine,  dans 
rinde.  Dans  certains  pays,  en  Sicile  par  exemple,  ils  servent 
pour  l'éclairage  et  le  chauffage  ;  et,  près  d'^rigchte,  on  les 
utnise  pour  la  cuisson  de  la  brique  et  la  fabrication  de  la 
chaux. 

Pféparatim,  —  Le  meilleur  moyen,  dû  à  M.  Dumas,  con- 
siste A  chauffer  dans  une  cornue  une  partie  d'acétate  de  soude 
cristallisé,  une  parité  de  potasse  caustique  et  une  partie  et 
demie  de  cbaux  vive  en  poudre.  La  chaux  a  pour  but  d'ent- 
pâcher  la  potasse  de  couler  et  d'attaquer  le  verre  : 

NaO,C<H50» + KO,HO = NaO^CO* + KÛ.CO'-J-  C»H'. 

Le&  explosions  terribles  qui  ont  lieu  dans  les  houillères  sont 
dues  au  gax  des  marais.  Ën  vertu  de  sa  légèreté,  il  tend  à  s'ac- 
cumuler dans  les  parties  supérieures  des  galeries  et  y  produit 
des  mélanges  explosifs.  Les  accidents  devinrent  si  fréquents 
en  Angleterre,  de  1812  &  1814,  que  Von  vint  prier  Davy  de 
chercher  un  remède  &  cet  état  de  choses.  Après  un  grand 
nombi%  d'essais,  11  constata  qne  loi^qu'on  écrase  une  flamme 
avec  une  toile  eaétaUiqua,  elle  ne  trav«ne  pas  la  toile,  si  on 
a  le  soin  d'éviter  que  le  gaz  refroidi  ue  rencontre  pas  de  l'autre 
côté  un  corps  ohanffé  au  rmige.  Tel  -est  le  principe  de  la 
lampe  des  mineurs.  C'est  une  lampe  à  huile  ordinaire  en- 
tourée de  tous  côtés  par  un  manchon  de  toile  métallique. 
Supposez  un  mélange  détonant  :  le  gaz  pénètre  dans  la 
lampe  à  travers  la  toile  métallique  et  s'enflamme;  mais  le  feu 
ne  se  propage  pas  à  l'air  «xtérieur,  pan»  <{ue  k  toile  mé* 
tallique  refroMlt  la  flamme  au-dessous  âu  rouge;  puis  la 
lampe  s*ételnt,  faute  d'oxygène,  car  ce  gaz  a  été  brûlé  et 
changé  en  acide  carbonique. 

Ce  gaz,  souvent  appelé  gaz  oléifiant^  hydrogène  Mcarbonéj 
^a^iêf  AtAyUne,  a  été  découvert  en  1795  par  quatre  chimistes 
iKdlandals.  fl  est  incolore,  sans  saveur,  doué  d'une  odeur  fei- 
blement  empyreumatique.  Sa  densité  est  de  0,970.  Il  est  peu 
soluUe  dans  l'eau,  plus  soluble  daœ  l'aloool,  dans  l'éther  et 
daM  l'adde  milfUriqus.  Les  actions  combinées  d'mie  forte 
pression  et  d'un  flroid  considérable  produit  par  un  mélange 
d'acide  carbonique  et  d'éther  ont  permù  de  le  Uquéiler.  IL  est 
irreipùaUa,  mais  non  vénéneux.  Lorsqu'on  le  dirige  à  tra. 
vers  un  tube  de  porcelaine  chaulFé  au  rouge,  il  se  réduit  tti 
ses  éléments  ou  en  carbone  et  gaz  des  marais. 

Le  chlore  attaque  avec  énergie  le  gaz  oléifiant  :  l"  Deux 
volumes  de  chlore  et  un  volume  «l'iiydregène  biourboiié  pro- 
duisent» quand  on  y  met  le  feu,  une  tlunrne  veidfttre  trè»- 
fuligineuse  et  un  dépôt  coo^déiaUe  de.uBÎr  defumée.  2°  Si 
l'on  expose  à  la  lumière  diSbse  des  volumes  égaux  de  ces 
deux  ^,ils-4iap— jpwt  wfidMtiït jm  4maant  nmlinile 


qui  tombe  peu  à  peu  au  fond  du  vase.  Ce  liquide,  dont  la 
formule  est  C*H'C1*,  est  connu  sous  le  nom  de  ïtqu*ur  âts 
Hollandais.  L'huile  des  Hollandais,  somnise  A  l'action  graduée 
du  clilore ,  donne  naissance  par  substitution  aux  composés 
suivants  :  C»(H»C1»),  —  C^(Haci*),  — C*(HC1«),  —  et  C*(C1^.  La  li- 
queur des  Hollandais  se  dédouble  sous  l'influence  de  la  po 
tasse  alcoolique,  en  chlorure  de  potassium  et  en  le  composé 
C*H*C1.  Les  autres  dérivés  chlorés  sont  attaqués  de  la  même 
façon  et  donnent:  C'(H«a),— C*(H^I«),— C<(Ha»),  — etC*(Cl'). 
Le  gaz  oléifiant  est  absorbé  par  le  brome,  ce  qui  permet  de 
le  séparer  du  gaz  des  marais,  qui  n'est  pas  absorbable  par  ce 
réactif.  Le  brome  forme  des  composés  bromés  analogues  aux 
composés  chlorés. 

Préparation,  —  Ce  gaz  se  trouve  dans  les  produits  de  la  dis- 
tillation sèche  des  résiues,  du  caoutchouc,  des  corps  gras,  de 
la  houille,  etc.  Pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  on  a  recours 
&  l'action  de  l'acide  sulftuique  ou  de  l'acide  borique  sur  l'al- 
cool. La  réaction  a  lieu  à  70  degrés  : 

Qififiifi  ^  SOS.HO      C*H*  +  &03,3UO. 

Sairnre  «e  eamme  CS^. 

Le  sulfure  de  carbone,  découvert  en  1796  par  Lampadius, 
est  un  liquide  très-^nobile,  incolore,  d'une  odeur  fétide,  d'une 
saveur  Acre,  doué  d'un  pouvoir  réfriogeat  considérable.  Sa 
densité  est  1,393  à  0  degré,  et  de  1,271  à  15  degrés.  II  bout 
à  U5  degrés,  et  s'évapore  promptemeat  à  la  pression  ordinaire, 
en  produisant  un  Croid  considérable:  en  opérant  dans  le 
vide,  on  congèle  le  mercure,  la  température  s'abaisse  jusqu'à 
— 58  degrés.  Presque  insoluiile  dans  l'eau,  qui  prend  cepen- 
dant son  odeur,  il  œt  soluhle  dans  l'alcool  eC  l'éther;  dissout 
le  phosphore,  l'iode,  te  souire,  les  corps  gras,  le  caoutchouc, 
le  camphre,  etc.  La  chaleur  ne  !c  détruit  pas.  Au  contact 
d'un  corps  cntlammé,  il  brûle  avec  une  ihujune  bleue,  eu 
produisant  de  l'acide  sulfureux  «t  de  l'acide  carbonique.  U 
s'évi^ra  très-rapidemeat,  et  par  son  mélange  avec  l'oxygè^ 
l'air,  le  bioxj'dc  d'azote,  etc.,  il  forme  alws  des  mélanges 
explosifs  très-daugercux. 

C'est  un  agent  da  suUiiratioa  énergique:  les  aulfurcs  de 
bore  et  de  silicium  se  préparent  en  fauaut  agir  le  sulfure  de 
carb<me  sur  un  méluige  d'acide  boriqoe  ou  d'adde  silicique 
et  de  charbon.  Le  chlore  sec  le  change  en  ctUorure  de  car- 
bone. U  80  dissout  dans  la  potasse  et  dans  la  soude  en  don- 
nant naissance  â  du  caiiwaate,  A  du  aulfocariMoate  de  «es 
bases  :  HSiCs*. 

Le  sulfure  de  carbone,  tout  à  ftut  comparable  i  l'acide 
carbonique,  forme  des  sels  analogues  eux  carbonates,  sou*- 
vent  isomorphes  avec  eux,  et  des  composés  intenoédiair» 
dans  lesquels  le  soufre  est  en  partie  remplacé  par  l'oxygène. 
Les  formules  générales  sont  :  MS,GS>— 110,CS>—  MSjCO'. 

Préparation.  —  Dans  le  laboratoire,  on  l'obtient  en  plaçant 
de  la  braise  dans  un  tube  de  porcelaine  légèrement  incliné, 
fermé  d'un  côté  par  un  bouchon  de  liège,  et  adapté  de  l'autre 
côté  à  une  allonge  dont  le  bec  recourbé  plonge  de  quelques 
miUimètres  dans  de  l'eau  contenue  dans  un  flacon  de  verre 
muni  d'un  tube  à  dégagement.  Quand  le  charbon  est  porté 
au  rouge,  on  jette  de  temps  en  temps  du  soufre  en  petits 
fragments  dans  le  tube,  et  on  le  referme  auœitôt.  Le  soufre 
fond,  se  vaporise,  réagit  sur  le  charbon,  et  forme  du  sulfure 
de  carbone  en  vapeur,  qui  se  condense  dans  l'eau  sous  forme 
d'ikn  liquide  trèe-dense,  colo#é  en  Jaune  par  un  excès  de 
■niifce.  an  a^oa  enwite  le  mlfiiN  da  l'eau,  on  le  sèche  mr 
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du  chlorure  de  calcium  fondu,  et  on  le  distille  au  bain-raarie, 
pour  séparer  le  soufre.  On  fabrique  aujourd'hui  ce  corps  sur 
une  grande  échelle  dans  l'industrie. 

Emploi».  —  Le  prix  de  cette  matière  s'est  abaissé  de  60  fr. 
le  kilogramme  à  70  centimes.  Le  sulfure  de  caiiwne  a  été 
proposé  pour  enlever  la  matière  grasse  qui  est  sur  la  toison 
des  moutons  et  celle  qui  est  dans  les  graines  oléagineuses, 
pour  dissoudre  les  résines,  le  phosphore  ordinaire,  le  caout- 
chouc. On  l'utilise  surtout  pour  séparer  le  phosphore  ordi- 
naire dans  la  fabrication  du  phosphore  rouge,  et  pour  dissoudre 
le  soufre  dans  la  fabricaticm  du  caoutchouc  vulcanisé. 


CTMMBèM  CAz  ou  Cf. 

Scheele  avait  reconnu  le  premier  qu'en  traitant  le  bleu 
de  Pru«e  par  de  l'acide  sulfurique  et  du  zinc,  on  obte- 
nait un  gaz  répandant  l'odeur  d'amandes  amères  et  brûlant 
avec  production  d'acide  carbonique.  H  nomma  ce  gaz  Xaeide 
prwsiquf  .  Mais  ce  futGay-Lussac  qui  fit  voir  le  premier,  après 
une  étude  détaillée  de  cet  acide  et  de  tous  ses  dérivés  mé- 
talliques, que  dans  tous  ces  corps  3  équivalents  de  carbone  et 
1  équivalent  d'azote  étaient  intimement  soudés  et  que  la  mo- 
lécule ((?Az)  sortait  de  sa  combinaison  avec  l'hydrogène  et 
avec  les  métaux  sans  se  détruire,  y  rentrait  sans  se  réduire 
en  ses  deux  éléments;  en  un  mol,  qu'elle  se  comportait 
comme  un  corps  simple,  et  spécialement  comme  le  chlore,  le 
brome  et  l'iode.  De  là  le  nom  simple  de  cyanogène  et  le  sym- 
bole Cy  ou  CAz,  par  lesquels  on  désigne  ce  corps  composé 
jouant  le  rôle  de  corps  simple,  de  radical  composé. 

I^e  cyanogène  est  un  gaz  incolore,  doué  d'une  odeur  vive, 
particulière,  ne  rappelant  celle  du  kirsch  que  lorsqu'il  ren- 
ferme de  l'acide  prussique.  Sa  densité  est  1,806.  II  se  liquéfie 
quand  on  le  soumet  au  froid  que  produit  Vévaporation  rapide 
de  l'acide  sulfureux,  ou  bien  quand  on  le  comprime  à  U 
atmosphères  environ.  On  peut  même  le  solidifier.  L'eau  dis- 
sout h  fois  son  volume  de  cyan(^ne;  la  dissolution  s'altère 
rapidement.  L'alcool  en  dissout  23  fois  son  volume.  Le  cyano- 
gène ne  se  détruit  pas  quand  ou  le  dirige  dans  un  tube  au 
rouge;  mais  si  le  tube  contient  du  fer,  il  fournit  de  l'azote. 
Une  série  d'étincelles  électriques  le  décomposent  partielle- 
ment. Le  cyanogène  prend  feu  an  contact  d'un  corps  en- 
flammé. Sa  flamme  est  pourpre  à  l'intérieur  et  verte  à  l'exté- 
rieur ;  ce  caractère  spécifie  parfaitement  le  cyanogène.  Un 
mélange  de  ce  gaz  et  d'oxygène  détone  vivement  ;  dans  les 
deux  cas  on  obtient  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique.  Le 
cyanogène  ne  s'unit  qu'indirectement  aux  métalloïdes,  n 
s'unit  directement  aux  métaux  alcalins  pour  former  des  cya- 
nures. Il  se  combine  indirectement  avec  la  plupart  des  métaux. 
Le  cyanogène  et  l'acide  sulfhydnque  s'unissent  en  présence 
•de  l'eau,  et  donnent,  suivant  que  le  premier  ou  le  second  est 
en  excès,  les  composés  cristallisés  Cy,HS  et  Cy,3HS. 

Priparation.  —  On  obtient  le  cyanogène  en  décomposant 
par  la  chaleur  le  cyanure  de  mercure.  On  commence  par 
le  pulvériser  et  le  dessécher,  puis  on  l'introduit  dans  un  tube 
de  verre  horizontal  placé  sur  une  grille  de  fil  de  fer.  On 
chauffe  à  300  ou  350  degrés,  et  l'on  recueille  le  gaz  sur  la 
cuve  à  mercure.  Il  reste  dans  la  cornue  une  matière  brune, 
encore  mal  étudiée,  et  qui  est  probablement  du  cyanogène 
condensé,  un  polymère  du  cyanogène  N((?^). 

AcMe  «yaïAyttrtww  m  vMM«m  CAzH  ou  CyH. 

U  parait  que  les  prêtres  d'Égypte  connaissaient  cet  acide 
et  s'en  servaient  pour  empoisonner  les  initiés  qui  trahis- 


saient leurs  secrets.  Cela  n'a  rien  d'imposable,  car  ce  corp" 
existe  tout  formé  dans  les  feuilles  du  pOcher  cl  surtout  du  lau- 
rier-cerise, et  dans  les  amandes  amères  des  fruits  A  noyau. 
En  1782,  Scheele  l'obtint  mèlé  à  de  l'eau.  En  1811,  Gay-Lussac 
le  prépara  à  l'état  de  pureté.  C'est  un  liquide  incolore  et 
très-mobile,  doué  de  l'odeur  d'amandes  amères.  Sa  densité 
est  de  0,697.  Il  se  solidifie  à  15  degrés  en  fibres  soyeuses, 
bout  à  +  SG'jS  ;  s'évapore  avec  une  telle  rapidité  dans  un 
courant  d'air,  qu'il  en  résulte  un  froid  capable  de  solidifier  la 
partie  qui  ne  s'est  pas  réduite  en  vapeur.  La  denàlé  de  sa 
vapeur  est  de  0,967.  C'est  le  poison  le  plus  \iolent  el  le  plus 
rapide  que  l'on  connaisse.  Quand  on  respire  de  l'air  qui  en 
contient  de  faibles  quantités,  on  est  pris  de  maux  de  tète, 
d'étourdissements,  de  serrements  de  poitrine.  Sa  vapeur  pure, 
et  surtout  l'acide  liquide,  foudroient  instantanément. 

L'acide  cyanhydrique  brûle  dans  l'air  et  se  transforme  eu 
acide  carbonique  c(  en  eau.  Le  chlore  l'attaque  pour  donner 
naissance  A  du  chlorure  de  cyanogène.  Avec  les  métaux,  cet 
acide  se  comporte  comme  l'acide  chlorhydrique,  et  donne 
naissance  A  des  cyanures.  La  solution  aqueuse  se  décompose; 
les  acides  forts  la  transforment  en  ammoniaque  et  acide  fonni- 
quc.  Cette  attaque  de  l'acide  prussique  par  lesélémentsdel'eau 
a  tien  naturellement  dans  la  décomposition  spontanée  de  la 
solution  aqueuse.  L'acide  cyanhydrique  est  un  acide  très- 
faible  qui  ne  décompose  ni  les  borates  ni  les  carbonates. 

L'acide  cyonhydrique  existe  dans  les  eaux  distillées  pré- 
parées avec  les  amandes  amères  du  pécher,  de  l'abricotier,  du 
cerisier,  etc.,  avec  les  feuillesdu  laurier-cerise,  avec  les  feuilles 
elles  fleurs  du  pécher,  etc.;  le  kirsch,  l'eau  de  noyaux,  lui 
doivent  leur  saveur  et  leur  arôme. 

Ed.  AKnun,  prdpmlaiir  da  dùmia  li  l*àeol«  jwlylccbniqos. 


UBRAïaiB  GBftMEE  BAILUKEE. 
AVIS. 

Au  commencement  de  Is  semaine  prodiaine  les  atmonés  recevnwt 
quatre  tables  :  une  par  noms  d'élablissements,  une  par  noms  d'autenn, 
une  table  analytique  et  tr^-détaillée  par  ordre  atpliabétiqne  des  ma- 
tières, enOn  une  table  générale  et  sommaire  des  matières  coateou» 
dans  nos  deux  premières  années.  Nous  enverrons  égalemeot  na  titre, 
un  Taux  titre  el  une  couverture  pour  le  brochage  de  l'année  eultére. 
Ce  supplément  au  52"  numéro  sera  envoyé  franco  &  nos  itwniiès,  et 
vendu  .30  centimes  sur  la  voie  publique. 

Les  atri)nnés  dont  l'époque  de  renouvellement  éclioit  à  la  fin  de  no- 
vembre, et  qui  désirent,  à  cette  occasion,  changer  les  conditions  de 
leur  souscription,  el  profiter  des  avantages  que  leur  préMitte,  soit 
l'abonnement  d'un  an,  s'ils  ne  sont  abonnés  qu'an  semestre,  «oh  la 
souscription  aux  deux  Revues  des  cours  iittereùres  H  acuBti/lfae*, 
sont  priés  d'avertir  immédiatement  M.  Germer  BailUàre,  an  loienTejnol 
un  mandat  sur  la  poste  ou  des  timbrei-poste. 

Les  abonnés  qui  d'ici  à  la  fin  du  navembre  n'aarool  Ihit  parvenir  incvi 
avis  au  bureau  de  la  Aeous  seront  considérés  comme  désîmt  contimcr 
leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions  ;  en  conséquence,  il*  rece- 
vront par  l'enlremisa  d'un  porteur»  soit  1  Paris,  soit  dans  les  départ»- 
ments,  une  q|Ditlance  analt^oe  i  celle  qui  leur  a  été  déji  remisa  kn 
de  leur  première  souscription. 

A  partir  du  numéro  du  1«' décembre,  qui  inaugurera  notre  tniàème 
cnnée,  nos  livraisons,  sans  disnger  de  format,  seront  brocliées  wnc 
aouverture  de  couleur  et  imprimée.  Olle  amélioration  imporunle  motk 
permettra  de  donner  une  pîiu  large  place  au  texte  dans  l'intéiienr  da 
numéro.  De  plus,  noas  donnerons  des  figures  toutes  les  fins  que  riaiel- 
Ugeace  du  texte  les  rendra  nécessaires. 


Le  prupriétaire-géromt  :  Gerhek  Bailuêu. 

PABIB.  —  IHPfUHUUS  DS  K.  MAlinnsr,  HOK  NIGIKUI,  t. 


Digitized  by 


Google 


TABLE  DES  ÉTABLISSEMENTS  PUBLICS 


COLUGE  de  FRANCE 

Mt*m*tme  cypéiiieaiiiie.  —  Conn  da  M.  Glavdc  ItmiAUD,  «Ur 

le  curare  considéré  comme  moyen  d'investigaUeft  blologlqae, 
pag.  69,  102, 121,  138, 153,  179,  218,  239,  2A2,  3^7,  369,  S79, 
AOl,  435,  449,  AU,  4M,  M3,  filA,  Ul,«8S,  63A. 

KmMrygtatlt»  fmpwaeé^  —  Coun  de  H.  GosTB.  --  Trtiuport  de 

1a  semence  sur  leâ  OTtlfes.  Lieu  de  Ift  fécûad&Uon,  pag.  7&. 

CMHie  •rBMive.-^  Cours  d«  M.  Bnnaum 

Premier  semestre.  Histoire  des  alcools  et  dM  éthen,  pUg.  S6,  (3, 
157,  249,  321,  364,  A18. 

Seeami  Mmèttre.  Dn  ttÀt  èt  Ik  chaleur  dafii  \\  %mtXm  des 
MmMnKteoiM  organiques,  pag.  Ul,  457,  4T3,  A95,  D47, 
M»,  ft77,  «il,  681,  6M,  8BB,  740,  751. 

■taMn  «e  !•  médechM.  —  Cours  de  U.  DAumnac*  pag.  55. 

MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE- 

Myalolocle  c*nparée.  —  Cours  de  M.  Vbl^iaS  AUr  le  Sfftttme 
nerveux,  pag.  107,  137,  213,  870,  S99,  410,  451,  479,  Ul, 

589,  605,  653,  678,  719,  7Î6,  747. 

ZMtacie.  —  Cours  de  M.  LàCAu-DBTBtna.  —  I.  Coaaiauit  il  CaiU 

entendre  aujourd'hui  l'étude  de  !a  loologie,  88.  —  U.  Des 
animaux  invertébrés  en  général.  142.  —  111.  La  sérié  animale 
253.  —  IV  et  V.  Histoire  des  classifications  du  règne  animal, 
352  et  383.—  VI.  ClassificatlOB  générale  des  zoopbytes,  421.— 
VII.  Organisation  générale  des  zoopbytes,  447. —  VIII,  IX,  \, 

XI.  Le  corail,  son  histeriiiue,  sa  reproduction,  Sa  pAslta  et  son 
commerce,  pag.  469,  488,  SaO,  684. 

Aathr«iMiosie.—  Coure  de  M.  m  QuATamMS.—  L  Unité  de  l'es- 
pèce humaine,  538.—  II  et  III.  Théorie  d'Agassil,  S81  et  601. 
—  IV.  Lieu  primitif  d'habitation  de  l'homme,  618. —  V,  VI  et 
VlLL'bOmme  antébistorique  et  l'homme  fossile  ;  migrattous  par 
terre,  649  et  666.  —  Vlll.  Migrations  par  mer,  physique  géné- 
rale du  globe,  695.  —  IX,  X  et  XI.  Migrations  polynésiennes, 
peuplement  de  la  Nouvelle-Zélande,  de  Tahiti,  des  Sandwich 
et  des  Kingsmill  ;  époques  de  ces  migrations,  705,  724,  730.— 

XII,  XIII  et  XIV.  Peuplement  de  l'Amérique,  ses  rapports 
avec  l'Asie  et  arec  râurope  antérieurement  aux  décou- 
vertes de  Christophe  Colomb,  races  américaines ,  783  et 
767.  —XV,  XVI  et  XVII.  De  t'accliraatation;  colonlsaUon  de 
l'Algérie,  777et804.^XVin.  L'homme  primlUf,813. 

IPhy«i«ne  vécétale.—  Cours  de  M.  Gbobge  Ville.  l.  Situation 
^  actuelle  de  l'agriculture  en  France,  522.  —  II.  Combinaisons 
des  étémentii  oi^anlques  et  minéraux  pour  former  le  végétal, 
504.  —  III.  Idées  des  chimistes  sur  la  constitution  des  corps 
organiques,  638.— IV,  V.  Produits  transitoires  de  ^activité 
végétale  :  les  hydrates  de  carbone,  théorie  chimique  de  la  nu- 
trition végétale,  648  et  714.  —  VL  Les  aUluminoïdes,  755.  ~ 
VIL  Les  fermeotaUons,  789—  VIII.  La  germination,  825. 

miiwHae  «ppUViéA  *  l'blstoire  uturelfc-  Cours  de  M.  Bec- 
QDiasL.—  InterTentlon  des  forces  physiques  dans  les  phéno- 
mènes de  la  nature  organique  et  inorganique.  S,  96, 161,407. 

Il 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 

mycdolBBlB  Bénéralc. —  Cours  de  M.  Claude  BEn.fAao,  de  1864, 
sur  les  mouvemeats  rétiexts  at  leur  réie  dans  les  différonU 
phénomènes  de  l'organisme,  10,  28,  36. 

PhyMsioBie  Kéaérale. —  Cours  de  M.  Cuuni  Beuaio,  de  1865, 
sur  les  liquides  4o  rtfgkalsM  «t  «i  pultettller  sur  le  sang, 
331,  809,  831,  842. 

4ié«i«0e.  —  Cours  de  V .  Hébeh.  —  Progrès  de  la  géologie,  358. 

mme  miaAral».  —  Conrs  de  It.  H.  SaiHTK  CLAtBE-DlTII.LB.  — 
Nétiàodas  générales  de  réduetiOB  des  métaux,  8744 

SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  U  80RB0NNE. 

pk^iVM.  —  tt.  BovTAit.  Conversion  défi  liquides  en  npenr,  b7. 

—  N.  Jaxiii.  L'eimanL  185. 
~-      M.  TaoosT.  Le  feu.  307. 

H.  Lmaioint.  Cladedesfmu  nuMtoBni»  181. 

mm»  «t  ekiBUe.-  H.  RicBB.  L'air  et  son  rttle  déb»  Ift  na- 
ture, 506. 

—  M.  FiBim»  La  yhotographte,  118. 

CMaie.—  M.  Paybit.  L'éclairage  au  gai,  82. 

—  H.  Wtan.  Veau,  134. 

—  IL  Pimrai»  Des  femenMloiw  «  du  rdle  de  quelques 

êtres  microscopiques  dans  la  nature,  199. 

AetTMMiie.—  M.  BaiOT.  Les  nébuleuses,  894. 

Hietoiiw  MSareUe.  —  H.  Hilne  EovrAaDs.  Instinct  et  intelli- 
gence dei  animaux,  3&. 
N.  ÛRAttoUT.  La  physiemmie,  165. 

—  —         H.  Blanchard.  Production  de  la  soie  et 

de  quelques  autres  matières  textiles  four- 
nies pu*  les  anlmauk,  B74. 

—  —         M.  UoLLABD.  Unité  de  l'espèce  humaine,  342. 

Phiwiaittgie,  —  M,  Claddi  Bbkhard.  Le  cœur  et  ses  rapports 
avec  le  ceryeau,  314. 

Hiatoire  de  i«  Mieaee. —  M.  Bsktbaxo.  Nevvton,  sa  vie  et  ses 
travaux,  190. 

CONFÉRENCES  HISTORIQUES  DE  LA  FACULTÉ  DE 
MÉDECINE. 

H.  VER^tEUiL. —  Les  chirurgiens  érudits  ;  Antoine  Louis,  290. 
M.  Lasëoue.—  L'école  de  Halle;  Frédéric  Holbnan  et  Stahl,  306< 
H.  FoLLi:«. —  Guy  de  Chauliac,  553. 
U,  BicLARO.-  Harvey,  569. 

FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 

TiiérapeaiHiae.—  N.TaoossKAO-  Diacoursd'ouveriure,  826. 
Matatfefl  Mieatalee. —  H.  LAitoiii.  Leçon  d'ouverture,  Slt 
■brtai«Bie.—  Cours  de  H.  Roin,      66, 862  et  99. 


^  53 

Digitized  by  VjOO 


85S 


TAULE  DES  MATIERES. 


PaUHriosle  Béaérale.—  Cours  de  M.  Axe^ifeld,  68,  90. 
^  CkiMie  •rcMivMe.—  Cours  de  M.  Wurtz,  161,  3iO. 

ÉCOLE  PRATIQUE  DE  LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 

miMovUc  de  la  médeelae.  —  Conférence  de  M.  Hiffeubeui. 

Du  matérialisme  et  du  spiritualisme  eo  médecine,  8B. 

ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 

rmiMie  niitéraie.— Cours  de  M.  Riche.  Les  métalloïdes  et  leurs 
composés,  113,  388,  A72,  598,641,672,  709,  721,  773, 
788,  807,  816,  837,  848. 

■•taaNiw.  —  Cours  de  M.  Chatim.  Organogn^bie  Tégétale,  7, 
131,  202,355,  287. 

ÉCOLE  DES  MINES  DE  PARIS. 

aUBénaosle.  —  Cours  de  H.  DiuniE.—  Histoire  de  la  minéra- 
logie, 0. 

CONFÉRENCES  DE  LA  RUE  DE  LA  PAIX. 

Bl«««lre  Mt«reUe.  —  H.  N.  Jolt.  L'homme  fossile,  les  habita- 
tions lacustres  et  l'industrie  prImiUTe,  258. 
—  H.  Basral.  Passé  et  avenir  des  sciences,  53. 

SALLE  DU  GRAND  ORIENT. 
FkiwlotoBie*  —  M.  N.  Joly.  La  génération  spontanée,  226. 

CERCLE  AGRICOLE  DE  PARIS. 

Conférence  de  M.  Babixet.  RoTue  orale  des  sciences,  489. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  PARIS. 

maai*  séMéraie.  —  M.  SAinTB-CLAns  Deville  (H.).  Des  phéno- 
mènes de  dissociation,  18.  —  Les  densités  de  Tapeur,  75. 

ASSOCIATION  PHILOTECHNIQUE. 
Cours  de  H.  Guhseau.  Matières  premières  de  l'Industrie,  100. 

HOPITAL  DE  LA  CHARITÉ. 

PbTAHiae  médicale.  —  Conférences  de  H.  le  docteur  Reiuk  (de 
Berlin),  sur  l'application  du  courant  constant  au  traitement  des 
nénOMS,  SS,  A6, 111, 159. 

HOPITAL  BEAUJON. 

M.  St£.  Leçons  de  physiologie  clinique,  101. 

FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  STRASBOURG. 

CMaue.  —  Cours  de  H.  Uès-Bodakd.  Recherches  de  If .  Melsiiner 
(de  Gœttingue),  sur  l'oxone  et  l'antoxone,  425. 

FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  CLERMONT. 

Btoioire  Mtarene.  —  Cours  de  H.  Iaooq.  De  ta  végétation  du 

printemps,  390. 

SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  D'AUXERRE. 
MïMivIesle.—  Conférence  de  M.  But  (Paul),  355. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  VERSAILLES. 
Phr>i«M.—  H.  Bazu.  Effets  mécaniques  de  la  chaleur,  431. 

SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  RIOM. 

«éri*Ble.—  M.  LscoQ.  La  géologie  de  l'AuTergoe,  150. 

UNIVERSITÉ  DE  NAPLES. 

Météeretecie.—  Cours  de  M.  PAunnt.  De  rélt'ctririléitmoâphc- 
rique,  43  et  63. 

UNIVERSITÉ  DE  ZURICH. 

PhyaMvaie.  —  Cours  de  M-  Holbsghott.  Vie  et  lumière,  698. 

BeiMNne —  Cours  de  M.  Nobceli.  De  l'indiTldnaUti  dans  la  na- 
ture principalement  au  point  de  vue  du  règne  végétal,  794. 

UNIVERSITÉ  DE  BALE. 

MiHie  ^yirtetfuBe—  Cours  de  M.  Scatmin.  Action  de  I'oxt- 
gône  sur  le  sang,  762. 

CONFÉRENCES  SCIENTIFIQUES  DE  TUMN, 

nileMptaie  des  MiMees.  —  M.  MAiniTca.  De  la  jnetbode  ex- 
périmentale, 336. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 

En  téte  de  diaque  numéro  se  trouve  un  compte  rendu  de  l'Aca- 
démie des  sciences  et  des  principales  séances  des  autres  Sociétés 
Mvantes;  en  outre,  les  communications  les  plus  importantes 
sont  publiées  m  extenso. 
Communications  publiées  : 


iBéaét«lc.  —  U.  Saihte-Claiu  Dmixe  (H.).  Dissociation 
de  l'oxyde  de  carimne,  22.  —  Sur  les  deoHlé» 
—         de  vapeurs  anomales  et  la  saturation  de  l'am- 
moniaque, 69. 

JwtTMMBie —  U.  Fave.  Idées  nouvelles  sur  la  constitution  phy- 
slqiie  du  soleil,  146. 

Molecie-  —  H.  LACAiB'DtmiBas.  Des  sexes  et  de  la  génératioD 

chez  les  Alcyonaires,  392, 

Vératoiecie.—  M.  Dasbstk  (Camille).  Origine  et  mode  de  forma- 
tion des  monstres  ompbalosites,  552. 

caitaiie.— H.  VioLLBTTE  (Ch.).  Des  causes  de  la  c rislalliuUon  subite 
des  dissolutions  salines  sursaturées  et  de  la  dUstalinaUon  du 
sulfate  de  soude  dans  l'air,  424. 

VARI^ÉS. 

H.  Blakcbard  (E.).  Des  ravages  occasionnés  aui  betteraves  du 
nord  de  la  Fronce  par  la  Noctuelle  des  moissons,  681. 

H.  Bocanu.  Vie  et  lumière,  appréciation  de  la  leçon  de  K.  Ho- 
leschott,  703. 

M.  MEirnuta  (Victor).  La  lune  est-elle  faabitéel  a-t^Ue  nneal- 
mosphiref  727. 


Oigitized  by 


Google 


TABLE  DES  AUTEURS 


.ViBxnui.  Cou»  de  pathotoffie  générale^  68*  M. 

Buunr.  Revufl  orale  des  scdeoces,  489. 

RiBBAL.  Conférence  sur  le  passé  et  l'aTeolr  des  sciences,  53. 

Béclabd.  Conférence  sur  Hanrey,  569. 

BvcotniEL.  Cours  de  physique  appliquie  à  thùtoire  naturelle,  2,  96. 
161,  407. 

BoirisD  (Claude).  Cours  de  physiologie  générale  de  1864  sur  les 
mouvements  réflexes  et  leur  rôle  sur  l'oi^anisme,  10,  28,  36. 

BnKABD  (Claude).  Cours  de  phonologie  géairak  de  1866  sur  les 
liquides  de  l'organisme,  et  en  particulier  sur  le  sang,  331, 
80».  831,  842. 

BuxARD  (Claude).  Cours  de  mideciiu  expérimentale  sur  le  curare, 
considéré  comme  moyen  d'investigatloD  biologique,  69,  103, 
121,  138,  153,  179,  218,  239,  242,  347,  369,  879,  401,  435, 
449,  453,  486,  503,  514,  531,  635,  634. 

BusASD  (Claude).  Conf^wnce  sur  te  ueur  et  ses  rapports  avec  le 
cerreau,  314. 

BnT  (Paul).  Conférenee  sur  la  physiologie,  355. 

BiaTHKLOT.  Cours  de  dtimie  organigve.  limier  semestre  :  histoire 
des  alcools  et  des  éthers,  56,  93,  157,  249,.821,  864,  418.  ~ 
Second  semestre  :  do  rAle  de  la  chaleur  dans  la  fomutlmi  des 
combinaisons  oi^nlques,  441,  457,  478,  495,  535,  547,  564, 
677,  611,  621,  659,  688,  740,  751. 

BnTBAnD.  Conférence  sur  Newton,  sa  vie  et  ses  traTaux,  190. 

Buncauiw  (Emile).  Conférence  sur  la  production  de  la  sole  et  de 
quelques  autres  maU^«s  texUles  tmmies  par  les  animaux, 
274. 

Blakchaid  (Emile).  Des  ravages  occasionnés  aux  betteraves  du 
nord  de  la  France  par  la  Noctnelle  des  moissons  (Nocfoa  tege- 
fum),  681. 

Bouta».  Conférence  sur  la  conversion  des  liquides  en  vapeur,  57. 
BaioT.  Conférence  sur  les  nébuleuses,  394. 
BucHNEi.  Vie  et  hmière,  appréciation  de  la  leçon  de  H.  Hôtes* 
chott,  703. 

Cazi!i.  Conférence  sur  les  effets  mécaniques  de  la  chaleur,  431. 
Chatis.  Cours  de  Botanique  sur  l'oi^anographle  végétale,  7,  131, 

202,  255,  287. 
CosTK.  Cours  à'en^iryogénie  tomparie  (fln),  78. 
DASOBUfi.  Ouverture  de  son  cours  A'hittoire  de  la  mAfecùte,  55. 
Dasisti  (Camille).  Orlgiae  et  mode  de  formation  des  monstres  om- 

phalosites,  552. 
DAuaaâa.  Leçon  sur  l'histoire  de  la  minéralogie,  9. 
Devilu  (Henri  Salnte43alre).  Leçons  de  cAwue  minérale  sur  les 

méthodes  générales  de  réduction  des  métaux,  374. 
Dbtilu  (Henri  SalntenClalre).  Conférences  sur  les  phénomènes  de 

dissociation  et  les  densités  de  Tireur,  18  et  75. 
DxviLLE  (Henri  Sainte-Claire).  Note  sur  la  dissociation  de  l'oxyde 

de  carbone,  22. 

Devilli  (Henri  Sainte-Claire).  Mole  sur  les  densités  de  vapeurs 
anomales  et  la  saturation  de  l'ammoniaque,  69. 

Fatb.  Idées  nouvelles  sur  la  constitution  physique  du  soleil,  146. 

FBBHn.  Conférence  sur  la  photographie,  118. 

FoixiN.  Conférence  sur  Guy  de  Cbauliac,  553. 

Geakdkau.  Cours  sur  les  matières  premières  de  l'industrie,  100. 

GiATioLXT.  Conférence  sur  la  physionomie,  165. 

HtaiRT.  Leçons  sur  les  progrès  de  la  géologie,  358. 

HiFPELsaEiii.  Conférence  sur  le  matérialisme  et  le  spiritualisme 
en  médecine,  89. 


HouASD.  Gonférenca  sur  l'unité  de  l'espèce  hanuine,  842. 
iXMts.  Conférence  sur  l'ainumt,  185. 

JoLT  (de  Toulouse).  Conférence  sur  la  génération  spootanée,  SS6. 

JoLT  (de  Toulouse).  Conférence  sur  l'homme  fossile,  Uw  habita- 
tions lacustres  et  l'industrie  primitive,  258. 

Lacazx-Dutbiiis.  Cours  de  zoologie  sur  les  zoophytes,  et  en  parti- 
culier sur  le  corail,  86,  142,  252,  352,  383,  421,  447,  469, 
483,,  550,  585. 

Lacaze-Duthius.  Des  sexes  et  de  la  génération  chez  les  Alcyo- 
naires,  392. 

LasAcuf.  Cooférence  sur  l'école  de  Halle,  Frédéric  Hoffman  et 
Stahl,  306. 

LasAgue.  Leçon  d'ouverture  du  cours  de  maladies  mentales,  32. 
Lbcoq.  Conférence  sur  la  géologie  de  l'Auvergne,  150. 

—  Leçon  sur  la  végétation  du  printemps,  390. 
Liâft-BoDAao.  Recherches  de  M.  Meisener  (de  Gcettingoe)  sur  l'oxone 
'  et  l'antozone,  425. 

LissAJoDX.  Conférence  sur  les  sons  mnslcanx,  382. 
Mattsdcci.  ConféKuces  sur  la  méthode  expérimentale,  336. 
Nicvin  (Victor).  La  lune  est-elle  habitée  T  A-i-elle  une  atmos- 
phènt  727. 

Hu.»  EnwAaH.  Conlérence  sur  rinsllnct  et  l'inteUigence  des  ani- 
maux, 84. 

MouscHoTT.  Leçon  de  pbyeioloffie  :  Vie  et  lumière,  698. 

NoBMu  (Charies).  Leçon  sur  rindlviduallté  dans  la  nature,  prin- 
cipalement au  point  de  vue  du  règne  végétal,  794. 

PALaizpi.  Leçons  de  métimvhgie  sur  l'électricité  atmosphérique, 
43  et  63. 

PASTiut.  Conférence  sur  les  fermentations,  ou  le  réie  de  quelques 
êtres  microscopiques  dans  la  nature,  199 . 

Pateit.  Conférence  sur  l'éclairage  au  gaz,  82. 

QuATiBFAGBS  (de).  Cours  d'anthropologie,  538,  581,  601,  618,  649, 
666,  695,  705,  724,  730,  733,  767,  777,  804,  812. 

Remak  (de  Berlin).  Conférences  sur  l'application  du  courant  con- 
stant au  traitement  des  névroses,  23,  46,  111,  159. 

RiCBB.  Cours  de  chimie  minérale  sur  les  métalloïdes  et  leurs  com- 
posés, 48,  113,  388,  472,  598,  641,  67S,  799,  731,  778,  788, 
807,  816,  837,  848. 

.RiCBE.  Conférence  sur  l'air  et  son  rdle  dans  la  nature,  596. 

RoBiK  (Charles).  Cours  d'histologie,  25, 66,  302  et  99. 

Sc80BifiBi:f.  Leçon  de  chimie  pkyeiohgiqiie  relative  à  l'action  de 
l'oxygène  sur  le  sang,  762. 

Sia,  Leçons  de  physiologie  clinique,  101- 

TiooRT.  Conférence  sur  le  feu,  307. 

TaocsBUU.  Discours  d'ouverture  du  cou»  de  thirapmliqve,  336. 

ViBimiiL.  Conférence  sur  les  chirurgiens  émdits,  et  pûilculière- 
ment  Antoine  Louis,  390. 

Vitxi  (Georges).  Cours  de  pAyhfiw  végétak,  532,  594,  638,  043, 
714,  755,  783,  825. 

VtoLETTK  (Charles).  Causes  de  la  cristaHlsaUon  subite  des  dissolu- 
tions salines  sursaturées,  424. 

VuLPUN.  Cours  de  physiologie  comparée  sur  le  système  nerveux, 
107,  127,  213,  270,  299,  410,  451,  479,  641,  589,  605,  653, 
678,  719,  736,  746. 

WuiTX.  Conférence  sur  l'eau,  134. 

—  Cours  de  eAtmis  orgmiqMet  164 ,840. 


Digitized  by 


Google 


TABLE  DES  MATIÈRES 


AlBiLLEs,  747,  748. 

Abiilli  xrLocoPB.  Voy.  Xylocopv  (Aiieillt)}. 

Abdohixaux  (GanglioDs)  cbei  les  Annelés,  610. 

AwiHTaK.  SoD  action  sur  les  iuMctes,  8. 

Absorpiiqh.  Ses  Tariations,  124;  —  plus  ou 
molD8  rai^e,  suivant  la  «MweotrRUon  d«s 
liqueurs  et  l'éteottiu  de  la  surâw«  d'ab- 
sorptioQ,  182,  1S3.  —  Abnrpliim  wm> 
ciUmée,  124  àlS?  et  1S8  àUS  j '-sefail 
surtout  par  les  Tclnes,  438;  — oo  peut 
la  régler  en  réglant  le  cours  du  sa^  et 
préserver  ainsi  certaines  résiens,  18S  à 
142  ;  —  TabsorpUoD  sous-cutanée  se  dé- 
compose en  deux  absorpUons  successiTes, 
conséqueuces,  141  ;•— absorption  cutaniei 
elle  est  fort  infidèle,  142.  —  Absorption 
intestinale,  163  à  157,  179  à  185;  —  elle 
est  plus  lente  et  plus  Tariable  que  l'ab- 
sorption sous-cutanée,  conséquences,  181 
à  183,—  la  présence  des  aUmeat»  ta  re- 
tarde, 185. 

ÀMTiifETfCB.  Son  influeuce  sur  la  rapidité  de 
rempoisonnement  par  le  curare^  140. 

AcALÈPHEs.  Ont-ils  un  système  nerveux  t 
64&. 

AccLiaATATlON,  777  à  783,  «1)4  à  807. 
AcapBALBs  (Mollusques).  Leur  système  aer* 

veux, 590. 
AfiiTiQUB  (Acide),  421. 

AawB.  \oj.  un  nom  particulier  de  chaque 

acide;  —  nuisent  à  la  germination,  828. 
Acides  dérivés  des  akoeb,  &6> 
Actinies,  Voy.  Anémones  de  mer. 
Action  ttmsMM-,  causes  qui  l'enaltent,  313  K 

216;  —  causes  qui  la  diminuent,  816  k 

218.  Voy.  Mouvements  réflexes. 
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Chiiiie;  sa  définition,  48;  —  son  objet,  48 

et  49. 

Chihiqce  (Nomenclature),  51,  52. 
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CHiaraoïE.  Aperçu  de  son  histoire,  292  à 
299. 
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Choc  ;  source  de  feu,  209. 
Choléba,  761,  782,  793,  794. 
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Ciel  couvert  (Électricité  à),  63  à  85. 
Ciel  6EBEI5  (Électricité  à),  63. 
i;iHE:fTS  hydrauliques,  409. 
CiBcuLATioK.  Influence  de  ses  troubles  sur 
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CoapBBBsmuTt*  5. 
CdxipteBs.  Leurs  tiges,  256. 
Constantin  l'Africain,  traducteur  des  traités 
de  chirurgie  des  Arabes;  11  commence  la 
célébrité  médicale  de  Salerne,  295. 
CoNSTiTUTKKi  du  corps  d'apfès  les  chimistes, 
628  k  632. 

Conversion  des  liquides  en  vapeur,  57  k  63. 
Convulsions.  Peuvent  tenir  k  trois  causes, 
243. 

CoBAiL,  469  k  472,  483  k  486,  650  k  552,  588 
k  589. 

Corps  organiques.  Leur  constitution  d'après 

les  idées  des  chimistes,  628  à  632. 
Corrélation  des  formes,  principe  découveit 

par  Cuviei-,  387,  388. 
CocBANTs  constants.  Leur  application  au 
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traitement  des  néTrosea,  23  à  25,  46  ii  AS, 
111  à  113,  I5d  à  161  ;  —  leurs  effete  lo- 
caux sur  les  organes  des  sens,  24,  S5. 
Courants  marins,  705. 

CBAHPOIfS,  132. 

Crapaud.  Son  venin  peut  empoisonner  les 
crapauds  comme  les  autres  animaux  ; 
c'est  un  poison  musculaire,  125,  126, 
165. 

CauTALLins  (Systèmes),  49,  50,  97, 
GB1STALL18AT10N,  49,  96  à  98. 
Critique  scientifique.  Comment  elle  doit  être 
faite  et  utilité  qu'elle  présente,  379,  380. 
GuiviiE.  Sa  réductioD  par  l'hydrogène,  375. 
Cdbarz.  Ses  propriétés  toxiques,  106,  107; 

—  son  origine,  121,  122;  —  tue  tous  les 

(discussion  des  expériences  do 
Fontana),  125,  126; — son  absorption  par 
le  tissu  cellulidre  sous-cutané,  123  à^l27 
et  138  à  142;  —  sou  innocuité  dans  le 
canal  Intestin^,  122,  133;  —  diverses 
oplniOBS  émises  pour  expliquer  cette  in- 
nocuité, 153  à  157  ;  —  eUe  cesse  lors- 
qu'on opère  <ur  des  animaux  à  jeun,  et 
n'existe  pas  ohei  les  oiseaux,  154, 156. 
la  cnrare  ne  subit  de  la  part  des  socs  di- 
gestifs aucune  action  qui  altère  ses  pro- 
priétés toxiques,  154,  179  à  181  ;  —  il 
dialyse  à  la  maaibre  des  substances  cris- 
talloîdes,  155  ;  —  lenteur  de  son  absorp- 
tion dans  l'estomac  et  dans  les  intestins, 
154,  I81à.l85; — elle  explique  sou  inno- 
cuité daas  ces  organes,  183,  184;  —  la 
présence  des  aliments  empécbe  aussi  son 
absorption,  185;  —  le  curare  devient 
toxique  dans  l'intestin  quand  ou  empécbe 
son  élimination  iocessaote  en  extirpant 
les  reinis,  tS3,  184.  —  Mécanisme  de  lu 
mort  par  le  curare,  218  à  224  et  239,  240. 

—  Ce  poison  respecte  le  muscle  et  tue  le 
nerf  moteur  sans  atteindre  le  oerf  seusl* 
tu,  319  à  222  et  380  à  383  ;  —  le  nerf  mo- 
teur perd  d'abord  ses  propriétés  à  son 
extrémité  médullaire,  puis  ensuite  le  long 
de  sou  tronc,  383,  435  à  438  ;  — 11  peut 
conserver  son  irritabilité  électrique  pen- 
dant un  certain  temps,  lorsque  l'inûuence 
de  la  volonté  est  déjà  détruite.  222,  223, 
438,  637  ;  —  il  n'est  atteint  par  le  curare 
qu'à  son  extrémité  musculaire,  223,  224, 
839,  240  ;  —  la  mort  par  le  curare  est  le 

.résultat  de  l'asphyxie  résultaat  de  la  pa- 
ralysie des  nerfs  respiratoires,  224.  — 
AcUon  du  cnrare  sur  les  différentes  espèces 
de  nerfs  moteurs,  242  à  245  ;  —  son  ac- 
tion sur  les  sécrétions,  245,  246;  —  il 
peut  servir  h  produire  artlAciellement  le 
diabète,  246  à  248.  -~  Des  variations  de 
force  du  curare,  de  ses  diverses  espèces 
'  et  de  sa  fabrication,  347  à  351  ;  —  de  ses 
propriétés  chimiques  et  de  son  inaltéra- 
bilité, 361  ;  —  substances  qui  peuvent 
arrêter  ses  effets  toxiques,  351,  352.  — 
Extraction  du  principe  actif  du  curare  ou 
eurarine,  360  à  871  et  438  à  440.  —  De 
raceoutumance  au  curare,  371,  372.  — 
Son  principe  toxique  dérive  peut-être  du 
FauIHnia  atruru,  438.  —  Critique  expé- 
rimentale des  travaux  relatif  au  curare  ; 
son  action  sur  le  nerf  moteur  seul,  379  à 
383  ;  —  comparaison  du  curare  et  de  la 
strychnine,  401  à  404  ;  —  action  du  cu- 
rare sur  le  grand  sympathique,  404  h  407 
et  532  à  534  ;  —  comparaison  des  effets 
du  curare  avec  ceux  de  la  eurarine,  449 
à  451;  —  son  action  diurétique,  450;  — 
ten  «ntagODisme  prétendu  avec  la  strych- 


nine :  cet  antagonisme  se  réduit  i  une 
action  diurétique  du  curare,  463  à  469; 
essai  de  son  emploi  contre  le  tétanos,  466 
et  Û68.  —  Le  curare  considéré  comme 
moyen  d'investigation  pliysioloftique  pour 
l'élude  des  propriétés  du  système  ner- 
veux, 486  il  488,  503,  504,  514  à  520  ;  — 
comparaison  de  la  mort  du  nerf  moteur 
par  le  curare  ot  de  sa  mort  par  hfmor- 
rhagic,  50û,  514  h  517  ;  —  comparaison 
de  ces  deux  t,'nnrps  de  mort  au  point  de 
vue  du  nerf  sensitif,  518  ii  52'»,  531,  532. 
—  Eipliciitioudesphénomèuesdeia  lièvre, 
534  à  536.  —  Il  n'y  a  pas  de  nerfs  tro- 
phiques  ;  mécanisme  des  sécrétions,  623 
à  628.  —  Quelle  est  l'action  intime  du 
cnrare  t  Le  nerf  moteur  est-il  mort  quand 
il  est  sous  l'influence  de  ce  poison  Y  634 
à  638.  —  Circonstances  fovorables  ou 
contraires  à  l'action  du  curare,  638  ik650. 
— 11  n'agirait  pas  exclusivement  sur  les 
nerfs  moteurs,  215  ;  —  ses  effets  se  rap- 
prochentquelquefoisde  ceux  de  la  strych- 
nine,216  ;  —  n'agit  guère  sur  les  mollus- 
ques, 593. 

Cprabisk.  Principe  actif  du  curare;  —  pré- 
sente les  mêmes  propriétés  physiologiques, 
370,  371  ;  —  premiers  essais  faits  pour 
l'isoler,  369,  370;  — son  extraction  par 
M-  Preyer,  438  à  440  ;  —  comparaison  de 
ses  effets  avec  ceux  du  curare,  449  à  451. 

CuviEH.  Ses  travaux  et  sa  classification  du 
règne  animal,  383,  385,  387,  388;  —  re- 
pousse l'idée  de  série  animale,  254. 

CïAKHTDRiorE  (Acidc),  856. 

CvAXOGÉ^E,  62U,  856. 

Gtclostomks  (Poissons);  leur  encéphale,  658. 
CTSTICSaQUE,  88. 


Daresberg.  Ouverture  et  plan  de  son  cours, 
55. 

Darwix.  Son  système  sur  la  transmutation 
des  espèces,  255,  812. 

Dax  (Le  docteur).  Ses  observations  d'apha- 
sie, 17. 

DtcosPosiTio5  des  corps,  est  semblable  à  l'é- 
bullltlon,  20,  21  ;  —  peut  s'opérer  par- 
tiellement en  dessous  de  la  température 
de  dissociation,  21. 
Dtooin>o8iTio!(  des  substances  minérales  ou 
organiques '.dégagement  ou  absorption  de 
chaleur  qui  l'acoonqiagnent,  473  à  479, 
495  à  503. 

Delpech.  Son  éloge  historique  par  H.  Bé- 

dard,  33. 
Densitrs  anormales,  70,  71. 
Dessovebs.  Ses  recherches  sur  l'homme  à 

l'époque  tertiaire,  670. 
Diabète  considéré  comme  hypersécrétion  du 

foie,  246  à  248;  —  moyen  de  le  produire 

artificiellement,  42. 
DuaAXT,  851,  852. 

Digestifs  (Organes).  Leur  influence  sur  la 
chaleur  du  sang  qui  les  traverse,  844  à 
846. 

DiGisTin»  (Sécrétions).  Rôle  des  actions  ré- 
flexes dans  leur  produntion,  30  à  32  ;  — 
influenredes  liquides  présentant  une  réac- 
tion opposite  à  la  leur,  31. 

Dissections,  défendues  par  les  papes,  555. 

DissociATioîf  (Phénomènes  de),  48  à  23. 

Di^LUTiO!!.  Ses  lois,  49. 

DissoLDTioys  salines  sursaturées,  causes  de 
leur  cristallisation,  357,  409,  524,  665. 

DiTHioxiQL'E  (Acide  ).  Voy.  HyposulfUrique 
(Àeûie), 


DiCRtnQVEs.  Explication  des  actions  diuré- 
tiques par  M.  Poiseuillo,  449,  450  ;  — 
effets  diurétiques  du  curare,  450. 

DauMigoTin  (Lumière  de),  369. 

Di-ALisTiQuE  (Système)  en  eblmle,  628  à 
630. 

DtcHARTRE.  Son  mémoire  sur  le  développe- 
ment des  bourgeous,  341, 

Di  TRocHBT.  Ses  expériences  sur  la  direction 
des  diverses  parties  des  plantes,  surtout 
les  racines,  6  et  7. 


Eau.  Son  analyse  et  sa  synthèse;  —  sa  con- 
stitution; —  sa  décomposition  ;  —  son 
rôle  dans  les  combiuaisons  ;  —  ses 
propriétés  comme  dissolvant  ;  —  ses  fon&- 
tiens  dans  les  êtres  organisés,  134  k 
138;  —  sa  décomposition  par  le  platine 
incandescent,  18;  —  en  présence  de  l'ar- 
gent en  fusion,  18,  19;  en  présence 
de  la  lltha>*ge  en  vapeur,  19  ;  — •  son  im- 
portance chez  les  ôtres  vivants,  809,  810  ; 

—  eau  contenue  dans  le  sang,  846,  847; 

—  nécessaire  11  la  germination,  826. 
ÊBULLiTio^f  de  l'eau.  Ses  lois,  retards  qu'elle 

peut  éprouver,  59  à  61. 
ËGAILL»,  133. 

EcBiNODEHMBS,  lour  systèmc  nerveux,  545. 

ÉCLAIRAGE  au  gaz,  82  à  84. 

ICcLAiHACB  de  Paris,  82;  —  ce  qu'il  était  au 

xviii*  siècle,  537. 
Ehrenberg.  Sa  classification  du  règne  animal, 

353. 

ÉLASTICITÉ  (De  1'),  5  et  6. 

Électricité,  son  influence  sur  la  germina- 
tion, 828;  —  atmosphérique.  Voy.  AtnW' 
phérique  [Èleciriat^. 

Élbctriqobs  (Moteurs),  188. 

ËxBRvox  végétal,  son  développement,  825, 
826. 

ÉHPiRuiiE  médical.  Son  insuffisance,  S30. 

ÉMOTION.  Son  mécanisme,  319. 

Encéphale,  mouvements  provoqués  par  la 

blessure  d'une  de  ses  moitiés,  410  h  413. 
EiTDOTBBRaïQUBs  et  ËtoTonniOFEs  (Réactions). 

547  il  549,  564  à  568,  577  à  581. 
EiTTiK,  au  point  de  vue  de  la  physlonraUe, 

177. 


ÉpmoiB  des  végétaux,  181. 

ÉPINES,  132. 

ËQUivALEncE  calorifique  des  transformations 

chimiques,  460,  461. 
ÉQUivALERTs  chimiques  des  corps,  113,  114. 
ÉRCDiTioN  médicale.  Pourquoi  elle  est  peu  en 

faveur  parmi  les  médecins,  291. 
Espèce  humaine,  son  unité,  342  4  347,  538  à 

541  et  toutle  coursdeM.de  Quatrefagei, 

581,  601,  018,  649,  666,  695,  705,  324, 

730,  733,  767,  777,  864,  812. 
ESPÈCE,  sa  définition,  582,  583. 
EspiïcEs.  Théorie  de  la  mutiOillltâ  des  etpèeea 

(de  Darwin),  255. 
Esprit.  Propriété  nécessairement  liée  à  Tor- 

ganisme  de  rhoi)mie,  701,  702. 
ÉTAIS.  Sa  réduction,  374. 
ËTENDCB  (De  1')  comme  propriété  des  corps,  4. 
ËTHER  ordinaire.  Historique  de  sa  découverte, 

249  à  251  ;  —  arrête  la  germination,  828. 
ÉTHBRs.  Chaleur  dégagée  dans  leur  formation, 

688  à  691. 

ËTBERS  coHPOsts,  56,  158,  159,  251,  2&2, 

S21  à  324,  364  à  360. 
ÉTRiopiQUE  ou  NiGBE  (Racc),  342. 
ÉTOILES.  Appréciation  de  leur  éloignementte 

la  terre,  395,  896,  397. 
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ÉTOILES  flianteg,  289,  305,  306. 
ËToiiKBUTiT.  Au  point  de  vue  de  la  physio- 
nomie, 175. 
ExciTO-MoTHtcB  (For;e),  iS. 
ExcRÉTio-is,  811,  812. 

£xoTHERMM}rE6  et  E?iDOTBniiiiQrEs(Réactloii9), 
547  à  549,  564  à  568,  577  à  581. 

ExrecTATiofr  médicale,  premier  pas  srienti- 
Ûque  delà  médecine,  commence  h  Hippo- 
crate,  72,  328. 

Expériences  qui  ne  réussissent  pas,  plus 
instructives  que  les  autres,  140. 

EiPÉRiïEsTALE  (Médecine).  Voy.  Médecine  ex- 
périmentale. 

Expérimentale  (Méthode^  336  à  340. 

ExrtMifBirTATio!!  eD  médecine,  73. 

F 

Fabrice  d'Acquapexdestb,  découvre  les  ral- 
Tules  des  veines,  573. 

Facultés  cérébrate8.Voy.C^&ra^«(Faculté9). 

Faivbe.  Son  travail  relatif  à  l'action  de  l'ab- 
sinthe, de  la  balsamlte  et  de  la  tanalsle 
sur  les  insectes,  2. 

Fabadat,  187. 

F£co!fDAT)0!f ,  lieu  où  elle  s'opère,  80  &  82. 
FÉCOifDATlON  abtificuixk,  80. 

Fécule,  8,  645. 

FRRaB!fTATio:<â,  199  à  202,  783  à  788. 
Fbr.  Sa  réduction  par  l'bydrogène,  375. 
Fboillbs,  287,  288.  —  Leurs  fonctions,  373. 
Fev,  307  à  213. 

Fbux.  Gomme  moyen  de  destruction  des  pa- 
pillons de  noctuelles,  686,  687. 
FiMBB  végétales,  8. 

Fuiini,  756;  —  son  rôle  dans  le  sang,  847, 
8i8. 

Flamme,  210,  311, 
Flvor,  828,  821. 

Flvobmtdiioiii  (Acide),  831,  833. 

Fou.  Considéré  comme  organe  producteur 
du  sucre,  246  h  248;  —  la  production  de 
la  matière  glycogène  ne  peut  avoir  lieu 
que  pendant  la  vie,  mais  sa  transformation 
en  sucre  a  lieu  égEtlement  après  la  mort, 
248. 

Fonctions  vitales.  Leur  classiflcation,  d'après 

Bichat,  331,  332. 
Forces  ciiimiques,  49  ;  —  catalytiques,  50. 
Fossile.  Ce  qu'on  doit  iqipeler  de  ce  nom, 

258. 

Fossile  (L'homme).  Voy.  Hûmme  fmiie, 

Fol-rmis.  Leurs  instincts,  748. 

Fou-«ARe,  nom  dUnoto  de  l'Amérique,  768  à 

770. 

G 

GAlxBdes  feuilles,  387. 

Gales.  Nom  que  les  marins  donnent  aux 

méduses,  87,  88. 
Galie:«,  294;  —  ses  idées  sur  le  sang,  570, 

571 

Ganguoknaihe  (Chaîne),  chez  les  aunélides, 
608  à  610. 

Gastéropodes.  Leur  système  nerveux  spUu- 
choique,  591. 

Gaz.  Leur  dissolution  dans  les  liquides,  408. 

Gaz  d'éclairage.  Son  histoire,  sa  combustion, 
sa  fabrication,  sou  épuration,  les  moyens 
d'augmenter  sa  lumifire,  82  à  84. 

Géiiérations  spontanées.  Rapport  et  discus- 
sion &  l'Académie  des  sciences  sur  cette 
question,  205  à  207;  —  t'hétérogéule, 
226  ft  239,  697. 

Gsomov  Saint-Hilaibb  (Ëtienne).  Sa  théorie 


de  l'unité  de  plan  décomposition  des  ani- 
maux, 254,  255. 
OÉocHAPHiQrEs  (Rapports).  Leur  importance 
au  point  de  vue  des  migrations  humaines, 

695,  696. 

fîtOLnciE.  Son  ol]Jet,  opinion  qu'on  s'en  fait, 
son  caractère,  son  historique,  son  impor- 
tance, nécessité  de  l'Introduire  dans  l'en- 
seignement secondaire,  358  à  364, 

Gérard  de  Crémomî;  traducteur  des  traités 
de  chirurgie  <les  Ai  abes,  295. 

GEniii>ATin>',  825  à  831. 

Glaciaire  (Période)-  Sa  cautie,  494,  495. 

Glandes.  Entrent  en  sécrétion  sous  l'inQuence 
de  la  paralysie  des  nerfs  vaso  moteurs  qui 
s'y  rendent,  245,  246. 

Glavdes  des  végétaux,  132. 

Glands  de  mer  ou  bolanes,  86,  87. 

Globe  terrestre.  Sa  physique  générale,  695, 

696,  705. 

Globi'lbs  du  sang.  Leurs  dimensions,  4. 

Chutes,  756,  757,  759. 
Glvcose,  646,  716,  717. 
GoMSiEs,  645. 

Graines,  absorbent  de  l'oxygène  en  germant 
et  dégagent  de  l'acide  carbonique,  826  ; 
—  conservent  quelquefois  très-longtemps 
leur  faculté  germinalivc,  830  ;  —  influence' 
de  leur  degré  de  maturité,  830. 

Graisse.  Sa  production  par  les  animaux,  39. 

Gband  svhpathioi  e,  541,  544,  680;  —  son 
empoirtonn ornent  par  le  curare ,  404  à 
407  et  532  à  537  ;  —  ne  doit  pas  être 
séparé  du  système  cérébro-spinal,  comme 
UD  élémeut  histologique  distinct,  406, 
407  ;  —  chez  les  oiseaux,  737  ;  —  cheï  les 
annelés,  610,  611.  Voy.  Syn^thique 
{Grand). 

Graphite  ou  plombagine,  852. 

Gratiolet.  Sa  vie  et  ses  travaux  scientifiques, 
189,  190,  207. 

Greffe  animale,  745. 

Grenouilles.  Sont  empoisonnées  par  les  sucs 
digestifs  et  intestinaux  des  animaux  supé- 
rieurs, 157  ; — ainsi  que  par  leurs  urines 
181, 

Guy  de  Chailuc,  chirurgien  (iiv"  siècle),  396; 
553  à  564. 

Gl'i-Patin.  Me  la  circulation  du  sang,  576. 
H 

HaIkr,  au  point  de  tue  de  la  physionomie, 
175. 

Halle  (L'école  de),  306  à  314. 
Hallet,  en  relation  avec  Newton,  fait  impri- 
mer son  grand  ouvrage  à  ses  frais,  194. 
Harvey,  569  il  577. 

Uauv.  Ses  travaux  mlnéralogiques,  10. 
Hématoïdes  (Infusoires),  832. 
Herscdel,  394. 

Hersciifl  I.  Sa  théorie  physique  du  soleil, 

146,  394. 

Herschel  il  Ses  idées  sur  la  constitution 
physique  du  soleil,  146  et  147. 

HÉTÉHocBxiE.  Vov.  Géuérulioni  spoatoMées. 

HÉTÉROPiE  des  tissus,  303. 

HiBEBSATios  ;  son  influence  sur  la  coloration 
et  la  constitution  du  sang,  836,  837. 

Hipp-k:bate,  293. 

HoFFMAN  (Frédéric),  306  à  308,  314. 
HoLOTHLBiEs.  Lcur  systèmc  nerveux,  545. 
HowHE  antéhistorique,  649  à  653,  666  à  671. 
Homme  à  l'époque  tertiaire,  d'après  les  idées 

de  M.  Desnoyers,  669,  670. 
Homme  fossus,  358  à  370. 
Homme  kimitip,  812  à  816. 


Homme  SAtrTAGE,  633. 

Homme.  Son  antiquité,  yof.  Homme  antéhistt^ 
rique.  Homme  fossile. — Son  cantonnement 
primitif,  620,  (!21. 

HooKE  (Robert),  Contradicteur  de  Newton, 
193. 

HoTTENTOTBboschimane  (Race),  343. 

Horzoï'ANA  (Racf),  815,  816. 

HiiMAiNE  [Espèce).  Voy.  Espèce  humaine. 

Ht  HÉRrs.  Cas  de  reproduction  de  cet  os,  par 
le  périoste  à  la  suite  d'une  opération  chi- 
rurgicale, 358. 

Hi  MEURS  (Histologie).  Leur  constitution,  28. 

Ht  XLEY.  Sa  classiflcatiou  du  règne  animal, 
386,  387. 

HuvGBENs,  méconnaît  les  traraux  de  Newton, 

195. 

HvDRAiRES,  n'ont  pas  de  système  nerveux, 
544. 

Htdrates  de  carbone  dans  les  végétaux,  leun 
transformations,  643  à  648,  71A  à  718. 

Htdbe  d'eau  douce,  329. 

Htdrooénb,  388  A  390  ;  —  sou  application  à 
la  réduction  des  métaux,  875  à  378;  — 
température  de  sa  combinaison  avec  l'oxy- 
gène, 20  ;  —  chaleur  dégagée  par  sa  com- 
bustion, 612;  —  quantitéa  contenues  dons 
les  végétaux,  598. 

HiDROGËNE  ARSÉNIÉ,  849. 

Hydrogène  (Bisulfure  d'),  723, 

Hydrogène  (Carbures  d'),  854,  856. 

Hydrogène  (Phosphures  d'),  830,  840. 

Hydrogène  bicabboké.  Importance  de  sa  dé- 
couverte dans  l'histoire  des  théorie*  de 
l'étber,  249,  250. 

Hydrogènes  cabboités,  56. 

Hydrogènes  raospHoais.  V07.  Bydrogéne(jniM- 
phures  d'). 

Htdhofli'osidriqub  (Acide),  851. 

Hyperboréennes  (Races),  348. 

Uypebgénésb  des  tissus,  308. 

HYPÉRioDiQtE  (Acide). 

Hypoazotiql'e  (Acide),  641. 

Htpogblobevx  (Acide)  789. 

Htpochlobioce  (Acide),  789. 

HTPOPBObraoREux  (Acide),  839. 

HTPOPBOsraoRiQDE  OU  PHOsraATiQtm  (Aolde), 
839. 

HYPosrLPinnDz  (Acide),  731,  733. 
HYHHL'LFraïQCE  (Aclde),  713. 

I 

IMA615ATI01T.  Au  polut  de  Tuc  de  la  physlone- 

mie,  172. 

Incertitude.  Au  polntde  vue  de  la  pliyslon»- 

mie,  176. 

Inbividi' alité  dans  la  nature,  794  à  804. 
Inbividi'el  (Développement).  Ses  rapports 

avec  la  producUon  d'individut  nouveaux, 

801. 

Individu  végétal,  797,  798. 

HorcTios  (Courantsd'),  187. 

Industrie  de  la  soie,  278. 

-IsursTRiE  primitive,  261  h  267. 

.  Inpusoirbs.  N'ont  pas  de  milieu  or^nfqne 

propre,  334;     n'ont  pas  de  système  ner> 

veux,  544. 

Lv9T»CT.  Se  dlaUngue  de  l'Intelligence,  746, 
749. 

INSTINCT  des  animaux,  746  à  749. 
INTELLIGENCE  dos  auimaux,  35,  749  ;  —  est 

elle  la  même  que  celle  de  l'homme,  749  ft 

751. 

lifTBRTÉBRÉs.  Lour  organisation  générale  com- 
parée à  ceUedes  vertébrés,  142  h  145. 
LmsTiGATioïc  (De  la  méthode  d'),  dans  les  re- 
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cherches  de  médecine  expérimentale,  105 

à  107. 
Iode,  807,  808,  816,  817. 
loDETDRiQUE  (Acide),  818,  81B. 
loDiooB  (Acide),  818. 

loDOBSs.  Voy.  au  nom  parHcuUer  de  chaque 
iodure. 

Ibis  (Mouvements  réfleies  de  V),  13. 

ISOHOIPHISIIE,  50. 

J 

Jauni  ou  Mo!(goliquk  (Bace),  3A2. 

Joie  au  point  de  vue  de  la  physionomie,  1 75. 

JuifCBlLA  ELOKGATA,  417. 

iiTSTixiBR.  Il  fait  élever  les  premiers  vers  à 
Mie  en  Europe. 

K 

Kelu».  Ses  travaux  sur  tes  habitations  la- 
custres de  la  Suisse,  653.  Voy.  Laeustret. 

RING8MIIX  (Archipel  des).  Histoire  de  son 
peuplemen^  731,  732. 

KlonaraoïDDiitcs,  651, 260, 262. 


■  Lacdnis,  ISl. 

LACi»TtM(HBbitatioiis  et  sites),  261,  262. 
Lamaik.  Sa  classlAcation  du  règne  animal, 

385. 

Làun  phtlosophale,  389. 
Larfeaitc,  chlrurgieD  (xiu*  siècle),  296,  556. 
Lahgaci  du  geste,  est  métaphorique,  173  à 
176. 

Langage  physlonomique,  ses  règles,  167. 
La  pBTRèaE.  Son  système  sur  les  préadamites, 
602. 

Lartet.  Ses  recherches  sur  rhomme  fossile, 

668,  669. 
Lavateh,  166. 
LAvoiaiEa,  537,  538. 

Lbbon  (Philippe).  Inventeurs  de  réclalrage 
au  gaz,  82. 

LtiGUiuifE.  Voy.  Caséine. 

Lélut.  Son  rapport  sur  des  observations 
d'aphasie,  17,  18. 

Leibnitz.  HéCoanalt  les  travaui  de  Nevton, 
195;  —  souttent  ridée  d'une  série  ani- 
male, 253. 

Lutou.  Sa  machine  h  gu,  211,  212. 

LumcBUis,  132. 

Loin  des  feuilles,  287. 

Lmké.  Sa  etaaslflcation  da  règne  animal,  353 
à  355. 

LiQDiDBs.  Lear  conversion  en  vapeurs,  57 

à  63. 

Liquides  chez  les  êtres  v'vaota;  leur  néces- 
sité, 333  ;  —  leurs  diverses  espèces,  333  a 
à  336;  —  nécessité  de  leur  reoouvelle- 
ment,  3&i;  —  leur  classification  et  leurs 
caractères  généraux,  809  k  812. 

Liquides  propres  des  élemeatit  organiques, 

33a. 

Locke.  Effet  que  produit  sur  lui  la  lecture 
des  ouvrages  de  Newton,  196. 

Lonis  (Antoine),  290  à  299. 

LuHiiKB.  Son  InQuence  sur  la  vie,  698  à 
705  ;  —  sur  la  reapiratloD,  700, 701  ;—  sur 
la  germination,  829,  830. 

LuKB.  Est-elle  habitée?  A-t-elle  une  atmo- 
sphère, 727, 728. 

Ltuphb,  831. 

Ltupbe  plastique,  832. 

LTursATiQUE  (Système),  ses  communications 
avec  le  système  sanguin,  831,  832. 


M 

HAGifésie.  Quantités  contenues  dans  les  vé- 
gétaux, 596,  597. 
Macnïsiuii.  Sa  réductioa,  376. 
Hagnétisbe,  185,  à  188. 
Maladies.  Leur  production  artificielle,  comme 
moyen  d'étude,  74,  101;  —  guérissent 
souvent  sans  que  les  remèdes  y  soient 
pour  rien,  328. 
Malaise  (Race),  342. 

Halpighi.  Découvre  les  vaisseaux  capillaires, 
MALPiGHiACtEs.  Lours  tlgos,  256. 
Maumifébes.  Leurs  systèmes  nerveux ,  738  à 
740. 

Mabitts  (Gourants).  Voy.  Courants  marina. 
Harsigli.  Ses  opinioos'aur  le  corail,  551. 
MATiRiALisHE,  702,  703;  —  matérialisme  et 

spiritualisme  en  médecine,  89  k  93. 
MocTAiDB  xoiRE  (Essence  de)  ;  son  action  sur 

la  germination,  828. 
Hateb.  Ses  idées  sur  l'origine  de  la  chaleur 

solaire,  147. 
Médecine,  prise  comme  art  non  comme 
science,  291,  292;  elle  n'est  pas  un  art, 
103,  104.  Opinions  qu'on  s'en  (Ut  dans  le 
monde,  290. 
MEDECINE  expérimentale,  sa  définition  et  son 
caractère  par  opposition,  la  médecine 
d'observation  pure,  71  à  75. 
MtoECiNS.  290,291. 

MtDiCAu  (Erudition).  Voy.  Érudit^  médi- 
cale. 

HiousBs.  87,  88;  leur  système  nerveux,  545. 

MtNupEKMtBS.  Leurs  titres,  256. 

Hbvtalbs  (Maladies).  Ouverture  du  cours  de 

H.  Lasègue.  32. 
Métaphores.  Du  geste,  173  h  176. 
Métaux.  Méthodes  g^érales  de  réduction, 

374  à  378. 

METHODE  EXPÉRIME.TTALE,  336  à  340. 

HÉTHruQxm  (Alcool),  418  à  A21. 

MlCBATioNs  humaines,  670,  671.  695,  696, 

705  à  709,  724  à  727,  730  à  736,  767  à 

773, 

MiLiBNA,  chez  les  êtres  vivants  ;  miliena  cos- 
mique générai;  miliena  Intérieure,  831  à 

336. 

Minéraux.  Quantité  existante  dans  les  di- 
verses parties  des  végétaux,  594,  595. 

Milieu  intérieur  comme  champ  d'avUon  de 
la  médecine  expérimentale,  102  a  105. 

HiHÉiALoeiE  (son  histoire),  9  et  10;  —  son 
utilité  et  la  manière  de  l'étudier,  10. 

Moelle  allongée.  Voy.  Bulbe  rachidien. 

Moelle  épinière,  envisagée  comme  organe  de 
transmission,  127  k  131;  excitabilité 
de  ses  diverses  (tartlds,  107  à  111;  — 
effets  des  lésions  de  cet  organe,  214, 
215. 

Moisissures,  200,  202. 

Moléculaire  (Attraction),  96. 

MoLÉcuLAiBBS  (Changements),  sous  l'influence 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  98,  99. 

Moléculaire  (Constitution)  des  corps,  3. 

Mollusques.  Leur  système  nerveux,  589  à 
594;  —  restent  insensibles  à  l'action  du 
curare  et  de  la  strychnine,  593. 

Mongolique  (Race),  342. 

Holdcb^isiie  et  potygénisme,  343  h  347,  538 
à  541,  et  le  cours  de  M.  de  Quatrefages. 
(  Voir  la  table  des  noms  douleurs]. 

Mont  Blanc.  Danger  des  ascensions,  493. 

HoBALSS  (Influences).  Leur  action  sur  cer- 
taines sécrétions,  30,  31. 

HoTunt  (Nerf).  Voy.  Sa^f  moteur,  ■ 


Moteurs  électriques,  188. 

MouuN-Qoieiioii  (La  mftchoire.  de),  766  et 

sulv. 

MouvBiiENTS.  Sa  transformation  en  dialeur, 

494. 

MouvEiENTs  chei  les  animaux,  leur  classifi- 
cation, 11. 

HoDVEMBNTS  réOexcs.  Voy.  tiéfiOBet  (Jfome- 
ments). 

MocvBUNTs  réflexes  (Centre  des),  38. 
MouvBHEiiTS  symiioliques,  172. 
HoovuBNTs  sympathiques,  171. 
Mtgalb,  281. 

Muscles  distincts  des  nerb.  Tliéorie  do 
Hatler;  les  expériences  de  M.  Cl.  Bernard 
sur  le  curare  la  démontrent  expérimen- 
talement, 219,  220.  ~  Diverses  espèces 
de  nerfs  qu'ils  reçoivent,  29. 

Musculaire  (Ton),  15r  Son  influence  sur  la 
coloration  et  la  constitution  du  sang,  15. 

MosccuiBBS  (Poissons),  215. 

Musicaux  (Sons),  282  &  287. 

HuTAHUTt  des  espèces,  255. 

N 

Nébuleuses,  394  à  401. 
Nbctaibes,  132. 

Négse  ou  étiopique  (race),  342. 
Névatoctstes.  470. 

Nématoïdes.  Leur  système  nerveux,  606. 

Nerf  moteur.  Son  mode  de  naissance  dans 
la  moelle,  239,  488;  ~  sa  terminaison 
dans  le  muscle,  239,  240,  406,  488;c'Mt 
là  seulement  qu'il  est  atteint  par  le  co- 
rare,  219,  220,  223,  224;  —  Il  peut  con- 
server encore  son  irritabilité  électrique, 
lorsque  l'Influence  de  la  volonté  est  déjà 
suspendue,  222,  223,  438,  637;  — sous 
l'Influence  du  curare,  comme  dans  la  mort 
par  hémorrh^e,  il  perd  d'abord  ses  pro- 
priétés par  son  extrémité  médullaire,  383, 
435  à  438  —  comparaison  de  ces  deux 
genres  de  mort,  du  nerf  moteur,  504, 
514  à  517.  —  Action  intime  du  curare 
sur  ce  nerf,  634  à  638;  —  circonstances 
favorables oucontrairesàcetteaction,  638, 
640. 

Nerf  sensitif,  n'est  pas  atteint  par  le  cu- 
rare, 220  h  222  ;  —  perd  ses  propriétés 
BVfint  le  nerf  moteur  dans  la  mort  par 
bémorrbagle,  518  à  520,  531,  532. 

NsBFB  trophiques.  Ce  ne  sont  en  réalité  que 
des  nerfs  moteurs;  leur  mode  d'action 
dans  les  sécreUons.  625  à  628. 

NÉiOR,  t'occupe  le  premier  de  la  décompo- 
sition de  la  lumière,  490. 

NBKVAnoH  des  femelles,  287, 288. 

Nxavxux  (système),  se  ramène  à  deux  élé- 
ments, 11  ; — sou  influence  sur  la  color»' 
tion  et  la  consUtotion  du  sang,  15,  16, 
836,  837;  —  son  influence  sur  les  phéno- 
mènes chimiques  de  l'organisme,  39  à  43. 

NÉVROSES.  Leur  traitement  par  les  cooranb 
consUnts,  21  à  25,  46  à  48.  111  à  113, 
159  à  161. 

Newton.  Sa  vie  et  ses  travaux,  190  à  199. 

Nez.  Ses  mouvements  au  point  de  vue  de  la 
physionomie.  169. 

NocTUA  exclamationis.  Voy.  Noetua  segehtm. 

NocTUA  segetum  ou  exclamationis,  ses  ra- 
vages dans  les  cultures  de  betteraves  du 
nord  de  la  France,  521, 522, 681  à  688. 

NOKUD  vital,  300  à  302. 

NoiH  animal,  853. 

Noir  de  fumée,  853. 

MomNGUTDU  chimique,  51,  ftl. 
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NoinrsLLBrZÉLANDE.  Hlstoira  de  son  peuple- 

par  mlgraUoDS.  724  &  737. 
NuTirnox  végétale,  sa  théorie  chimique, 

717,  718. 

0 

Œil.  Ses  mouvements  et  ceux  des  parties 
ToislDee,  au  point  de  vue  de  la  physio- 
nomie, 168. 

Oiseaux.  Leur  système  nerveux,  736  à  738. 

Oksk.  SaclassiÛcatiun  du  règue  animal,  363. 

Olépiaht  (gaz).  Voy.  Hydrogène  bicarboné. 

Olivibi  de  Serres.  Son  râle  dans  l'introduc- 
tioD  du  ver  à  soie  en  France,  276. 

Ohphalositks  (Monstres).  Leur  origine  et 
leur  mode  de  formation,  552. 

OoGBHKSB,  oozoîte,  &&8. 

Oa.  Séparation  de  ses  pépites,  374;  —  se 
trouve  partout,  &00,  401. 

OiuLLB.  Ses  mouvements  dans  leurs  rap- 
ports avec  ta  physionomie,  168,  168. 

OiGAincs  et  éléments.  Leur  distinctloD,  319. 

OfeSAHiQuas  (Corps] .  Voy.  Corps  organiquei. 

OiGASwiu.  Glasslflcatton  et  caraetères  géné- 
raux des  liquides  qu'il  contient,  SOS  à 
812;  —  comparé  à  une  république  dont 
les  éléments  seraient  concitoyens,  356. 

Obgueil,  au  point  de  vue  de  la  physionomie' 
177. 

OunTaOKHTXQDE,  254. 

Oapute.  Ce  qu'il  dit  du  corail,  550. 
OssEKA  (Poissons).  Voy.  Poissons  ossetix. 
OxTDBs.  Voy.  au  nom  particulier  de  chaque 
oxyde. 

OxTDE  de  carbone.  Mécanisme  de  l'empoi- 
sonnement produit  par  ee  gai,  488  ;  — 
Voy.  Carbone  (oxyde  de). 

OxTG&NE.  114  k  116,  511;  — température  de 
sa  combinaison  avec  l'hydrogène,  20. — 
Oxygène  électrisé,  A35,  426 ,  sa  polarisa- 
Uon  par  les  condiustions,  429,  430.  — 
QuanUtés  contenues  dans  les  végétaux, 
598.  —  Son  dégagement  par  les  plantes 
sous  rinauence  de  la  lumière,  698,  699. 
—  Son  action  sur  le  sang,  763  à  767.  — 
San  râle  dans  la  gennination,  836,  837. 

Ozoïfis  et  antoione,  116,  436  à  431,  763  h 
767. 


Paksperhie.  Voy.  Générations  spontané. 
pARAGiNiE  de  la  lumière,  489,  490. 
Paralysants  (Mouvements  rëhezes),  37  ;  — 

leur  rôle  dans  les  sécrétions,  36  à  36. 
Pambite,  comme  propriété      corps,  &. 
Para  (Ambroise),  297. 

Patholoou  générale.  Programme  du  cours 

de  H.  Axenfeld,  68,  99. 
Paulistas,  806. 
PACHE  du  corail,  585  à  588. 
Pbbcblouqde  (Acide),  788,  789. 
Pbsahtboi,  3. 

Pesantsur  de  l'air,  ses  effets,  506  &  508. 
Pute  noire,  épidémie  de  1348,  racontée  par 

GuydeChauliac,  563. 
PÉTiout,  387. 

pBTn,  chirurgien,  397, 398. 
PirmARQUE,  ennemi deGuy  de  CfaanUac,  556, 
^57. 

PÉTRAiiTzoïi  planari,  espèce  de  lamproie,  87. 
Voy.  Ammocètes  branchiales. 

PnsaoHREL  découvre  la  nature  animale  du 
corail,  551,  552. 

PuAREs  électriques,  188. 

Phoques  du  lac  BaïkaI,  possibilité  de  les  ac- 
climater à  Paris,  493. 

Phospuorb,  633  à  834. 


Phospuose  (Perchlorure  de),  848. 
Phosphore  (Protochlorure  de),  848. 
PbosphoiAs  (Hydrogènes).  Voy.  Hydrogène 

{Phosphore  tf). 
Pbowboriqiie  (Acide),  837  à  839;  —quantités 

contenues  dans  les  végétaux,  596. 
PHosPHoanrx  (Acide),  839. 
Photographie.  Son  historique,  ses  procédés 

et  ses  applications,  118  à  131,  491. 
Phvllotaxie,  288. 
Phtsionohie,  165  k  179. 
Pbysiquk  générale  du  globe,  695,  696,  705. 
Physiques  (Phénomènes),  48; — eheilei  êtres 

vivants,  407,  408. 
Plastique  (Lymphe).  Voy.  Lymphe  plastique. 
PL0HBAGI5E  OU  graphite,  852. 
Poils,  132. 

Poi5TAT.  Son  avis  sur  le  mérite  de  Newton, 
190, 191. 

PoisoKs  considérés  comme  des  instruments 
d'analyse  physlolo^qne  perfocUonnés , 
487,  488. 

Poisons  d'origine  animale  ;  on  ne  peut  dire 
d'une  manière  générale  qu'ils  ne  sont  pas 
toxiques  dans  les -voies  digesUves,  153. 

Poisons  musculaires.  Voy.  Musculaires  {Poi- 
sons). 

PoisBORB.  teur  système  nerveux,  653  h  659. 
PoissoTts  osseux.  Leur  encéphale,  654,  655. 
PoLYGkNisKE  et  mouogénisme.  343  à  347,  et 

le  cours  de  M.  de  ftuatrefoges  (Voy.  la  table 

des  auteurs). 
Polymorphisme,  50. 

FoLYKisiEifHEs  (MigraUons),  705,  709,  734, 
727,  730  et  733. 

PoLTxÂsiBNNEs  (Races),  343. 

Polype,  polypier,  448. 

Potasse.  Quantités  contenues  dans  les  végé- 
taux, 596,  597. 

PoTAssiPM.  Sa  réduction,  378  ; — expériences 
de  Gay-Lussac  et  Thënard  relativement  à 
sa  labricatiôu,  18. 

PooLAiLLBBB  ambuUnts  comme  moyen  de 
destruction  des  dienllles  de  noctuelle, 

tise. 

PliUAMlTBS,  603. 

PaioociiMTioH  an  point  de  vue  de  la  physio- 
nomie, 173,  173. 
pRxssioK  atmosphérique^  Voy.  Atmosphérique 

(Pression). 

Pri&he,  au  point  de  vue  de  la  physionomie, 
175,  176. 

Primitifs  (Hommes).  Voy.  Homme  primitif. 
Primitive  (Industrie).  Voy.  InUustrù  primi- 
tive. 

Primitives  (Races),  267  à  269. 

PRIKCIPB  vital,  302. 

Printemps.  Sa  végétation,  390  è  392. 

pROPAOATioH  des  plantes,  leurs  divers  modes, 
801,  802. 

Proportiohb  déftoies  (Lois  des),  50. 

Proportions  multiples  (Loi  des),  50,  51. 

Pbussique  (Acide),  856. 

PocEBoirs,  troupeaux  des  fourmis,  748. 

PcissANcs  de  l'homme;  se  mesure  par  l'es- 
pace qu'il  parcourt  en  un  temps  donné, 
54,  65. 


Qdimql-im.  Origine  de  son  emploi  contre  la 
flèvrej  330,  330. 

R 

Races  humaines.  Voy.  au  nom  particulier  de 

chaque  race. 
Races  végétales,  801,  802. 
lUcHUHBf  (Bulbe).  Voy.  Btdbe  raçhidien. 


Racittbs.  Leur  structure,  leurs  variétés  et 

leurs  fonctions,  302,  303. 
Radicaux  métalliques  composés  dérivés  des 

alcools,  57. 
Radicaux  composés,  Jouant  le  r61e  de  corps 

simples,  629,  630. 
R&ACTioNS  chimiques;  causes  du  dégagement 
de  chaleur  qu'elles  provoquent ,  459 , 
460. 

RAaumur.  Son  opinion  sur  le  corail,  550, 
551. 

RÉDUCTION  des  métaux,  méthodes  employées 

pour  la  produire,  374  à  378. 
RtFLEXBs  (Mouvements),  leur  définition,  11  ; 

—  les  conditions  de  leur  production,  11  ; 

—  leur  étendue,  11  ;  —  leur  opposition 
avec  les  mouvements  directs,  11;  — l'in- 
fluence qu'ils  subissent  de  la  part  du  cer- 
veau, 13  j  — leur  centre  modérateur,  13; 

—  leurs  diverses  espèces,  13, 14;  -—leur 
propi4p4ion  croisée  ou  non-croisée,  ti  ; 

—  leur  persistance,  15;  —  l«ir  division, 
29;  leur  rdle  dans  les  phénomènes  chimi- 
ques et  mécaniques  de  la  digestion,  30  à 
32.  Voy.  Action  réflexe. 

RégémAratioh  des  tissus  oi^anisés,  302,  303. 

Régdb  animal,  ses  diverses  classifications, 
352,  355  à  382  à  388. 

R&g:4£s  humains  d'après  Agassiz,  618,  619. 

RÈGNE  végétal,  son  développement,  803. 

Remak  (de  Berlin).  Ses  conférences  à  l'hôpi- 
tal de  la  Charité  de  Paris,  1.6;  —  son  ap- 
pareil pour  l'application  du  courant  cons- 
tant au  traitement  des  névroses,  34  ;  —  sa 
mort,  665. 

Reproduction  du  corail,  483  à  486. 

Reptiles  et  batraciens,  leur  système  nerveux, 
678,  680,  719,  721. 

Respiration.  Son  influence  sur  la  constitu- 
tion de  l'atmosphère,  511  à  514. 

Rbbpibatoirb  (Mécanisme)  ;  part  qu'y  prend 
le  bulbe  raçhidien,  272. 

Ressemblahos  (Principe  des),  en  matière  de 
physionomie,  165, 166. 

lUvivucEHCB.  Animaux  inférieurs  présentant 
cette  propriété,  334,  335. 

Rhizome.  Tige  souterraine  de  certains  végé- 
taux, 204. 

Rbizopodes,  n'ont  pas  de  système  nerveux  ; 

ont-ils  des  instincts?  544. 
RioLAtf,  contradicteur  de  Harvey  &  propos  de 

la  circulation  du  sang,  575. 
Rome  de  Llsle.  Ses  travaux  minéraloglques, 

10. 

Rotateur.  Leur  système  nerveux,  605. 
RotifAres.  Leur  reviviscence,  333,  335. 


SaighAe-  Son  influence  sur  la  rapidité  de 
l'empoisonnement  par  le  curare,  140. 

Sandwich  (lies).  Leur  peuplement.  727. 

Sang,  8Hà812,832  à  837,842  à  848.— Son 
influence  sur  les  propriétés  des  centres  ner- 
veux, 217;  —  des  injections  de  ce  liquide 
peuvent  foire  renaître  les  manifestations 
vltides  dans  les  membres  séparés  du  tronc, 
même  dans  Utéte,  317,  318.  —  Sa  circu- 
lation, 570  à  677.  —  Idées  de  Galien,  570, 
571.  —  Action  de  l'oxygène,  763  à  767. 

Sanq  abeate.  Voy.  Charbon. 

Sabcosou,  448,  471. 

SAPuioACiBS.  Leurs  tiges,  256. 

Scandinaves.  Leurs  relations  avec  l'Amérique 
du  Nord ,  avant  Christophe  Colomby  773, 
773. 
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Scmen.  Leur  passé  et  leur  avenir^  bZ,  64. 
55. 

ScLiMTB.  V07.  Spkahi. 
StcRÂiioM  internes  et  eiteroM,  Mi,  813. 
Elles  sont  prodnttM  par  la  {«raly^e  des 

ner&  vaso-moleurs  des  glandes^SAft,  Si6. 

Leur  mécanisme,  80  à  S8. 
S^ciKira  (Poissons).  Leur  eneé]^ale>  C57. 
StLËRio,  723.  724. 

Sâis.  Quantité  de  divers  nls  contenne  dans 

les  végétaux,  595  à  598. 
Sexsatiox.  Sentiment  au  point  de  Tue  de  la 

physionomie,  170,  171. 
Sensitif  (Nerf).  Voy.  Nèrf  »entitif. 
Si^tnimn.  Leur  slé^  est  dans  le  cerveau, 

dans  la  substance  grise,  479.  480. 
Série  animale,  Sft2    S65.  - 
SéROSiTt,  833. 

SuTtrLÂRiKifs.  Voy.  MéduMs. 

SaavET  a  connu  la  petite  circulation  du 

sang,  571,  673. 
Sfus.  Lois  générales  de  leur  procréation , 

S»8. 

SBAXBsnAU  n'ft  pas  déeontert  la  grande 

circulation  du  suig.  578. 
SuBou».  Sa  clasalflcation  do  rtgne  uiianl, 

880. 

Sujcs  ou  acide  siUdqne,  891.  QnantltéA  con- 
tenues dans  les  végétaux,  696. 
SiLics  (Sesquioxyde  de),  851. 
SiLiciQiTB  (Acide),  851. 
SiLicica,  851. 

SiRÈTTB,  283. 

SoDiu».  Sa  réduction,  878. 

SoDPBK,  674  à  676, 

SotiFiE  (Chlorures  de),  819. 

Soie.  Histoire  de  son  iatrodoction  en  Europe, 
sa  production  par  ses  Ters  et  son  com- 
merce, 274  h  282. 

Soleil.  Sa  constitution  physique,  théorie 
nouvelle,  par  H.  Paye,  146  i  148.  Ses 
défaillances,  493. 

S0LÉ50ÎDBS,  187. 

SoH.  Se  transmet  par  l'air,  508, 509. 

Son.  Sa  transmission,  284, 508,  509.  Ses  di- 
verses qualités,  285.  Variations  de  sa  pro- 
pagation, 286,  286. 

SoMS  musicaux,  282  à  387. 

SovDi.  Quantités  contenues  dans  les  - 
taux,  696, 597. 

8oPMiAxiLLAi»B  ^xpérieiices  SUT  la  glande), 
37,  38. 

Sotn-ôesoraAGiKiTa  (Ganglions),  chez  les  An- 
neiés,  610. 

SfKcnuLE  (Analyse).  Son  application  ftl'étude 
chimique  des  astres,  490. 

Spkbhatozoïdes.  Leurs  mouvements,  79;  — 
leur  pénétration  à  travers  la  membrane 
vitelline,  81,  82. 

Speehe.  Sa  progression  dans  le  vagin,  79. 

Spbkx.  Leurs  Instincts,  35. 

SpHincTxis.  Leur  contraction  constante ,  29. 
Persistance  de  cette  contraction  et  phé- 
nomènes qui  en  résultent,  29,  30. 

Spicdlss.  Gorpusenles  calcaires  du  eorail, 
469. 

SP05TA!ttBs  (Généraftons).  Toy.  Générationa 

spontanées. 
Stahl,  308  à  314. 

SnPB.  Tige  des  monocotylédones,  20S. 
SnpuLBs,  133. 
Stomates,  131. 

Stktchkitte.  Son  mode  d'action,  9lS,  210; 
ne  produit  pas  la  rupture  des  eellulea  de 
la  moelle  épiniire,  210.  Comparaison  de 
ses  propriétés  physiologiques  avec  celles 
du  curare,  401  h  404.  Son  antagonisme 


prétendu  avec  le  curare;  il  se  réduit  à 
une  action  diurétique  de  ce  dernier  corps, 
408  à  469;  n'agit  guère  sur  les  mollus- 
ques, 593. 

SnmiomKiTB  (Poissons).  Leur  encéphale,  650, 
657. 

Scbstitutioms  (Théories  des).  Pour  expliquer 
la  constitution  des  corps  organiques,  630, 
631. 

Suc  BLANC.  Son  râle  chez  les  mûriers,  358. 
SucciNiQiiE  (Acide),  421. 
SrçoiKS,  132. 

Sdcbb.  Sa  formation  par  les  anlmanx,  89, 41, 

42. 

SuCKEs,  646,  646. 

SuLPHTDBiQUE  (Aclde)  723,  723. 

SrLFAViMiijUE  (Acide),  322,  323. 

ScLTOR*  (Hydrogène),  722,  723. 

Sulfures.  Voy.  au  nom  partlculiw  de  chaque 

sulfure. 
ScLFcEEtiT  (Acide),  676  ^878. 
SuLFUBiouE  (Acide),  709,  712. 

StUSATCMATIOX,  97. 

Scs-oEsopRAGiE»  (GangUons),  chez  les  Anne- 
lés,  609. 

SrnouQtiEs  (NouTements)*  au  point  de  vue 
de  la  physionomie,  172. 

SnPATBiQOB  (Grand).  Son  action  modératrice 
sur  le  système  vasculaire,  40  à  42.  Influ- 
ence qu'il  subit  de  la  part  du  système  e&- 
rébro-spinal,  40,  Effets  que  produit  sa 
section,  40.  Constance  de  son  action  op- 
posée à  l'Intermittence  de  l'action  du  sys- 
tème cérébro-spinal,  42.  Voy.  Grmd  sym- 
pathique. 

STtfpATHiQues  (Cellules),  dans  la  moelle  épl- 

nière,  543. 

SnpATHiQCEs  (Mouvements),  h  propos  de  la 

physionomie,  171. 
Stxcope.  Son  mécanisme,  319. 
SwAimEBDAM.  Ses  idées  sur  le  corail,  550. 


Tabac.  Son  usage  est-il  cause  de  l'augmen- 
tation dn  nombre  des  aliénés?  805. 

TACBBBdu  soleil,  146. 

Tiurn.  Son  peuplement,  727. 

Taxaisii.  Son  action  sur  les  insectes,  Toy.  3. 

TéUMArac  électrique,  188,  491  h  493.  Té- 
légraphe sous-marin,  491,  492.  Télé- 
graphe transatlantique,  493,  498. 

TKLLDBe,  724. 

Tehpébature  du  sang  chez  les  animaux, 

843  à  846. 

TÉBÉBENTHi.tE  (Esscuce  de);  arrête  la  germi- 
nation, 828. 
TAtaitos.  Son  traitement  par  le  enrare,  466 

à  468. 

T*TE  peut,  lorsqu'elle  est  séparée  du  tronc, 
recouvrer  ses  propriétés  vttales  sous  l'in- 
Uuence  d'injections  sanguines  convena- 
bles, 217,218. 

Tbxtche  des  tissus  organiques  (Lois  de  la), 
06  à  68. 

lEBRAPEUTiorB,  326  à  331. 

Thokaciques  (Ganglions),  chez  les  Annelés, 
610. 

Tut55A.  C'est  la  même  substance  que  le  cu- 
rare, 125  &  127. 

TiCEs  des  végétaux,  203,  204,  255,  256;  — 
leur  mode  d'accroissement,  304. 

Tisses  (Histolo^e).  Leurs  caractères  phy- 
siques et  chimiques,  27  Leurs  caractères 
organique8,28.  Leurcla9siflcation,28.Leur 
évolution  embryogéttlque  803  k  304.  Leur 


régénération,  302,  303;  —  olasrifloaticn 

de  leurs  propriétés,  332. 
Toius  d'araignées,  381. 
TouBiTEFOBT,  prend  le  corail  pour  une  plante, 

550. 

Transatlantioue  (Télégraphe),  403,494. 
Trarspor MATIONS  cbimlques.   Leur  équlva 

lence  calorifique,  460,  461. 
Tbansmissiox  du  son,  284,  286. 
Tbansmission  des  excitations  sensiUves  ou 

motrices  à  travers  la  moelle  épinlère, 

127  à  131. 

TRiNCRtsE.  Ses  recherches  sur  les  rellulei; 
nerveuses  des  mollusques,  et  la  termi- 
naison musculaire  des  fibres  nerreuses, 

591. 

Tristesse,  au  point  de  vue  de  la  ph^lono- 
mie,  175. 

Tromperie,  au  point  de  vue  de  la  physiono- 
mie, 177,  478. 
Tronc,  tige  des  dicotylédones,  208. 
TtopBiQFES  (Neris).  Voy.  Nerfs  trophiquef. 
TuMBcas.  Leur  formation,  803, 304. 
Tcnuans  Leur  système  nervenx,  590. 
TdpaIa.  Sa  carte  de  la  polynésie,  708. 
TcrbellabiAb.  Leur  système  nerveux,  005. 
iTPBsen  chimie,  631. 

U 

Unitaiu  (Théorie),  631,  631. 
UNiré  de  l'espèce  humaine.  Voy.  Espèce  A». 
tnaine. 

UiuTÉ  de  plan  de  composition  chez  les  ant- 
maux,  théorie  d'Etienne  Geoffroy  Saint- 
Hilaire;  se  ramène  au  tond  à  l'idée  d'une 
série  animale,  254,  255. 


Vaccine,  520. 

Vaisseaux  chez  les  végétaux;  leurs  diverses 

espèces,  8. 

Van  Babb.  Sa  classification  du  règne  animal, 

38S. 

Van  BK.fniEN.  Sa  classification  du  règne  ani- 
mal, 385,  386. 

Vapeubs  (Les  densités  de)  75  à  78. 

VAPOR1SAT10.V,  67  à  63. 

Vascularit*  (Lois  de  la),  66. 

VAso-Homns  (Nerf^).  Les  premiers  atteints 
parle  enrare,  248; —  la  paralysie  des 
nerfe  vaso-moteurs  des  glandes  est  la 
cause  de  leur  entrée  en  sécrétion,  345, 
340  ;  .—  ta  fièvre  résulte  aussi  d'une  pa- 
ralysie des  nerfs  vaso-moteurs,  534  i 
636. 

VÉGÉTAL.  Sa  formatbn  par  la  combinaison 
des  éléments  organiques  et  minéraux, 

594  à  598. 
VÉGÉTAL  (Individu).  Voy.  Individu  végétaL 
VÉGÉTALE  (Activité).  Sesprodulb!  transitoires, 

643,  948,  724,  718,  755  et  760. 
Végétale  (Indlvldaalité),  796  A  804. 
Végétale  (Nutrition).  Voy.  Sutrilion  végétale. 
VKGÉTALEs(Races).  Voy.  Haces  végétales. 
Végétaux.   Leur  constitution  élémentaire 

comme  machines  de  production ,  521 , 

525. 

Veines.  Leurs  communtcattonj  directes  avec 

les  artères,  41, 
Vblla.  Ses  expériences  sur  l'antagonisme  du 

curare  et  de  la  strychnine,  464,  465. 
Venins  de  vipère,  de  crapaud,  etc.  Voy.  ces 

mots. 
Vents,  696. 

VEaoox,  chirurgien,  297. 
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ViBiTÉ  dans  les  sciences,  ses  cunotères  d*a> 
près  Buffon,  360. 

VORKIIS,  132. 

Vers  à  soie-  Leur  maladie,  713. 

Vers  à  soie.  Leur  structure  et  leur  iiistolre, 
276  à  278;  —  nouTelles  espèces  de  Bom- 
byx qu'on  cherclie  îi  utiliser  pour  la  pro- 
duction de  la  soie,  268,  279. 

ViBRATiLKs  (Cils).  Leur  rôle  dans  la  progres- 
sion du  sperme,  79. 

Vil.  Echange  de  matières  entre  l'intérieur 
et  l'eilérieur,  333,  334. 

Vie  et  lumière,  leur  corréfation,  698  k  785. 

Vins.  Leur  conserTation,  37 A,  617. 


Violette,  391. 

VipèHE.  Son  yenin  peut  empoisonner  les  em- 
poisonner elles-mêmes  comme  les  autres 
animaux,  125,  126,  155. 

ViTALisNE,  309  h.  31&.  Voy.  Principe  vital. 

VocT  (de  Genève)  ;  sa  olasslflcatloo  du  règne 
animal,  353. 

Voie  lactée,  395  à  397. 

VoTAGEs  des  plantes,  391,  392. 

Vrilles,  132. 

Werker.  Ses  travaux  rainéralogiques,  9. 
WiLsox  (de  Glascow).  Sa  théorïe  physique 
du  soleil,  lâ6. 


Xtloscope  (Abeille).  Son  histoire  et  ses 
vceurs.  M,  S5,  747,  7i8. 

Z 

Zmc.  Sa  réducUon,  375,  377. 

ZOANTBODÉMB,  448. 

ZooLocu.  Comment  il  faut  l'étudier  ai^our- 

d'hui,  86  à  89. 
ZooMiTEs,  144,  145. 

ZooPHTTES.  Leurs  diverses  classifications, 
421  h  424; —  leur  organisation  générale, 
447  à  449  ■  —  leur  système  nerreux,  544 
k  547. 
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DES  MATIÈRES  CONTENUES  DANS  LES  DEUX  PREMIÈRES  ANNÉES 


1,6  obiitte  I  renvoie  an  Toliinie  de  la  premiè»  année,  le  ohiflte  n  &  celui  de  la  seconde. 

ASTRONOMIE.  EMBRYOGÉNIE  ET  ANATOMIE. 


État  de  l'astronomie  moderne,  constitution  physique  du  soleil, 
par  H.  Lffverrier,  1.  —  Idées  nouvelles  sur  la  constitution  phy- 
sique du  soleil,  par  H.  Faye,ll. — I.esnébuleuses,paTM.Brlot,Ù. 

PHYSIQUE  ET  MÉTÉOROLOGIE. 

Des  divers  états  de  la  matière,  par  H.  Jamin,  1-  —  Cours  de 
physique  appliquée  aux  arts,  par  M.  Edmond  Becqnerel,  1.  —  De 
l'air  et  de  son  râle  dans  la  nature,  par  M.  Biche,  11.  —  De  l'air 
an  point  de  vue  de  la  physique  diji  glohe  et  de  l'hygiène,  par 
H.  Barrai,  1.  —  Historique  de  l'aérostatlon,  des  aérostats,  par 
IBUirral,  I.  —  Conversion  des  liquides  en  vapeur,  par  H.  Bomtan, 
II.  — •  Les  dissociations  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  II.  —  Le 
feu,  par  M.  Troost,  II.  —  Effets  mécaniques  de  la  chaleur  par 
H.  Caxin,  II.  —  Étude  des  sons  musicaui,  par  M.  Lissojoux,  II. — 
L'aimant,  par  M.  Jamin,  11.  —  La  photographie,  par  H.  Fernet,  II. 

—  Intervention  des  forces  physiques  dans  les  phénomènes  de  la 
nature  organique  ou  inorganique,  cours,  par  M.  Becquerel,  père, 
II.  —  Application  du  courant  coastaotau  traitement  des  névroses, 
conférence  de  physique  médicale,  par  M.  Bem^  (de  Berliu),  II. 

—  Electricité  atmosphérique,  par  M.  Polinleri,!!. — Les  courants 
marins,  par  N.  Burat,  I. 

GÉOLOGIE  ET  MINÉRALOGIE. 

Histoire  de  la  minéralogie,  par  M.  Daubrée,  II.  —  Progrès  de 
la  géologie,  par  H.  Hébert,  II.  —  Formation  de  la  croâte  solide 
du  globe,  par  M.  Hébert,  I.  —  Discours  sur  des  questions  ré- 
centes en  géologie,  par  sir  Charles  Lyell,  I.  —  La  géologie  de  l'Au- 
vergne, par  H.  Lecoq,  11.  —  Paléontologie,  cours  de  M.  d'Archiac 
sur  la  faune  quaterwdre,  I. 

CHIMIE. 

VtlUtâ  d'un  blwratolre  public  de  chimie,  paf  M.  Rémy,  I.  — 
Propriétés  générales  des  corps,  par  M.  Balard,  I.  —  Leçons  sur 
les  généralités  de  la  chimie,  par  M.  S  de  Luca,  I.  —  Cours  com- 
plet et  développé  sur  les  métalloïdes,  par  M.  Riche,  II.  —  Action 
de  l'oxygène  sur  le  sang,  par  M.  Schoenbey,  I.  —  L'air  et  son  rôle 
dans  la  nature,  par  M .  Riche,  II. — L'eau,  par  H.>Vurtz,  II.  —  L'éclai- 
rage au  gaz,  par  M.  Payea.  —  Les  dissolutions  par  H.  Balard,  1. 

—  Des  causes  de  la  cristallisation  subite  des  dissolutions  sursa- 
turées, par  H.  Charles  Violette,  II.  —  La  dialyse,  par  H.  Balard,  I. 

—  Les  dissociations,  par  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  11.  — Les 
densités  de  vapeur,  par  M.  H.  Sainte  Claire  Deville.  II.  —  Les 
spectres  chimiques,  par  H.  S.  de  Luca,  I.  —  Lois  de  constitution 
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